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  چکیده
آنتوسیانین کل و همچنین ارزیابی فعالیـت ضداکسایشـی و    ،)TFC(، فلاونوئید کل )TPC(ویتامین ث، ترکیبات فنل کل  در این پژوهش میزان

بـا روش   مورد بررسی قرار گرفت. میزان ویتامین ث به روش اسپکتروفتومتري، مقدار فنل کـل  ).White mahaleb L(ضدمیکروبی، آب آلبالو تلخه 
هـاي  ضداکسایشی بـه روش سنجی آلومینیوم کلرید، آنتوسیانین کل به روش متانول اسیدي و فعالیت د کل توسط روش رنگفولین سیوکالتیو، فلاونوئی

. بررسی فعالیت ضدمیکروبی آب کنندگی هیدروژن پراکسید انجام گرفت) و قدرت احیاءDPPHفنیل پیکریل هیدرازین (هاي آزاد ديمهار رادیکال درصد
، به روش انتشـار چاهـک و در   سیلیوم کرایسوژنومپنیو  آسپرژیلوس فلاووس، اورئوس استافیلوکوکوس، شیاکلییاشرهاي میکروبی آلبالو تلخه بر سویه

دسـت  با کشت سطحی انجام گردید. مطابق نتـایج بـه   کشندگی نهایت تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی به روش ماکرودایلوشن براث و حداقل غلظت
لیتر، فلاونوئید کل میلی 100گرم گالیک اسید در میلی 00/303±06/0لیتر، مقدار فنل کل میلی 100گرم در میلی 26/39±01/0 آمده، میزان ویتامین ث

لیتر آب میوه تعیین شد. میزان مهار میلی 100گرم سیانیدین در میلی 63/871±93/0لیتر و میزان آنتوسیانین کل گرم روتین در میلیمیلی 01/0±00/17
درصد مشخص شد. آب آلبالو تلخه اثر  33/6و  30/72ترتیب توسط آب آلبالو تلخه به کنندگی هیدروژن پراکسیدو قدرت احیا DPPHهاي آزاد رادیکال

هـاي  بـاکتري  از CFU/ml210نداشت و حداقل غلظت مهارکنندگی آن بـر   سیلیوم کرایسوژنومپنیو  آسپرژیلوس فلاووسهاي بازدارندگی روي کپک
از آب میوه مشاهده شـد. همچنـین اثـر کشـندگی بـر هـیچ یـک از         درصد 8/0و  9/0هاي ترتیب در غلظتبه استافیلوکوکوس اورئوسو  شیاکلییاشر

  هاي مورد بررسی مشاهده نشد. باکتري
  

  آلبالو تلخه، ترکیبات فعال زیستی، فعالیت ضداکسایشی، فعالیت ضدمیکروبی آبهاي کلیدي: واژه
  

     1مقدمه
اي ، میـوه  Prunus mahalebآلبالو تلخه یا محلب با نام علمـی 

کروي شکل و بـه رنـگ بـنفش تیـره اسـت. ایـن میـوه از خـانواده         
Rosaceae ست کـه در زبـان انگلیسـی    اWhite mahaleb   نامیـده

شود. زیستگاه طبیعی این میوه در بیشتر نقاط دنیا از جمله شرق و می
هـاي آذربایجـان،   مرکز اروپا و غرب آسیا و در گستره ایـران، اسـتان  

ن، چهار محال و بختیاري، یـزد، زنجـان و   کردستان، لرستان، اصفها
هاي آنتوسیانین بـنفش رنـگ و   به دلیل حضور رنگدانه .همدان است

بـوده  مفید براي سلامتی، این میوه در طب سنتی بسیار مـورد توجـه   
، توان به تقویت قلب، شـش . از خواص دارویی مهم این میوه میاست

سینه ناشی از  هايخلطخارج کردن جگر، کبد، طحال، رفع درد پهلو، 
 1391و همکاران (قارونی اشاره کردسینوزیت و همچنین درمان غش 

Mariod et al., 2010; Ieri et al., 2012;.(  
                                                        

صنایع غذایی،  م وعلو ، گروهاستادیار و دانشجوي کارشناسی ارشدترتیب به -2و 1
  ، زنجان.دانشگاه زنجاندانشکده کشاورزي، 

  )Email: zaringhalami@znu.ac.ir:                 مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.56800 

بنفش  -هاي آبیهاي اخیر به منابع طبیعی حاوي رنگدانهدر سال
هاي تحقیقات مختلف انجام شده روي میوهتوجه بسیاري شده است. 

هـا از  آبی یا قرمـز تیـره، بیـانگر غنـی بـودن آن     هاي حاوي رنگدانه
مطـابق نتـایج   ترکیبات فعال زیستی و سلامت بخش طبیعی اسـت.  

اي از خواص دست آمده، ترکیبات فعال زیستی فنلی، دامنه گستردهبه
بیولوژیکی از جمله ممانعت از بروز حساسیت و التهـاب، محافظـت از   

هاي مزمن و اري از بیماريپیشگیري از بسیکننده عروق، قلب و گشاد
ــی   ــان مـ ــدمیکروبی را نشـ ــی و ضـ ــواص ضداکسایشـ ــد خـ دهنـ

)Balasundram et al., 2006; Dai and Mumper, 2010; Wu 
et al., 2004( .سبب پیشگیري یا مهار فرایندهاي که ها داکسایشض

 گروهشوند در دو میاکسیداسیون در بدن انسان و محصولات غذایی 
توانند اما از آن جایی که مواد سنتزي میسنتزي و طبیعی قرار دارند. 

