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ABSTRACT 

Kiwifruit peel extract was extracted using ultrasound bath and probe at 50 and 80% intensities. The 

extract obtained using ultrasound probe at 80% intensity had the highest extraction efficiency 

(42.19%). Bath ultrasound (265.88 mg/g) and probe at 80% intensity (298.46 mg/g) had the least 

and highest amount of free phenolic compound, respectively. Bath ultrasound (265.88 mg/g) and 

probe at 80% intensity (298.46 mg/g) had the highest amount of free phenolic compound. Acid 

hydrolysis (55.79 to 63.83 mg / g) was more effective in separating the bounded phenols than 

alkaline hydrolysis (54.39 to 61.92 mg/g). The antioxidant activity of extracted phenols was 

measured at 100 to 800 mg/L of concentrations by using two free radical scavenging method (DPPH) 

and iron reduction assay. Increasing the concentration of phenolic compounds in both free and 

bounded phenols increased the rate of iron reduction and free radical scavenging of DPPH. The 

highest antioxidant activity was observed in bounded phenols. A concentration of 800 mg/L of each 

phenol was used to encapsulation with Lepidium sativum L. seed gum. The encapsulation efficiency 

of phenols was 51.96 to 82.36% and the highest efficiency was for phenol bounded sample and acid 

hydrolyzed ultrasound at 80% intensity. Zeta potential in all samples was negative and the particles 

were nanometer sized (less than 172.3 nm). The results of this study showed that Lepidium sativum 

L. seed gum is a good wall for encapsulation of free and bounded phenols of kiwifruit peel extract 

and the acid-bound phenolic samples using probe ultrasound at 80 and 50% intensities and also free 

phenol obtained with bath ultrasound can be used as antioxidant compounds in food products. 
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 فنول آزاد و باند شده عصاره پوست کيوی و خصوصيات نانوکپسول های آنضد اکسايشی  بررسی خاصيت

 2، راضيه رضوی*2، رضا اسماعيل زاده کناری1زيلا مبصرینا

 ، محمودآباد، ایرانمهندسی علوم و صنایع غذایی دانشگاه خزر گروه. 1

، ساری، عی ساریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیدانشکده مهندسی زراعی،  ،مهندسی علوم و صنایع غذایی . گروه2

 ایران

 (12/9/1398اریخ تصویب: ت -19/8/1398اریخ بازنگری: ت -13/7/1398)تاریخ ارسال:  

 چکيده

راج شده استخراج شد. عصاره استخ درصد 80و  50حمام و پروب در دو شدت  فراصوت از عصاره پوست کیوی با استفاده

حمام  فراصوت ( را داشت. درصد 19/42بالاترین راندمان استخراج ) درصد 80پروب در شدت  فراصوتبا استفاده از 

(88/265 mg/g و پروب در شدت )درصد 80 (46/298 mg/gب )ندداشت میزان فنول آزاد راو بیشترین  ه ترتیب کمترین. 

های نولف( در جداسازی mg/g 92/61تا  39/54( نسبت به هیدرولیز قلیایی )mg/g 83/63تا  79/55هیدرولیز اسیدی )

فاده از دو با است mg/L 800تا  100های های استخراجی در غلظتفنولضداکسایشی مود. فعالیت باند شده موثرتر عمل ن

ع آزاد و باند و احیا آهن اندازه گیری شد. با افزایش غلظت ترکیبات فنولی در هر دو نو DPPHروش مهار رادیکال آزاد 

های باند لمربوط به فنوضداکسایشی ن فعالیت افزایش یافت. بیشتری DPPHشده میزان احیا آهن و مهار رادیکال آزاد 

ها یزپوشانی فنولراز هر نوع فنول برای نانوریزپوشانی با صمغ دانه شاهی استفاده شد. راندمان  mg/L 800شده بود. غلظت 

 درصد 80دت در ش فراصوتدرصد و بیشترین راندمان مربوط به نمونه فنول باند شده و هیدرولیز اسیدی  36/82تا  96/51

تایج این تحقیق نشان ننانومتر( داشتند.  3/172ها منفی و ذرات اندازه نانومتری )کمتر از بود. پتانسیل زتا در تمام نمونه

های نمونهو  های آزاد و باند شده عصاره پوست کیوی استدهد صمغ دانه شاهی دیواره مناسبی برای ریزپوشانی فنولمی

 استخراجی و همچنین فنول آزاد حمام درصد 50و   80های پروب در شدت فراصوتده از فنول باند شده اسیدی با استفا

 توانند به عنوان ترکیبات ضداکسایشی در محصولات غذایی مورد استفاده قرار بگیرند.می

 فراصوتنانوریزپوشانی، فنول،  واژه های کليدی:

 مقدمه
های مختلفی وجود روش غذاییمواد  اکسایشجهت جلوگیری از 

های کاتالیز توان به غیر فعال کردن آنزیمدارد که از آن جمله می

کننده و یا استفاده  چنگالیاضافه کردن عوامل  اکسایش،کننده 

. روش دیگر به منظور اشاره نمودهای مناسب بندیاز بسته

ها، خصوصا اکسایش ضداضافه کردن  اکسایشجلوگیری از 

می باشد؛ چراکه استفاده  مواد غذاییهای طبیعی به  ضداکسایش

های سنتزی به علت اثرات سمیت و سرطان ضداکسایشزیاد از 

ها در مصرف کننده مورد انتقاد قرار گرفته است. زایی آن

محافظت  بایستی از محصولات غذاییهای اضافه شده ضداکسایش

ا مانند آویشن، ههای استخراج شده از گیاهان و میوهعصاره .نمایند

رزماری، مریم گلی، مرزنجوش، پونه کوهی و ... منابع مهم 

 Nieva-Echevarría et)طبیعی هستند ضداکسایشی ترکیبات 

al., 2015; Oliveira et al., 2018; Generalić Mekinić et al., 

جات و همچنین مشخص گردیده است که پوست میوه .(2014

(، Esmaeilzadeh Kenari et al., 2017سبزیجات مانند کیوی )