استفاده از انواع به ها باشند، ها و بیماريسرطان عامل بروز بسیاري از
  .(Babbar et al., 2011)مختلف طبیعی توجه بیشتري شده است 

) ترکیبات فعـال زیسـتی از   2012در پژوهشی آیري و همکاران (
، میزان کومارین و اسید فنولیک در میوه، کل نتوسیانینآ میزانجمله 

گیـري و شناسـایی   هسته و لیکور حاصل از میوه آلبالو تلخه را انـدازه 

   نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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کردند. نتایج نشان داد که در بافت تازه میوه آلبالو تلخه سه ترکیـب  
 کوماریـک -Oاصلی از ترکیبات فنلی از جمله مشتقات اسید فنولیک (

ها (سـیانیدین  گلیکوزیدهاي کوئرستین و آنتوسیانینگلوکوزید)،  اسید
-ایکسلوسیل-3سامبوبیوسید، سیانیدین-3دیگلوکوزید، سیانیدین-5،3

روتینوزیـد) وجـود دارد. همچنـین ترکیبـات     -3روتینوزید و سیانیدین
 87/0کومارین شناسایی شده در بخش هسـته بـه نسـبت بیشـتري (    

گرم در گرم میلی 63/0وه (گرم در گرم نمونه) نسبت به بافت میمیلی
 55/0میزان فلاونوئید در پوست و پالپ  به علاوه نمونه) گزارش شد.

 نیـز میـزان  شد. در لیکور میـوه آلبـالو تلخـه     تعیینگرم در گرم میلی
درصـد، کومـارین    3/43درصد، اسیدهاي فنولیـک   5/16آنتوسیانین 

 Ieri).دید درصد از کل ترکیبات گزارش گر 4درصد و فلاونوئید  2/36
et al., 2012)  
فنل کـل   میزان) 2015مونتورو و همکاران (-اي مورنودر مطالعه

فروت، در آب انگور قرمز، آب پرتقال، آب سیب، آب آناناس، آب گریپ
ترین ترکیبات فنـل در  فرنگی را بررسی کردند. بیشآب انار، آب توت

 انمیـز آب توت فرنگی و آب انگـور قرمـز مشـاهده شـد. همچنـین      
گرم میلی 98و  285ترتیب آنتوسیانین و فلاونوئید در آب انگور قرمز به

و کل فنل  میزانآنها همچنین بیان کردند بین بر لیتر گزارش کردند. 
-Moreno( داري وجـود دارد معنـی مثبت فعالیت ضداکسایشی رابطه 

Montoro et al., 2015 .(  
عصـاره   2014در پژوهشی دیگر پرتـوزاتی و همکـاران در سـال    

گیري فعالیت اندازه منظوربهاخته را رقم زغال 10هیدروفیل و لیپوفیل 
اختـه  ضداکسایشی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که زغـال 

و منبـع خـوبی از   کـل  بالایی از فنل کـل، آنتوسـیانین    میزانداراي 
کاروتنوئید است و بین مقدار ایـن ترکیبـات و فعالیـت ضداکسایشـی     
رابطه مستقیم وجود دارد. به علاوه عصاره هیدروفیل نسبت به عصاره 

 Pertuzatti) دهدلیپوفیل بیشترین فعالیت ضداکسایشی را نشان می
et al., 2014).  

بـا  علاوه بر تمایل به استاده از ترکیبات ضداکسایشـی طبیعـی،   
توجــه بــه ویژگــی ضــدمیکروبی بیشــتر ترکیبــات فعــال زیســتی و  

کنندگان براي دریافت مواد غذایی ایمن و طبیعی، صرفهاي مخواسته
 نیـز  تولیدکنندگان مواد غذایی به استفاده از مواد ضدمیکروبی طبیعی

. بیشتر ترکیبات فنلـی اسـتخراج شـده از    اندبیشتري پیدا کردهتمایل 
گیاهان، به دلیل دارا بودن خواص ضدمیکروبی، یکـی از ایـن مـوارد    

  ). Kołodziejczyk et al., 2013(گردند محسوب می
) ثابـت کردنـد کـه    2012طی پژوهشی لاکـومبی و همکـاران (  

هاي مونومریک، پروآنتوسیانیدین اخته داراي ترکیباتی مانند فنلزغال
باشد. همچنین اثر ضدمیکروبی عصاره متانولی در و آنتوسیانیدین می

هـاي  لیتر علیه برخی از بـاکتري گرم بر میلیمیلی 4تا  2هاي غلظت
شیاکلی را به دلیل حضور ایـن ترکیبـات عنـوان    یبیماریزا از جمله اشر

   ).2012et al Lacombe ,.(کردند 

اثرات ضدمیکروبی عصـاره الکلـی   ) Chitsaz )2006در پژوهش 
گیاه زرشک را به دلیل دارا بودن ترکیبات فراوان فنلی و آلکالوئیـدي  

صاره آبی و جوشانده این گزارش شده است. این در حالی است که از ع
  .گیاه هیچ نوع فعالیت ضدمیکروبی گزارش نشده است

بنفش است و در -با توجه به اینکه میوه آلبالو تلخه، به رنگ آبی
شود ویژه غرب ایران، به وفور یافت میمناطق مختلفی از کشور ما به

ن که درخت ای هاي مفید براي سلامتی است وسرشار از آنتوسیانینو 
عنوان پیوند پایه گیلاس مـورد اسـتفاده قـرار    مذکور در ایران فقط به

اي گونـه اسـتفاده  هاي آن در صـنایع غـذایی هـیچ   گیرد و از میوهمی
کـل و بررسـی    فنل میزانلذا هدف از این پژوهش ارزیابی شود، نمی

هاي ضداکسایشی و ضدمیکروبی این میوه مفید جهت استفاده ویژگی
  صنعت غذا بوده است. در

  
  هامواد و روش

درخـت انتخـاب شـده در دانشـکده      5هاي آلبـالو تلخـه از   نمونه
آوري گردید و جمع صورت کاملا تصادفیکشاورزي دانشگاه زنجان به

به آزمایشگاه انتقال داده شد. پس از تمیز کردن و شست و بلافاصله 
هاي بعـدي، در فریـزر و در دمـاي    آزمونها تا قبل از انجام شو، میوه

  درجه سلسیوس نگهداري شدند.  -18
زدایی در دماي محیط قـرار داده شـد و سـپس    ها جهت یخنمونه

منظور تهیه آب آلبـالو  جدا گردید. بهصورت دستی بهها هاي آنهسته
،  GSC -911( کن خـانگی مخلوطها با استفاده از دستگاه تلخه، میوه

نمونه همگن شده  پالپ،منظور جداسازي همگن شد و به کاملا چین)
آب آلبالو تلخه آماده شـده،   .اي صاف گردیدبا استفاده از صافی پارچه

  هاي مختلف کیفی مورد استفاده قرار گرفت.منظور بررسی ویژگیبه
  

  بررسی ترکیبات فعال زیستی
  گیري ویتامین ثاندازه

ث به روش اسپکتروفتومتري تعیین شـد. در ایـن    میزان ویتامین
ــدا  ــه   میلــی 5/12روش ابت ــالو را ب ــر از آب آلب ــی 50لیت ــر میل لیت

و  شـد مولار اضـافه  میلی 4PO2KH (10هیدروژن فسفات (ديپتاسیم
لیتـر از محلـول بـا اسـتفاده از     میلـی  5/0ثانیـه همـزدن،    10پس از 
سـپس   .لیتر رسانده شـد میلی 5دي هیدروژن فسفات به حجم پتاسیم

 SPECORD 250جذب نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (
UV/ VIS شـد. از اسـید    خوانـده نـانومتر   265، آلمان) در طول موج

آسکوربیک خالص براي رسم منحنی استاندارد استفاده گردید. منحنی 
 لیتـر گرم بر میلیمیلیبرحسب جذب در برابر غلظت اسید آسکوربیک 

میزان ویتامین ث نمونه بـر   ،رسم شد و با استفاده از معادله رگرسیون
 Uggla et) لیتر اسیدآسکوربیک تعیـین شـد  گرم بر میلیحسب میلی
al., 2003) .  
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  (TPC)گیري فنل کل اندازه
گیـري  انـدازه  1ویمیزان کل ترکیبات فنلی با روش فولین سیوکالت

لیتر آب آلبالو تلخه الیک در میلیگرم اسیدگشد و نتایج بر حسب میلی
گیـري  هاي انـدازه ترین روشروش که از متداولاین بیان شد. اساس 

باشد، احیاء معرف فولین توسط ترکیبـات فنلـی در   ترکیبات فنلی می
محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس آبی رنگ است که حداکثر جذب را در 

میکرولیتر  250به دهد. در این روش نانومتر نشان می 765طول موج 
لیتـر معـرف   برابر رقیق شده با آب، یـک میلـی   20از آب آلبالو تلخه 

با آب مقطـر رقیـق شـده بـود،      10به  1سیوکالتو که به نسبت فولین
درصد به  20لیتر سدیم کربنات اضافه شد. بعد از پنج دقیقه، دو میلی

دمـاي  دقیقه نگهـداري در   30آن اضافه و کاملا مخلوط شد. پس از 
نـانومتر   765در  توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    محیط، جذب نمونه

خوانده شد. پس از رسم منحنی استاندارد اسید گالیک، بـا قـرار دادن   
مقدار جذب نمونه در معادله خطی مربوط به منحنی استاندارد، مقـدار  

هـا بـر   فنل کل موجود آب آلبالو تلخه محاسبه شـد. در نهایـت، داده  
لیتر آب میوه بیان گردیـد  گرم گالیک اسید بر میلیل میلیاساس معاد

)Sharma et al. 2015( .  
  