                                                                                                                                                                                                 
  Reza_kenari@yahoo.com نویسنده مسئول:  *

، بادمجان (Mohdaly et al., 2010) سیب زمینی

(Esmaeilzadeh Kenari et al., 2019 پیاز ،)(Razavi & 

Esmaeilzadeh Kenari, 2016)  ضداکسایشی دارای خصوصیات

با حضور ترکیبات ضداکسایشی باشد. این خصوصیات بالایی می

مواد فنولی در عصاره این گیاهان که باعث افزایش عمر نگهداری 

 شودتخمین زده می ؛شودآنها می فسادو جلوگیری از  غذایی

(Kozłowska & Gruczyńska, 2018).  کیوی با نام علمی

Actinia deliciosa  محصول باغی متعلق به خانواده

Actinidiaceae پایه، نیمه گرمسیری و  باشد. گیاهی دومی

 Abedi Gheshlaghi etای است )های ماشورهبا شاخه بالارونده

al., 2018 میوه کیوی منبع غنی از ویتامین های .)C ،E ،

کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها و مواد معدنی است. مطالعات گوناگون 

باشد و نشان داده است مقدار ترکیبات فنولیک در کیوی بالا می

د خصوصیات تواند منجر به ایجااین ترکیب فنولیک می

تواند به عنوان در کیوی گردد. لذا پوست کیوی میضداکسایشی 

های طبیعی مورد استفاده قرار ضداکسایشیک منبع مناسب از 



 213 ...مبصری و همکاران: بررسی خاصيت ضد اکسايشی فنول آزاد  

 (.Esmaeilzadeh Kenari et al., 2017بگیرد )

ال ، فراصوت، سییحلال های متفاوتی از جملهامروزه از روش

میکروویو برای استخراج  و فوق بحرانی، آب مادون بحرانی

ا هر بشود. استخراج ترکیبات ها استفاده میترکیبات فنولی عصاره

لال، ها مستلزم کنترل پارامترهایی از جمله نوع حیک از این روش

-. روش(Jun et al., 2011)دما، زمان، نسبت نمونه به حلال است 

لال تر مانند استخراج با حلال به دلیل مصرف بالای حهای قدیمی

ره و زمان طولانی از نظر اقتصادی به صرفه نیستند و کیفیت عصا

های شرواستفاده از به  تمایلا ها پائین است. لذبدست آمده از آن

 نوین استخراج مانند استخراج به وسیله فراصوت افزایش یافته

. استخراج ترکیبات فنولی چغندرقند (Huang et al., 2009) است

(Chen et al., 2015( زیتون تازه ،)Deng et al., 2017 هلو و کدو )

 Ferarsa et(، پوست بادمجان )Altemimi et al., 2016تنبل )

al., 2018( سبوس برنج ،)Irakli et al., 2018 برگ و دانه ،)

 ,.Kazemi et alو پوست انار ) (Wang et al., 2019تمشک )

دستگاه ( به کمک فراصوت با موفقیت انجام شده است. 2016

ی فراصوت به دو صورت حمام و پروب وجود دارد. تأثیرات مکانیک

 شودها میامواج فراصوت باعث نفوذ بیشتر حلال به درون سلول

مد و دهد. بنابراین تخریب سلولی کارآو انتقال جرم را بهبود می

نتقال جرم مؤثر، دو فاکتور اصلی هستند که باعث افزایش ا

 .(Huang et al., 2009)شوند فراصوت میه کمک استخراج ب

های آزاد به ترکیبات فنولی ممکن است با مهار رادیکال

ضداکسایشی ها فعالیت عمل نمایند. آن ضداکسایشعنوان یک 

نمایند و خود را زمانیکه در غلظت بهینه استفاده شوند اعمال می

مجاز  اکسایشی استفاده از مقادیر بالاتر آنها به علت اثرات پرو

باشد و لذا لازم است این ترکیبات قبل از اضافه شدن به نمی

های با روشضداکسایشی از نظر میزان فعالیت  محصولات غذایی

. (Su et al., 2014; Liu, 2004)مختلف مورد سنجش قرار بگیرند 

ای گیاهی هترکیبات فنولی به دو شکل آزاد و باند شده در سلول

وجود دارند و ترکیبات فنول آزاد قابل استخراج به وسیله حلال 

هستند. بر خلاف ترکیبات فنولی آزاد، انواع فنول باند شده با 

پیوندهای کووالانتی محکم به ماتریکس سلول گیاهی متصل است 

 Pérez-Jiménez) های آلی یا آب نیستو قابل استخراج با حلالی

et al., 2011) ضداکسایشی . آنچه تا کنون در مورد خصوصیات

ها مورد بررسی قرار گرفته است مرتبط با ترکیبات فنولی عصاره

فنول آزاد بوده است و مطالعات بسیار کمی بر روی خصوصیات 

های باند شده گیاهان انجام شده است فنولضداکسایشی 
(Bhoopat et al., 2011; Saxena et al., 2011; Luximon-

Ramma et al., 2003)درصد 50یش از . با توجه به اینکه ب 

های ترکیبات فنولی گیاهان به صورت باند شده هستند و روش

آنها تاثیر ضداکسایشی ها نیز بر میزان فعالیت جداسازی فنول

ها و فعالیت های مختلف استخراج آنگذارد لازم است تا روشمی

 ,.Kajdzanoska et al) آنها مورد بررسی قرار بگیردضداکسایشی 

های مختلفی برای جداسازی ترکیبات فنولی باند . روش(2011

شده گیاهان که محکم با پیوندهای استری و کووالانتی به 

اند وجود دارد. ترکیبات سلولزی، پکتین و پلی ساکاریدها چسبیده

های استفاده آنزیمی و قلیایی مهمترین روش هیدرولیز اسیدی،

هستند در گیاهان شده جهت آزاد کردن ترکیبات فنولی باند شده 
(Naczk & Shahidi, 1989; Cuevas Montilla et al., 2011). 

وارد کردن ترکیبات فنولی به صورت خالص به مواد غذایی 

توان به مواردی هایی می باشد که از آن جمله مییتدارای محدود

همچون آزاد شدن سریع ترکیبات فنولی، حلالیت پائین، نفوذ 

پائین، دسترسی پائین و تخریب سریع بوسیله ترکیبات محیطی 

اشاره نمود. برای غلبه بر مشکلات فوق لازم است تا ترکیبات 

ن و های میکروانکپسولاسیوفنولی با استفاده از روش

 Fang et al., 2010; Munin)نانوانکپسولاسیون ریزپوشانی شوند 

& Edwards-Lévy, 2011)های گیاهی در . بعلاوه عصاره

توانند به سایر مواد خوراکی صورتیکه ریزپوشانی شوند می

ون اضافه شوند که در این حالت تولید، استفاده، فرمولاسی

 Sagalowicz)نگهداری و انتقال آنها به ماده غذایی راحت تر است 

et al., 2010) امروزه توجه به پلیمرهای زیست تخریب پذیر .