   (TFC)گیري فلاونوئید کلاندازه

 تعیین کلرید سنجی آلومینیومرنگ روش کل به فلاونوئید میزان
لیتر لیتر از نمونه رقیق شده، با چهار میلیشد. در این روش یک میلی

 5لیتـر سـدیم نیتریـت    میلی 3/0آن آب مقطر مخلوط شد. سپس به 
لیتر میلی 2اه ردرصد به هم 10لیتر آلومینیوم کلراید میلی 3/0درصد و 

 4/2دقیقـه بـا    5سدیم هیدروکسید یک مـولار اضـافه شـد. بعـد از     
 510لیتر آب مقطر کاملا مخلوط شد و سـپس جـذب نمونـه در    میلی

 فلاونوئید کل میزاننانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. 
بـر   روتـین  گـرم میلی بر اساس استاندارد و منحنى ازمعادله استفاده با

  ).Floegel et al., 2011( شد گزارش آب آلبالو لیترمیلی
  
  گیري آنتوسیانین کلاندازه

) 2011(و همکـاران   Khooمحتواي آنتوسـیانین کـل بـه روش    
م از آب آلبالو وزن شـد و  گر 1/0انجام گرفت. مطابق این روش، ابتدا 

لیتـر اسـید   لیتـر متـانول اسـیدي (بـه نسـبت یـک میلـی       میلی 10با 
لیتر متانول خالص) کـاملا مخلـوط   میلی 99کلریدریک یک نرمال و 

سـاعت در محـل تاریـک و در     24گردید. نمونه آماده شده به مـدت  
درجه سلسیوس نگهداري شد. سپس جذب نمونه بـه وسـیله    4دماي 

گیـري شـد.   نـانومتر انـدازه   550سپکتروفتومتر در طول موج دستگاه ا
زیر بر حسب مول بر گرم محاسبه  فرمول مقدار آنتوسیانین کل طبق

  شد:
                                                        
1 Folin–Ciocalteu  

A = ε × B × C    )1(                                                 
Aمقدار جذب :  
ε مترمول بر سانتی 33000: ضریب خاموشی معادل  

Bمتر: عرض سل برابر یک سانتی  
Cمقدار آنتوسیانین بر حسب مول بر گرم :.  
  

  ضداکسایشی  ارزیابی فعالیت
   2O2(H(روش پراکسید هیدروژن 

 Ruch روش از استفاده با هیدروژن پراکسید مهارکنندگی توانایی
 پراکســید از محلـول  یــک ابتـدا . شــد مشـخص ) 1989( همکـاران  و

) pH=7 و مـولار میلـی  50( فسـفات  بافر در مولارمیلی 40 هیدروژن
 محلـول  جـذب  طریـق  از هیـدروژن  پراکسید غلظت سپس. شد تهیه
 نـانومتر  230 مـوج  طـول  در و اسپکتروفتومتر از استفاده با شده آماده

 بـه  آب بـا  شـده  رقیق نمونه از میکرولیتر 20 سپس. گردید مشخص
 در آن جذب دقیقه 10 از بعد و گردید اضافه هیدروژن پراکسید محلول

 پراکسـید  بدون فسفات بافر محلول مقابل در نانومتر 230 موج طول
 پراکسـید  مهارکننـدگی  درصـد . شـد  خوانـده  هیدروژن (نمونه شاهد)

  .گردید محاسبه زیر فرمول از استفاده با هیدروژن
)2(    } ×100i/ A)tA-iA{( =پراکسید هیدروژن مهارکنندگی درصد   

  
iA نمونه شاهد: جذب  
tA     جذب نمونه مورد آزمایش :  

  
   DPPHهاي آزادرادیکال مهارکنندگی روش

 100)، 2015و همکـاران (  Sharmaدر این آزمون مطابق روش 
برابر توسط آب مقطر رقیـق شـده اسـت) بـه      20میکرولیتر از نمونه (

-1 فنیـل  دى-2،2مـولار   6× 10-5لیتـر از محلـول   میلی 9/3علاوه 
 30آزمایش به مـدت   هايهیدرازیل متانولی مخلوط شد. لوله پیکریل

شـدند.   درجه سلسیوس در جاي تاریک نگهـداري  25دقیقه در دماي 
 520سپس جذب نمونه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج   

 درصـد  ضداکسایشی بر مبنـاي  فعالیت گیري شد. سپسنانومتر اندازه
  محاسبه گردید: زیر فرمول توسط DPPH آزادهاي مهار رادیکال

)3(                } ×100 blank)/ AsampleA- blank{( A مهار  : درصد
  DPPH هايرادیکال
  
میزان جذب نوري نمونه شـاهد (فاقـد آب    blankAر این فرمول د

 et(باشد بیانگر جذب نوري نمونه مورد آزمایش می sampleAآلبالو) و 
al. 2015( .  
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  هاي ضد میکروبیویژگی یبررس
  ها میکروارگانیسمسازي آماده

 هـاي اســتاندارد  سـویه  ،هاي فعالمیکروارگانیسم تهیه منظوربه
 اسـتافیلوکوکوس ، )PTCC 1338(گرم منفـی  شیاکلی یاشر میکروبی
 5004( آسـپرژیلوس فـلاووس  ، )PTCC 1112(گرم مثبـت  اورئوس 
PTCC(  ــوژنوم و ــیلیوم کرایس ــی س ــازمان  )PTCC 5037( پن از س
بـه   هاي علمی و صنعتی ایران، بخش کلکسـیون میکروبـی  پژوهش

ها در شـرایط  مسارگانیصورت لیوفیلیزه تهیه شد. آمپول حاوي میکرو
 لیتر از محیط کشتمیلی 5/0سپس به مقدار  واستریل شکسته کاملا 

ها تزریـق شـد. سـپس توسـط پیپـت      مپولآبراث بـه داخل نوترینت 
بـه محـیط   هـا  هـا و کپـک  رکیبات سوسپانسیون بـاکتري پاستور از ت

هاي مایع و جامد که از قبل آمـاده شـده بـود تلقـیح گردیـد و      کشت
ها درجه سلسیوس و کپک 37ساعت در دماي  24بـه مدت ها باکتري

 گـذاري گرمخانـه  سلسـیوس درجـه   25ساعت در دماي  48به مدت 
  ند.شد

  
   ایجاد چاهکروش آزمون بررسی فعالیت ضدمیکروبی به 

 منتقلاستریل  نرمال سالین ، بهمورد نظر هايارگانیسممیکروابتدا 
 CFU/mlمعـادل   مک فارلنـد  5/0 استاندارد با هاکدورت آنند تا شد

 210و  410هـاي  سـپس رقـت   شـد.  میکروارگانیسم، برابـر  5/1×810
تـا ایـن کـه خـواص      میکروارگانیسم از محلول اسـتاندارد تهیـه شـد   

هـاي مختلـف   ها در رقتمونه نسبت به میکروارگانیسمضدمیکروبی ن
برداشته شد و ها ارگانیسممیکرواز سواپ استریل  توسط سنجیده شود.

مانند  Lاي هاي شیشهمیله صورت خطی توسط، به روي محیط کشت
توسـط خـلا و پیپـت پاسـتور     . داده شـد کشـت  دیش در سطح پتري
کشـت ایجـاد   روي محـیط  متـر  میلی 6به قطر  هاییاستریل، چاهک

پر شد کشت میکرولیتر محیط  10ها بـا چاهک انتهاي سپس گردید.
به کف محیط و از بروز هر گونه خطا تلخه  آب آلبالوتا از نفوذ احتمالی 

آب آلبالو تلخه (توسط صـافی  میکرولیتر از  50سپس  .پیشگیري شود
ت در هر ظرف کش و ها ریخته شددر چاهکمیکرون صاف شد)  2/0

هاي کشت عنوان شاهد در نظر گرفته شد. سپس پلیتیک چاهک به
بــراي  ســاعت 24بــه مــدت  سلســیوسدرجــه  37شــده در حــرارت 

شـدند و قطـر    گـذاري گرمخانه ها،ساعت براي قارچ 48ها و باکتري
هـا  دیـش کش و از پشـت پتـري  با استفاده از خطرشد  عدمهاي هاله

هـاي  هـا، از دیسـک  الـه جهـت مقایسـه قطـر ه    . گیـري شـد  انـدازه 
هاي رایج اریترومایسین و آمیکاسین استفاده شـد و قطـر   بیوتیکآنتی

ها در مورد هـر میکروارگانیسـم مشـخص    بیوتیکهاله عدم رشد آنتی
اي که قطر هاله عدم رشد در آن تشکیل گردیـد جهـت   گردید. نمونه

 ـ غلظـت  آزمـون حـداقل    غلظـت  حـداقل  و (MIC)2دگی مهارکنن

et Amir -Metrouh(مورد بررسی قرار گرفـت   (MBC) 3کشندگی
al., 2015.(  

  
 غلظـت  حـداقل  و (MIC)مهارکننـدگی   غلظت حداقل تعیین

  (MBC)کشندگی 
براي تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی آب آلبالو تلخه بـه روش  

سازي در لوله ازمایش) در محیط کشت استفاده (رقیق 4ماکرودایلوشن
لیتـر محـیط   میلـی  4د لوله آزمایش حاوي عد 4شد. براي این منظور 

هاي مختلف از کشت نوترینت براث استریل در نظر گرفته شد. غلظت
 7/0و  8/0، 9/0، 1آب آلبالو تلخه در آب مقطر اسـتریل بـه میـزان    

هـاي  حجمی تهیه شد. سـپس بـه هـر کـدام از لولـه     -درصد حجمی
افه گردید. به هاي آماده شده اضلیتر نمونه با غلظتآزمایش یک میلی

مورد نظر  لیتر سوسپانسیون باکتريهاي آزمایش یک میلیتمامی لوله
 آزمـایش حـاوي   لولـه  ) تلقیح گردید. یـک CFU/ml 210به میزان (

 محـیط  حاوي لوله آزمایش عنوان کنترل منفی، یککشت به محیط
حـاوي   لوله آزمـایش نیـز   یک و مثبت جهت کنترل باکتري و کشت

 تمامی تهیه گردید. آلبالو (شاهد سنجش کدورت)آب  و محیط کشت
 سلسیوس درجه 37 گرمخانه در ساعت 24 مدت به هاي آزمایشلوله

هـاي آزمـایش از نظـر    قرار داده شده و پس از طی ایـن مـدت، لولـه   
کدورت حاصل از فعالیت و رشد باکتري مورد بررسـی قـرار گرفتنـد.    