خوراکی جهت ریزپوشانی ترکیبات فنولی افزایش یافته است. 

به دلیل سازگاری زیستی، سهولت دلایل گرایش به این ترکیبات 

باشد آماده سازی، تنوع در ساختار و قیمت ارزان آنها می

(Esfanjani et al., 2016)( شاهی با نام علمی .Lipidum 

sativum گیاهی یکساله است که به میزان زیادی در خاورمیانه )

آب را جذب های شاهی به سرعت و آمریکا رشد می کند. دانه

کنند و مقدار زیادی موسیلاژ صمغی با وزن مولکولی بالا تولید می

توانایی آن  کنند. قیمت ارزان و خصوصیات رئولوژیکی مناسبمی

 بالایی در صمغ دانه شاهی ایجاد نموده استتشکیل ژل 

(Karazhiyan et al., 2009). های متعددی در زمینه پژوهش

-ها و عصارهای جهت ریزپوشانی اسانسهای دانهاستفاده از صمغ

ه توان بهای گیاهی انجام شده است که از آن جمله می

نانوریزپوشانی اسانس پوست پرتقال در صمغ دانه شاهی 

(Dehghan et al., 2018اسانس دی ،)- لیمونن در صمغ قدومه

های گلبرگ (، آنتوسیانینKhoshakhlagh et al., 2017شیرازی )

( Jafari et al., 2016زعفران در صمغ عربی و صمغ دانه شاهی )

ریزپوشانی فنول آزاد و  اشاره نمود. اما تا کنون پژوهشی مبنی بر

ها باند شده به صورت جداگانه و مقایسه فعالیت آنتی اکسیدانی آن

انجام نشده است و تمرکز اکثر مقالات بر روی ریزپوشانی عصاره 
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-کل گیاه یا ترکیبات پلی فنولی کل بوده است نه منحصرا فنول

-شهای آزاد یا باند شده. لذا این مطالعه با هدف بررسی تاثیر رو

آزاد و باند شده  میزان ترکیبات فنولیهای مختلف استخراج بر 

فنول های  عصاره پوست کیوی و بررسی خصوصیات نانوکپسول

 ریزپوشانی شده آن انجام شد.آزاد و باند شده 

 هامواد و روش

 گيری راندمان استخراجو اندازه استخراج عصاره پوست کيوی

به روش دستی جدا شد و سپس در  (رقم هیوارد) هاپوست کیوی
با ترکیه(  NUVEشرکت ساخت  ،EV 018 )مدلآون تخت خلا 

ساعت خشک شد.  48گراد به مدت درجه سانتی 60دمای 
 Esmaeilzadehاستخراج عصاره پوست کیوی مطابق با روش 

Kenari et al.  (2014 ) .شده و آسیاب پودر خشک انجام شد
در اندازه ذرات از الک عبور داده  پوست کیوی به منظور یکنواختی

گرم نمونه خرد  10(. Esmaeilzadeh Kenari et al., 2017شد )
 1میلی لیتری با نسبت  250شده پوست کیوی در یک ارلن مایر 

میلی لیتر حلال( با حلال  200گرم پودر گیاه و  20) 10به 
 دقیقه با استفاده از 20( مخلوط شد و به مدت 50:50اتانول:آب )

)مدل  وات 280کیلوهرتز و توان  37با فرکانس  حمام فراصوت
PARSONIC 2600 )45در دمای ، شرکت پارس نهاد، ایران 

نوع  فراصوتگراد عصاره گیری شد. همچنین از درجه سانتی
 E وات )مدل  250کیلوهرتز و توان  20در فرکانس پروبی 

Seriesساخت شرکتScientz    کشورChina ) درجه   45در دمای
 80و  50دو دامنه نوسان  دقیقه و در 20گراد به مدت سانتی

. پس (Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014)درصد استفاده شد 
-درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10ها به مدت اج نمونهاز استخر

گراد سانتریفوژ شد و سوپرناتانت حاصله برای اندازه میزان فنول 
(. عصاره ها با Irakli et al., 2018آزاد مورد استفاده قرار گرفت )

صاف شدند و با استفاده از روتاری  1استفاده از کاغذ واتمن شماره 
( ژاپنMedicalExpo ساخت شرکت   Strike 300مدل )اواپراتور 

حلال میلی متر جیوه  50گراد و فشار درجه سانتی 40در دمای 
ها در سپس جهت خشک کردن تکمیلی نمونهپرانی انجام شد. 

از تقسیم وزن گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 30آون با دمای 
ب درصد عصاره خشک شده به وزن گیاه اولیه بدست آمد و بر حس

 .(Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014)اعلام شد 

 استخراج ترکيبات فنولی باند شده عصاره

 بل، باقیمانده آن برایبعد از جداسازی سوپرناتانت در بخش ق
 مرحله هیدرولیز قلیایی و اسیدی  مورد استفاده قرار گرفت. 

بدین منظور تفاله باقیمانده از  هيدروليز اسيدی:

میلی لیتر محلول  120سانتریفوژ در مرحله قبل با 

درون ارلن مایر  حجمی/حجمی( 90:10) متانول/سولفوریک اسید
گراد بر درجه سانتی 85دمای ساعت در  20ریخته شد و به مدت 

روی شیکر بهم زده شد. مخلوط با استفاده از سدیم هیدروکسید 
مولار خنثی شد. حلال های موجود در مخلوط حاصل در  10

گراد تبخیر شد و بوسیله حلال اتانول:آب درجه سانتی 35دمای 
بازسازی شد و جهت اندازه گیری ترکیبات فنولی مورد  درصد 50

 . (Bonoli et al., 2004)ار گرفت استفاده قر

 جهت انجام هیدرولیز قلیایی مطابق با هيدروليز قليايی:

عمل شد. تفاله گیاه حاصل از Bonoli et al.,  (2004 )روش
 18مولار ریخته شد و به مدت  2استخراج در سدیم هیدروکسید 

ساعت و در دمای اتاق بر روی شیکر بهم زده شد. سپس ترکیب 
ا ببار  6با استفاده از هیدروکلریک اسید غلیظ خنثی شد و سپس 

ی در دماهای آلی استفاده از اتیل استات شستشو داده شد. حلال
 50و بوسیله حلال اتانول:آب  شدندگراد تبخیر درجه سانتی 35

بازسازی شد و جهت اندازه گیری ترکیبات فنولی مورد  درصد
 استفاده قرار گرفت. 