نظر گرفته شـد کـه    اي درحداقل غلظت مهارکنندگی رشد براي لوله
ــوه باشــد و کــدورت حاصــل از رشــد  حــاوي کمتــرین غلظــت آب می

میکروارگانیسم در آن ایجاد نشده باشد. براي تعیـین حـداقل غلظـت    
ها کدورت دیده نشد هاي آزمایشی که در آنکشندگی باکتري از لوله

ساعت  24روي محیط کشت نوترینت آگار کشت داده شد و به مدت 
گذاري گردید. کمترین غلظتـی  ه سلسیوس گرمخانهدرج 37در دماي 

عنوان حـداقل  که هیچ رشدي از باکتري در آن مشاهده نشده باشد به
  .(Soltani et al., 2013)شود غلظت کشندگی در نظر گرفته می

  
  نتایج و بحث

  کل  میزان فنل
گـرم گالیـک   میلـی  303 ± 06/0میزان فنل کل آب آلبالو تلخه 

بـا سـایر   تعیین شد که در مقایسه با  لیتر آب میوهمیلی 100اسید در 
جـدول  ( اسـت  قرار گرفته تريمشابه، در سطح پایینهاي رنگی میوه

ویژگی ترکیبات موثره تعیین . تحقیقات مختلفی در زمینه بررسی و )1

                                                        
1 Minimum Concentration Inhibitory    
2 Minimum Bactericidal Concentration  
3 Macrobroth dilution  
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در پژوهشـی  . هاي رنگی مشابه با آلبالو تلخه انجام گرفته اسـت میوه
Khoo ) رقم مختلـف آلبـالو را    34میزان فنل کل ) 2011و همکاران

گرم نمونه گزارش کردند.  100گرم اسیدگالیک در میلی 74-754بین 
با توجه به نتایج تحقیق حاضر میزان فنل کل آب آلبالو تلخه نیـز در  

هاي آلبالو در سطح این دامنه قرار دارد و حتی نسبت به بعضی از رقم
هاي زیادي بین ). تفاوتKhoo et al., 2011گیرد (بالاتري قرار می

هـا و  میوه بینهاي مختلف و یا حتی سبزيها و میزان فنل کل میوه
ها ممکـن اسـت بـه    هاي مشابه گزارش شده است. این تفاوتسبزي
هاي ژنتیکی از جمله جنس، گونه و رقم، عوامل محیطی ویژگی دلیل

هـاي  نظیر شرایط کشت، حمل و نقل و نگهـداري و شـرایط و روش  
 et alFang  ., 2007;et al(D’Abrosca ,. .مختلف استخراج باشد

., 2002)et alSun 2008; .  
  

  میزان فلاونوئید کل
میزان فلاونوئید کل آب آلبالو  ،آمده است 1طور که در جدول همان

لیتر آب میـوه تعیـین   میلی 100گرم روتین در میلی 17 ± 01/0 تلخه
در مقایسـه بـا نتـایج سـایر محققـین در زمینـه       این مقدار  گردید که

هاي رنگی از جمله تمشک قرمـز در  گیري میزان فلاونوئید میوهاندازه
تري قرار هاي رنگی در سطح پایینسطح بالاتر و نسبت به دیگر میوه

 ;Samec and Zegarac., 2011; Chen et al., 2013دارد (
Pantelidis et al., 2007; You et al., 2011; Serradilla et al., 

همانند میزان فنل کل عوامل متعددي بـر میـزان ترکیبـات    . (2012
توان به رقم و منطقه ها موثر است که از آن جمله میفلاونوئیدي میوه

رشد گیاه اشاره کرد. با این حال این عوامل به تنهایی اطلاعات کافی 
هاي مختلف و تحت تغییـرات  از تغییر سطح فلاونوئیدها در طی سال

دهد. بنابراین فصل رشد، شرایط حاکم سالانه آب و هوا را نشان نمی
توانـد بـر میـزان    زیست محیطی و زمان برداشت محصـول نیـز مـی   

). همچنـین  Wang et al., 2009ترکیبات فلاونوئیدي مـوثر باشـد (  
شرایط نگهداري محصول از زمان برداشت تا انجام آزمـایش، فـاکتور   

شود. نتایج پژوهش دوشـی و  سیار مهمی در این زمینه محسوب میب
دهد که در طی نگهداري، میـزان ترکیبـات   ) نشان می2008ادسول (

یابد. این امـر بـه دلیـل آزاد شـدن ترکیبـات      فلاونوئیدي افزایش می
ها به ترکیبـات  ها و کربوهیدراتفلاونوئیدي از طریق اتصال پروتئین

موجـود در بافـت میـوه     شکل کمـپلکس ها از فلاونوئیدي و خروج آن
  .(Doshi and Adsule, 2008)گزارش شده است 

میزان ترکیبات فلاونوئیدي در قسمت پوست، گوشت و از طرفی 
آب میوه متفاوت است. به طوري که در پژوهشی آیـري و همکـاران   

کشـور  ) میزان فلاونوئید کل در پوست و گوشت آلبـالو تلخـه   2012(
گرم گزارش کردند که نسبت  100گرم در میلی 55ه میزان را بایتالیا 

به آب میوه آلبالو تلخه مورد بررسی در این پژوهش، در سطح بالاتري 
توانـد بـه دلیـل    البته این تفاوت مـی  (Ieri et al., 2012).قرار دارد 