 و خاصيت ضد اکسايشی اندازه گيری ترکيبات فنولی

اندازه گیری شد. Mc Donald & Sun,  (2001 )با استفاده از روش

ر کالیبراسیون گالیک اسید رسم شد و با قرار دادن مقدامنحنی 

های مختلف فنول در معادله خطی مقدار فنل کل جذب غلظت

ی برامحاسبه و بر اساس میلی گرم گالیک اسید بر گرم بیان شد. 

و  DPPHارزیابی فعالیت ضداکسایشی از روش مهار رادیکال آزاد 

 باBenzie & Strain, (1996 ) روش( مطابق FRAP) آهن احیاء

به میزان  TBHQسنتزی ضداکسایشی  استفاده شد. تغییر اندکی

100 ppm .به عنوان کنترل مثبت استفاده شد 

 نانوريزپوشانی ترکيبات فنولی آزاد و باند شده

صمغ دانه شاهی به عنوان ماده پوششی دیواره جهت 

از عطاری در ساری  نانوریزپوشانی انتخاب شد. دانه شاهی

 هاها به روش دستی، دانهی شد و پس از تمیز کردن آنخریدار

درصد، در آب دیونیزه مخلوط  30برای رسیدن به ماده جامد کل 

دقیقه در دمای محیط برای  15شد. از همزن مغناطیسی به مدت 

انحلال بهتر ترکیبات استفاده شد. محلول جهت تکمیل فرآیند 

شدند. ترکیبات داری ساعت در یخچال نگه 24جذب آب به مدت 

به محلول اضافه و امولسیفایر  5:1فنولی آزاد و باند شده به نسبت 

به آن اضافه شد. سپس با استفاده از  درصد 4به میزان  80توئین 

  T 10 basic ULTRA-TURRAX)مدل ساز اولتراتوراکسهمگن

درجه  10در  rpm 12000با سرعت  (آلمان IKA ساخت شرکت

شود. سپس برای کاهش دقیقه هموژن می 5گراد به مدت سانتی

 E )مدل بیشتر اندازه ذرات از دستگاه مولد فراصوت نوع پروپی 
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Series ساخت شرکتScientz    کشورChina ) سیکل،  6با تعداد

 27، دمای ثانیه 15زمان استراحت ، ثانیه 30زمان هر سیکل 

 ,.Carneiro et al)ها استفاده شد بین سیکلگراد درجه سانتی

ها از روش خشک کردن نانوریزپوشانی. برای خشک کردن (2013

درجه  -57پاسکال در دمای میلی 017/0انجمادی در فشار 

 ,.Chranioti et al)ساعت استفاده شد  48گراد به مدت سانتی

2015). 

 هاخصوصيات نانوکپسولگيری اندازه

با  هاولاندازه گیری اندازه ذرات نانوکپسول و پتانسیل زتا نانوکپس

، شرکت Zetasizer nano zsکمک دستگاه انکسار نور لیزر )مدل 

Malvernگیری شد، کشور انگلستان( اندازه (Joye et al., 2015). 

ها مطابق روش توضیح داده شده فنولراندمان ریزپوشانی پلی

به منظور تصویربرداری  تعیین شد.Jivan et al.,  (2014 )توسط 

( استفاده Japanکشور Hitachiساخت شرکت ) SEMاز دستگاه 

د و با برابر بو 2000کیلو ولت با برزگنمایی  30شد. ولتاژ دستگاه 

ه با استفاده از نیروی اتمی ساختار مورد بررسی قرار گرفت. نمون

 1جدول  .(Joye et al., 2015)لایه ای از طلا پوشانده شد 

 کدگذاری تیمارهای مورد بررسی در پژوهش را نشان می دهد.
 

 کدگذاری تيمارهای مورد بررسی در پژوهش -1جدول 

 نوع فنول شدت فراصوتنوع  کد نمونه
روش استخراج فنول باند 

 شده

BF آزاد - حمام - 

BBA اسیدی باند شده - حمام 

BBB قلیایی باند شده - حمام 

P50F آزاد %50 پروب - 

P50BA اسیدی باند شده %50 پروب 

950BB قلیایی باند شده %50 پروب 

P80F آزاد %80 پروب - 

P80BA اسیدی باند شده %80 پروب 

980BB قلیایی باند شده %80 پروب 

 هادادهآماری تجزيه و تحليل 

 های بدست آمده از این پژوهش با استفاده از طرح کاملاداده

 زبدین منظور اتصادفی در قالب دانکن با یکدیگر مقایسه شدند. 

 نرم افزار آماری موردنالیز واریانس یک طرفه استفاده شد. آ

سل رسم نمودارها با نرم افزار اک بود و 20نسخه  SPSSاستفاده 

 انجام شد. 2015نسخه 

 نتايج و بحث

 اندازه گيری بازده استخراج عصاره

نشان داده شده  1نتایج مربوط به بازده استخراج عصاره در شکل 

است. عصاره پوست کیوی استخراج شده با استفاده از پروب در 

، عصاره پوست کیوی استخراج شده با استفاده از درصد 80شدت 

و عصاره پوست کیوی استخراج شده با  درصد 50پروب در شدت 

 ،19/42 ±5/1به ترتیب بازده معادل  فراصوتفاده از  حمام است

 شودمی مشاهده. داشتند درصد 73/35 ±71/1 و 65/39 3/2±

راج موثر بوده است. کمترین استخ بازده بر استخراج روش نوع که

حمام و بیشترین بازده استخراج  فراصوتبازده استخراج مربوط به 

بوده است. با افزایش  صددر 80پروب در شدت  فراصوتمربوط به 

بازده استخراج عصاره پوست کیوی افزایش یافته  فراصوتشدت 

نشان دادند نوع ترکیبات فنولی باند Wang et al.  (2019 )است. 