اختلاف در گونه و شرایط آب و هوایی منطقه کشـت ایـن میـوه نیـز     
) میزان ترکیبات 2008ابروسکا و همکاران ( باشد. در پژوهشی مشابه

ــت و گوشــت   ــدي در پوس ــب    فلاونوئی ــه ترتی ــیب را ب و  8/47س
گرم گزارش کردند. بنـابراین پوسـت میـوه در     100گرم در میلی0/16

ترین منبع ترکیبات فلاونوئیدي هاي میوه غنیمقایسه با سایر قسمت
ــین). در مقایســهD’Abrosca et al., 2007اســت ( ــزان  اي ب می

ها از جملـه آب  فلاونوئید کل آب آلبالو تلخه نسبت به سایر نوشیدنی
شود که میزان فلاونوئید آب انگـور  میوه رایج انگور قرمز مشاهده می

تـري  لیتر در سـطح پـایین  میلی 100گرم بر میلی 8/9قرمز به میزان 
 . مطابق)Montoro et al., 2015(نسبت به آب آلبالو تلخه قرار دارد 

با نتایج این پژوهش و نتایج سایر محققین مشخص شـد عـلاوه بـر    
پوست و گوشت میوه آلبالو تلخه، آب میـوه منبـع غنـی از ترکیبـات     

  فلاونوئیدي است. 
  

  میزان آنتوسیانین کل 
میــزان آنتوســیانین کــل آب آلبــالو تلخــه  1مطــابق بــا جــدول 

میوه تعیین  لیتر آبمیلی 100گرم سیانیدین در میلی 93/0±63/871
هاي رنگی حاوي آنتوسیانین گـزارش  شد که در مقایسه با سایر میوه

شده توسـط سـایر محققـین، در سـطح بسـیار بـالایی قـرار دارد. در        
کـل در ارقـام    ) میزان آنتوسـیانین 2005و همکاران ( Kimپژوهشی 

گلیکوزیـد   3گرم سیانیدین میلی 109تا  45مختلف میوه آلبالو تازه را 
گرم نمونه گزارش کردند و علت تفاوت در میزان آنتوسیانین  100در 

ــد  ــوان کردن ــم عن ــوع رق ــواي 2011و همکــاران ( Khoo. را ن ) محت
گـرم مالویـدین در   میلی 21-285آنتوسیانین کل آلبالو را در محدوده 

گرم نمونه گزارش کردند و بر این باورنـد کـه منطقـه کشـت و      100
هـا مـوثر اسـت.    ت محصول بر میـزان آنتوسـیانین میـوه   زمان برداش

هاي تیره رنگ آلبالو در سطح بالاتري از فنل همچنین بیان کردند رقم
هـا و  . همچنین شرایط نگهـداري آبمیـوه  و آنتوسیانین کل قرار دارند

ها در طول انبارداري براي حفظ ترکیبات آنتوسیانین بسیار مهـم  میوه
باشـد و  ت، زیـرا آنتوسـیانین بـه دمـا و نـور بسـیار حسـاس مـی        اس

هاي اکسیداتیو، در نتیجه عمل آنزیم و حضور دیگر ترکیبـات  واکنش
شود. در نتیجه شرایط بهینـه  ها میفنلی منجر به تخریب آنتوسیانین

 Reque et(دما و زمان نگهداري محصول باید در نظر گرفتـه شـود   
al., 2014 .(       نتیجه پـژوهش حاضـر حـاکی از آن اسـت کـه میـزان

هاي آلبالو و میوه ارقامآنتوسیانین در آب آلبالو تلخه در مقایسه با سایر 
برابر بیشتر است که رقـم   15تر تقریبا رنگی، به دلیل رنگ قرمز تیره

بخـش  اي و سـلامت دهنده ارزش تغذیهباشد و نشانقابل توجهی می
  بالاي این میوه است. 
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  میزان ویتامین ث
 100گــرم در میلــی 26/39میــزان ویتــامین ث در آلبــالو تلخــه 

. سایر محققین میزان ویتـامین ث  )1(جدول  گیري شدلیتر اندازهمیلی
 100گـرم در  میلـی  17/92تـا   41/52هـاي رنگـی را در دامنـه    میوه
اند. تفاوت ترتیب در توت سیاه و تمشک قرمز گزارش کردهلیتر بهمیلی

هاي مختلف به عوامل متعددي بسـتگی  مقدار ویتامین ث در میوه در
دارد. عوامل محیطی مانند اکسیژن و حرارت موجب تخریب ویتـامین  

طور مسـتقیم  شوند. عوامل ژنتیکی و عوامل زیست محیطی، بهث می

 deدهنـد بر ژن گیاه تاثیر گذاشته و تولید ویتـامین ث را تغییـر مـی   
., 2014)et alSouza (. Ramful ) میزان ویتامین 2011و همکاران (
 100گــرم در میلــی 30هــا در ســه ســطح پــایین (کمتــر از ث میــوه

لیتـر) و بـالا   میلـی  100گرم در میلی 30-50لیتر)، متوسط (بین میلی
. با توجـه  بندي کردندلیتر) تقسیممیلی 100گرم در میلی 50(بیش از 