شده و آزاد استخراج شده بر فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره برگ 

توان ادعا نمود بازده استخراج و دانه تمشک تاثیر دارد. لذا می

-ص مناسبی جهت اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی فنولشاخ

 باشد.های آزاد و باند شده نمی

 
 بازده استخراج عصاره پوست کيوی -1شکل 

 اندازه گيری ترکيبات فنولی

ترکیبات فنولی و مشتقات آنها بطور گسترده ای در گیاهان توزیع 

سلولی مانند اند. برخی از ترکیبات فنولی به ترکیبات دیواره هشد

اند. ترکیبات فنولی به ها متصل شدهآرابینوزایلان ها و پروتئین

و همچنین قابلیت اهدا هیدروژن یا  ضداکسایشیدلیل خاصیت 

چربی  اکسایشهای واسطه پایدار که از الکترون و تشکیل رادیکال

 & Subba)کنند؛ شناخته شده هستند جلوگیری می

Muralikrishna, 2002) نتایج مربوط به میزان ترکیبات فنولی .

نشان  2ل عصاره ها در جدول آزاد و باند شده و همچنین فنول ک

شود کمترین مقادیر داده شده است. همانطور که مشاهده می

های استخراج فنول آزاد و باند شده و همچنین فنول کل در نمونه

و بیشترین مقادیر فنول آزاد و  فراصوتشده با استفاده از حمام 

های استخراج شده با باند شده و همچنین فنول کل در نمونه

بدست آمد.  درصد  80نوع پروبی در شدت  فراصوتده از استفا

عبارتی نوع روش استخراج عصاره پوست کیوی بر میزان هب

ترکیبات فنولی کل عصاره، ترکیبات فنولی آزاد و باند شده موثر 

c
b

a

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

Bath Probe 50% Probe 80%
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است. ( p<05/0)بوده است و اختلاف از نظر آماری معنی دار 

و منجر به بر میزان ترکیبات فنولی موثر بود  فراصوتشدت 

افزایش ترکیبات فنولی گردید اما اختلاف از نظر آماری معنی دار 

نشان دادند که نوع روش استخراج بر Sukor et al.  (2018 )نبود.

بازده ترکیبات فنولی استخراج شده موثر است و میزان ترکیبات 

بالاتر از روش متداول  فراصوتفنولی در روش استخراج با پروب 

است که در این پژوهش نیز بالاترین مقدار ترکیبات فنولی از روش 

. پژوهشگران (Sukor et al., 2018)استخراج نوع پروبی بدست آمد 

دیگر مقدار ترکیبات فنولی کل در عصاره پوست کیوی را 

12/3±342 mg GA/g E (Pourshayegan et al., 2019 ،)320 

mg GA/g E (Alikhani Faradonbeh et al., 2019 و ،)89/5 

، (Afsharnezhad et al., 2017)میلی گرم بر گرم وزن خشک 

، (Leontowicz et al., 2016)گرم وزن تر  100گرم بر  8/4

( Esmaeilzadeh Kenari et al., 2017)میلی گرم بر گرم  60/78

گزارش نمودند. دلیل اختلاف جزئی بین مقادیر بدست آمده در 

های مختلف میتواند مرتبط با شرایط استخراج از نظر پژوهش

مورد استفاده باشد. زمان، دما، نوع حلال و نوع روش و دستگاه 

عوامل ژنتیکی و محیطی نقش مهمی در نوع و محتوای فنولی 

کنند. همچنین شرایط آب و هوایی و ترکیبات مختلف بازی می

 منطقه کشت گیاه بر میزان ترکیبات فنولی گیاه موثر است.

 Ti et al.  (2014 ) بررسی ترکیبات فنولی آزاد و باند شده

ف برنج را انجام دادند و میزان ترکیبات های مختلدر سبوس واریته

فنولی آزاد بسیار بیشتر از ترکیبات فنولی باند شده بود که مطابق 

های باند شده با نتایج پژوهش حاضر است. بطور عمده فنول

های سلولی متصل هستند پیوندهای کوالانتی دارند که به دیواره

و ترکیبات شوند آنها به طور عادی توسط اسید معده هضم نمی

کنند. بطور کلی ترکیبات فنولی زاد میآفنولی خود را درون روده 

دهند که میزان آزاد بخش زیادی از ترکیبات فنولی را تشکیل می

آنها بستگی زیادی به روش استخراج دارد. مثلا در یک پژوهش 

 38تا  15نسبت ترکیبات فنولی آزاد به کل ترکیبات فنولی بین 

د که نشان دهنده کمتر بودن میزان ترکیبات درصد گزارش نمودن

. بنابراین برای حصول حداکثری (Ti et al., 2014)فنولی است 

ترکیبات فنولی لازم است تا بهترین روش استخراج انتخاب 

های ترکیبات فنولی در نمونهNardini & Ghiselli,  (2004 )شود.

گردید مقدار ترکیبات فنولی گیری کردند و مشخص جو را اندازه

های در حالت هیدرولیز شده در شرایطی قلیایی نسبت به نمونه

-افزایش یافته است که نشان میدر حالت اسیدی هیدرولیز شده 

های باند شده و دهد روش هیدرولیز قلیایی در جداسازی فنول

  .Wang et alدر حالیکهافزایش فنول کل موثر عمل کرده است 

ان دادند هیدرولیز اسیدی در مقایسه با هیدرولیز نش( 2019)

قلیایی و آنزیمی روش مناسبتری جهت جداسازی ترکیبات فنولی 

 باند شده است که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.

Subba & Muralikrishna,  (2002 ) نیز بررسی تاثیر فرآیند

ررسی قرار های آزاد و باند شده ارزن را مورد بمالت سازی بر فنول

 ضداکسایشیها دارای فعالیت دادند و مشخص گردید فنول

های باند شده های آزاد بسیار بیشتر از فنولهستند مقدار فنول

که در این پژوهش نیز  (Subba & Muralikrishna, 2002)بود 

های باند شده های آزاد بالاتر از فنولمقدار فنول

مقدار ترکیبات فنولی در پوست Waterhouse et al.,  (2014 )بود.

میزان ترکیبات فنولی در و پالپ میوه کیوی را بررسی نمودند که 

میلی  54/1تا  55/0های مختلف بین پوست کیوی برای نمونه

گرم کاتچین بر گرم عصاره بدست آمد که دلیل اختلاف پیشتر 

 .توضیح داده شد

 
 عصاره(ترکيبات فنولی آزاد و باندشده و فنول کل عصاره ها )ميلی گرم بر گرم  -2جدول 

 فنول کل عصاره فنول باند شده قلیایی فنول باند شده اسیدی فنول آزاد نوع عصاره

Bath c8/±2 88/265 c2/±2 79/55 b7/±2 39/54 c0/±4 77/319 

Probe 50% ab1/±4 60/286 ab0/±3 36/60 ab1/±3 14/58 b8/±3 19/344 

Probe 80% a6/±3 46/298 a6/±2 83/63 a7/±3 92/61 a4/±3 56/361 

 است. 05/0حروف کوچک غير مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطح 
 

به روش مهار راديکال آزاد ضداکسايشی اندازه گيری فعاليت 
DPPH 

های مختلف در شکل نمونهضداکسایشی نتایج مربوط به فعالیت 

شود که روند تغییرات نشان داده شده است. مشاهده می 2

که به صورت درصدی از مهار رادیکال آزاد ضداکسایشی خاصیت 

DPPH های مورد ها نشان داده شده است؛ در تمام نمونهدر نمونه

های مختلف عصاره در بررسی افزایشی است و اختلاف غلظت

از نظر آماری معنی دار است.  DPPHمیزان مهار رادیکال آزاد 

مربوط به نمونه باند شده اسیدی ضداکسایشی بیشترین فعالیت 

و سپس  80پروب در شدت  فراصوتاستخراج شده با استفاده از 

در دو نمونه فنول آزاد ضداکسایشی بود. اگرچه فعالیت  درصد 50

پروب باهم اختلاف معنی دار آماری نداشت اما با نمونه  فراصوت
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شت. کمترین اختلاف معنی دار آماری دا فراصوتفنول آزاد حمام 

مربوط به فنول باند شده قلیایی در روش ضداکسایشی فعالیت 

فعالیت Subba & Muralikrishna,  (2002 )استخراج با حمام بود.

های آزاد و باند شده در دانه ارزن را مورد فنولضداکسایشی 

های مختلف دارای بررسی قرار دادند و مشخص گردید فنول

های ضداکسایشقیاس با  مختلفی درضداکسایشی فعالیت 

های استخراجی رسد در فنولبود. بنظر می BHTو  BHAسنتزی 

های پایدارتر هیدرولیز قلیایی فنول پروب و فراصوتتوسط روش 

 Naraدهند.های پایداری تشکیل میاند که رادیکالاستخراج شده

et al.  (2006 ) فعالیت آنتی اکسیدانی فنول های باند شده و آزاد

در پوست سیب زمینی را مورد بررسی قرار دادند و از روش مهار 

برای این منظور استفاده نمودند. همبستگی  DPPHرادیکال آزاد 

بسیار قوی بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی اکسیدانی 

ل های باند شده مشاهده شد. از نظر قدرت آنتی اکسیدانی فنو

 قوی تر از فنول های آزاد بودند. 

 
 DPPHمهار راديکال آزاد ضداکسايشی خاصيت  -2شکل 

 FRAPبه روش احيا آهن ضداکسايشی اندازه گيری فعاليت 

های مختلف بصورت نمونهضداکسایشی نتایج مربوط به فعالیت 

نشان داده شده است. مشاهده  3نرخی از احیا آهن در شکل 

آن موثر بوده است ضداکسایشی د غلظت عصاره بر فعالیت شومی

افزایش یافته است ضداکسایشی و با افزایش غلظت عصاره فعالیت 

و اختلاف معنی دار آماری ایجاد شده است. بیشترین فعالیت 

و در بین  TBHQسنتزی  ضداکسایشمربوط به ضداکسایشی 

  80در شدت  فراصوتها نیز عصاره فنول باند شده اسیدی عصاره

را نشان دادند. ضداکسایشی درصد بالاترین فعالیت  50و سپس 

های باند در فنولضداکسایشی شود فعالیت بطور کلی مشاهده می

شده به روش استخراج با استفاده از اسید بالاتر از فعالیت 

های باند شده به روش استخراج با استفاده از فنولضداکسایشی 

های باند شده استخراج قلیایی فنولTi et al.  (2014 )باشد.قلیا می

های سبوس را موثرتر از استخراج اسیدی فنول باند شده در نمونه

توان برنج دانستند که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت ندارد که می

گفت به دلیل اختلاف در ماهیت مواد مورد استفاده است که در 

 .کیوی استفاده شدآنجا از سبوس برنج و در اینجا از پوست 

 

 
 احيا آهنضداکسايشی خاصيت  -3شکل 

 

های مختلف فنول آزاد و باند در نمونهضداکسایشی فعالیت 

شده بستگی بسیار زیادی به نوع ترکیب فنولی، آزاد یا باند شده 

بودن آن و نوع ماده ای که ترکیب فنولی از آن استخراج شده 

نشان دادند که Ti et al.  (2014 )است بستگی دارد. در پژوهشی

های باند شده در سبوس دارای های آزاد نسبت به فنولفنول

بالاتری داشتند که در مورد فنول آزاد و باند ضداکسایشی فعالیت 

ها نشان دادند شده در روش استخراج با حمام مطابقت دارد. آن

-های اندوسپرم برنج در نمونهدر بخشضداکسایشی که فعالیت 

های های آزاد است که در مورد نمونهشده بیشتر از نمونههای باند 

مطابقت دارد  فراصوتاستخراج شده از روش هیدرولیز اسیدی و 

(Ti et al., 2014) های فنولضداکسایشی . در یک پژوهش فعالیت

 & Subba)آزاد در ارزن بالاتر از فنول باند شده بود 

Muralikrishna, 2002).Peng et al.,  (2018 ) فعالیت

دانه و سبوس برنج را های آزاد و باند شده فنولضداکسایشی 

های باند شده به علت فنول دگیری نمودند و مشخص گردیاندازه

بالاتری نسبت به ضداکسایشی مقادیر بیشتری که دارند فعالیت 

در هر دو ضداکسایشی های آزاد داشتند لذا میزان فعالیت فنول

بستگی به غلظت  ABTSو  DPPHروش مهار رادیکال آزاد 

فنول آزاد و باند ضداکسایشی . خصوصیات ترکیبات فنولی دارد

های مختلف شده در عصاره آرد باک ویت که با استفاده از حلال

استخراج شده بود در فنول آزاد کمتر از فنول باند شده بود که 

 Nara.(Inglett et al., 2011)مطابق با نتایج پژوهش حاضر است 

et al.  (2006 ) های باند شده و آزاد در فنولضداکسایشی فعالیت

پوست سیب زمینی را مورد بررسی قرار دادند و همبستگی بسیار 

مشاهده ضداکسایشی قوی بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت 

فنول های باند شده قوی تر از ضداکسایشی شد. از نظر قدرت 

ارزیابی فعالیت آنتی Su et al.  (2014 ) های آزاد بودند.فنول

100 200 400 800 TBHQ

د 
آزا

ل 
کا

دی
 را

هار
م

D
P

P
H

-
صد

در

ميلی گرم بر ليتر-غلظت عصاره

BF BBA BBB P50F P50BA

P50BB P80F P80BA P80BB

100 200 400 800 TBHQ

ن
آه

یا 
اح

-
µ

 m
o
l 

F
e/

g
 E

ميلی گرم بر ليتر-غلظت عصاره

BF BBA BBB P50F P50BA



  1399 بهار، 1، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 218

-اکسیدانی فنولی آزاد و باند شده میوه لیچی را بر اساس سیستم

انجام شد. نتایج آنها نشان داد حلال  2CCAو  1ORACهای 

زان ترکیبات فنولی را داشته است و بعد از آن استون بیشترین می

اتانول و اتیل استات ترکیبات فنولی بالایی داشتند. روش 

هیدرولیز اسیدی بسیاری از ترکیبات فنولی باند شده را آزاد نمود 

و مقدار بیشتری از ترکیبات فنولی در این روش نسبت به روش 

نی ترکیبات هیدرولیز قلیایی بدست آمد. فعالیت آنتی اکسیدا

فنولی در روش هیدرولیز اسیدی بالاتر از هیدرولیز قلیایی بود که 

میلی گرم بر لیتر  800غلظت مطابق با نتایج پژوهش حاضر است. 

ضداکسایشی به دلیل دارا بودن فعالیت  ترکیب فنولیاز هر نوع 

 بالاتر برای نانوریزپوشانی مورد استفاده قرار گرفت. 

 و باند شده نانوريزپوشانی شدهترکيبات فنولی آزاد 

نتایج مربوط به راندمان ریزپوشانی، اندازه ذرات، پتانسیل زتا و 

نشان داده شده است.  3 شاخص پراکندگی ذرات در جدول

شود که از نظر راندمان ریزپوشانی نمونه های مشاهده می

نانوریزپوشانی شده با فنول باندشده نسبت به نمونه های 

با فنول آزاد دارای راندمان ریزپوشانی بالاتری ریزپوشانی شده 

های ترکیبات پودری و انکپسوله بودند. یکی از مهمترین ویژگی

شده، اندازه و توزیع ذرات است. بین اندازه ذرات و راندمان 

ها رابطه مستقیمی مشاهده شد بطوریکه با ریزپوشانی فنول

کاهش یافت و ها راندمان ریزپوشانی افزایش اندازه نانوکپسول

های فنول اختلاف معنی دار آماری مشاهده شد. اندازه نمونه

نانومتر متغیر بود. تمام  3/172تا  5/146نانوریزپوشانی شده از 

ها نانومتر داشتند. اندازه نانوکپسول 200ها اندازه کمتر از نمونه

 در فنول باند شده کمتر از فنول آزاد بود. 

 
 راندمان ريزپوشانی، اندازه ذرات، پتانسيل زتا و شاخص پراکندگی ذرات -3جدول 

 (%راندمان ریزپوشانی ) نوع عصاره
 اندازه ذرات

(nm) 

 پتانسیل زتا

(mv) 

شاخص پراکندگی 

(PDI) 

BF f8/96±1/51 f5/146 d74/18- a383/0 

BBA d0/65±4/70 d4/155 a43/11- cd352/0 

BBB de7/02±2/67 de3/152 a08/11- bc365/0 

P50F e1/32±2/64 e1/150 e43/19- a379/0 

P50BA ab6/42±3/79 ab7/169 c12/14- f328/0 

P50BB c7/55±3/74 c1/159 b72/12- cd354/0 

P80F e3/51±3/65 e8/150 e81/19- ab371/0 

P80BA a2/36±2/82 a3/172 c73/14- g320/0 

P80BB b1/15±4/77 b9/163 b55/12- de342/0 

 است. 05/0حروف کوچک غير مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطح 
 

ها پارامتر بسیار مهمی است. اندازه ذرات در مورد امولسیون

الکتریکی سطحی پتانسیل زتا یک پارامتر مهم برای بررسی بار 

ها در محدوده ها می باشد. پتانسیل زتا در تمام نمونهنانوکپسول

قرار داشت که نشان دهنده ناپایدار بودن میلی ولت  -30تا  0

پتانسیل زتا برای Delfanian et al.  (2018 )باشد.ها مینانوکپسول

های های فنول محصور در صمغ دانه ریحان و ماکرومولکولنمونه

  ,Taheri & Razaviرا منفی اعلام نمودند. در یک پژوهشدیگر 

گیری پتانسیل زتا در نانوذرات تهیه شده از صمغ اندازه( 2015)

های مختلف را در دانه شاهی را انجام و پتانسیل زتا در نمونه

پتانسیل زتا بر روی . میلی ولت اعلام نمودند -37تا  -25محدوده 

ذرات تاثیر دارد و نقش مهمی بر میزان تجمع و بهم پیوستن نانو

ها . نمونه(Rydström Lundin, 2012)ها دارد روی پایداری آن

همچنین از نظر شاخص پراکندگی نمونه ها در محدوده مناسب 

                                                                                                                                                                                                 
1 - oxygen radical absorbance capacity 

قرار داشتند. با توجه به اینکه پتانسیل زتا تنها بار سطحی 

دهد و اطلاعات دقیق وابسته به اندازه ها را نشان مینانوکپسول

لذا اندازه گیری این  ،گذارددر اختیار نمی ذرات و توزیع آنها

 پارامتر ضروری است.

 (SEMتصويربرداری با ميکروسکوپ الکترونی )

های نانوریزپوشانی شده بسیار مهم بررسی میکروسکوپی فنول

ها در ماتریکس است چراکه بایستی اطمینان حاصل شود که فنول

دیواره قرار گرفته است. تصاویر مورفولوژی مربوط به فنول آزاد و 

باند شده نانوریزپوشانی شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

به ترتیب مربوط  بو  آنشان داده شده است. تصاویر  4در شکل 

درصد  80در شدت  فراصوتهای استخراج شده با حمام به عصاره

نانوریزپوشینه فنول باند شده استخراج شده به  آ-4است. شکل 

2 - cellular antioxidant activity 
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نانوریزپوشینه فنول باند شده استخراج  ب-4روش اسیدی و شکل 

شود که هر دو دهد. مشاهده میشده به روش قلیایی را نشان می

شکل از نظر مورفولوژی سطحی دارای سطح صاف و کروی شکل 

یده نشد. بودند. خلل و فرج و ساختارهای فرورفته در آنها د

های فنول باند شده در روش استخراج پیوستگی نانوریزپوشینه

های باند شده به روش اسیدی بیشتر از روش استخراج فنول

های باند شده ریزپوشانی شده در حالت قلیایی قلیایی بود و فنول

 دارای فضاهای خالی در تصاویر میکروسکوپ الکترونی بودند.  

برای  روسکوپ الکترونیتصاویر میک ج-4و  ث-4شکل 

نوع  فراصوتهای فنول باند شده استخراج شده با استفاده از نمونه

را نشان می دهد. همانطور که مشاهده  درصد 50پروبی در شدت 

ه های نانوریزپوشانی شدمیشود از نظر شکل ظاهری تمامی نمونه

خلل  ساختاری کروی دارند و اشکال میله ای، فرو رفته و یا دارای

شده  های فنول باندفرج درآنها دیده نشد. همچنین مانند نمونهو 

هایی که نیز برای نمونه درصد 50، در شدت درصد 80در شدت 

التی ح( بود ج-4از استخراج قلیایی برای آنها استفاده شده )شکل 

-مونهنها به میزان کم دیده شد. در حالیکه در از تجمع نانوکسپول

ی نول باند شده به روش استخراج اسیدهای نانوریزپوشانی شده ف

( پراکندگی ذرات بسیار کم بود و در تصویر ث-4)شکل 

هده ها مشامیکروسکوپ الکترونی نیز نقاط خالی از نانوریزپوشینه

 نشد.

، فراصوتهای باند شده استخراجی به روش حمام در فنول

کروی، بهم پیوسته، بدون خلل فرج، ها ساختاری نانوریزپوشینه

-های یکسان داشتند. بعبارت دیگر در فنولبدون تجمع و اندازه

( و د-4های باند شده استخراج شده به روش اسیدی )شکل 

ها ( اختلاف فاحشی در ساختار نانوریزپوشینهط-4قلیایی )شکل 

-تصاویر نانوریزپوشینه ی-4و  ه-4، ظ-4های شکل مشاهده نشد.

روش استخراج با حمام  3های آزاد استخراج شده با فنولهای 

درصد را  50و  80نوع پروب در دو شدت  فراصوتو  فراصوت

های شود نانوریزپوشینهنشان می دهد. همانطور که مشاهده می

حاصل دارای ساختاری ناهمگون و اساسا غیرهمسان بودند. اشکال 

یده شد. با این حال ای و نامتعارف در آنها بسیار دکروی و میله

های ریزپوشینه ها در نمونهبیشترین میزان کرویت نانوکپسول

درصد )شکل  80در شدت  فراصوتفنول آزاد استخراجی به روش 

پروب  فراصوت( و پس از آن در نمونه استخراج شده توسط ی-4

شد. ضعیفترین مورفولوژی مربوط مشاهده می درصد 50در شدت 

های ریزپوشانی شده فنول آزاد استخراج شده به روش به نمونه

با توجه به نتایج بررسی تصاویر میکروسکوپی  بود. فراصوتحمام 

ها در بخش قبل، فنولضداکسایشی و همچنین نتایج فعالیت 

پروب در  فراصوتهای فنول باند شده اسیدی با استفاده از نمونه

حمام  درصد و همچنین فنول آزاد 50و   80های شدت

به دلیل خصوصیات مورفولوژی و ضداکسایشی استخراجی 

و مقایسه  محصولات غذاییبرای استفاده در توانند مناسبتر می

 TBHQ مانند سنتزی هایضداکسایشبا ضداکسایشی فعالیت 

 انتخاب شدند.

 
 های مورد بررسی در پژوهشمورفولوژی کپسول-4شکل 

4 
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 نتيجه گيری نهايی
عصاره پوست کیوی به عنوان ضداکسایشی در این پژوهش فعالیت 

سنتزی مورد ضداکسایش طبیعی و قابل رقابت با ضداکسایش یک 

گردید و مشخص شد عصاره استفاده در صنایع غذایی بررسی 

و باند شده پوست کیوی به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی آزاد 

های مهار رادیکال آزاد دارای خاصیت ضداکسایشی در روش

DPPH باشد. روش استخراج بر میزان ترکیبات و احیا آهن می

در شدت  فنولی کل عصاره موثر بود و استخراج با پروب فراصوت

درصد بیشترین میزان ترکیبات فنولی را جداسازی نمود. با  80

ت فنولی در گیاهان به صورت باند توجه به اینکه بخشی از ترکیبا

شده هستند؛ نوع روش هیدرولیز ترکیبات فنولی عصاره بر میزان 

استخراج آنها تاثیر داشت و روش هیدرولیز اسیدی از این حیث 

میلی گرم  800ها در غلظت موثرتر عمل نمود. ریزپوشانی فنول

سایشی تواند اثرات پرواکبر لیتر با استفاده از صمغ دانه شاهی می

ها در محصولات غذایی را کاهش دهد. لذا نتایج و بوی شدید فنول

 فراصوتهای فنول باند شده اسیدی با استفاده از نمونهاین تحقیق 

درصد و همچنین فنول آزاد حمام  50و   80های پروب در شدت

به دلیل خصوصیات مورفولوژی و ضداکسایشی استخراجی 

 جایگزینی برایو  صولات غذاییمحبرای استفاده در مناسبتر را 

 معرفی می نماید. TBHQ مانند سنتزی هایضداکسایش
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