قرار بندي، میزان ویتامین ث آلبالو تلخه در سطح متوسط به این طبقه
  د. دار

  

 هاي رنگیدر مقایسه با سایر میوه میزان ترکیبات فعال زیستی آب آلبالو تلخه- 1 جدول
  پارامترها

  
  نمونه

 100گرم اسیدگالیک در (میلی فنل کل
  آب میوه) یترلمیلی

گرم روتین (میلی فلاونوئید کل
  آب میوه) لیترمیلی 100در 

گرم (میلی آنتوسیانین کل
  آب میوه) لیترمیلی 100سیانیدین در

  گرم (میلییتامین ث و
  منابع  لیتر آب میوه)میلی100در 

   26/39±01/0  63/871±93/0  00/17±01/0  00/303±06/0  آب آلبالو تلخه
 Samec and Zegarac  41/52±31/11  61/58±19/2  03/87±85/4  52/850±77/4  توت سیاه

(2011) 
 Chen et al (2013)  17/92±11/10  69/14±03/2  61/9±15/2  83/357±06/7  تمشک قرمز
 .Pantelidis et al  13/90±24/2  03/16±50/0  17/38±76/2  92/621±51/15  توت فرنگی

(2007) 
 You et al. (2011)  21/73±35/0  72/29±20/4  53/47±40/2  38/305±09/5  زغال اخته
 .Serradilla et al  42/62±69/7  72/26±22/3  92/59±76/3  45/314±95/5  گیلاس

(2012) 
  

  فعالیت ضداکسایشی
توسـط آب آلبـالو    2O2H و DPPHهاي آزاد میزان مهار رادیکال

درصد تعیین شد.  33/6± 68/0درصد و  3/72± 81/0ترتیب تلخه به
ها نشان داده است که ترکیبات فعال زیستی از جمله ویتـامین  بررسی

طور گسترده در بسـیاري از گیاهـان یافـت    ث و ترکیبات فنلی که به
ویتـامین ث   هاي آزاد دارند.شوند، توانایی بالایی در مهار رادیکالمی

هـا  ترکیبـات ضداکسایشـی میـوه   تـرین  یا اسید آسـکوربیک از مهـم  
خصوص در مرکبات شناخته شده است. اسید آسـکوربیک از طریـق   به

واکنش با اکسیژن و تولید دهیدروآسـکوربیک اسـید قـادر بـه ایجـاد      
هاي آزاد است. طبـق  کاهش جهت تخریب رادیکال-سیستم اکسایش

) رابطه مستقیمی بین ویتـامین ث و  2014پژوهش سوزا و همکاران (
هاي گیلاس، زغال اخته، توت فرنگی و یت ضداکسایشی در میوهفعال

  ).de Souza et al., 2014هاي رنگی وجود دارد (دیگر میوه
ویـژه  فعالیت ضداکسایشی ترکیبات فنلی بستگی به سـاختار، بـه  

هاي آروماتیـک دارد.  هاي هیدروکسیل در حلقهتعداد و موقعیت گروه
) فعالیـت ضداکسایشـی تفالـه    2010طی پژوهشی لاروز و همکاران (

زغال اخته، قره قاط و تمشک را بررسی کردنـد. نتـایج حـاکی از آن    
ها به دلیـل دارا بـودن ترکیبـات فنلـی بـالا توانـایی       است انواع توت

دارنـد. دلیـل ایـن امـر را      DPPHهاي آزاد بیشتري در مهار رادیکال
ش عنـوان  هاي هیدروکسیل موجود در محیط واکنافزایش تعداد گروه

هاي آزاد و کردند که در نتیجه آن احتمال اهداي هیدروژن به رادیکال

 ,.Laroze et al)یابـد ( قدرت مهارکننـدگی آب میـوه افـزایش مـی    
علاوه بر ساختار ترکیبات فنلی، میزان و نوع ترکیبات فنلی در . 2010

در هاي رنگی مختلـف، بـر فعالیـت ضداکسایشـی مـوثر اسـت.       میوه
) بـه مقایسـه میـزان    2014ولی تووسـکا و همکـاران (  تحقیقی سـوک 

ترکیبات فنل کل و آنتوسیانین کل و همچنین فعالیت ضداکسایشـی  
نوع میوه قرمـز رنـگ از جملـه زغـال      10هاي تولید شده از نوشیدنی

اخته، انگور سیاه، توت سیاه، تمشک، آلوچه، توت فرنگی، آلبالو و غیره 
ها منبع مناسبی از ترکیبات فنلی ن میوهپرداختند. نتایج نشان داد که ای

بوده و فعالیت ضداکسایشی بالایی دارند. بنابراین استفاده از آنها جهت 
-Sokol(توانــد بســیار ارزشــمند باشــد تولیــد نوشــیدنی ســنتی مــی

Letowska et al. 2014( در جهـت تـاثیر نـوع     پژوهشی. همچنین
ضداکسایشی یازده نـوع  بر فعالیت  ترکیبات فنلی و میزان آنتوسیانین

و ایکسـاي   توسط دامارهاي مختلف، دست آمده از واریتهآب آلبالو به
انجام گرفت. نتایج نشان داد که آب آلبالو واریته ترکیه  2012در سال 

گرم بر لیتر) را داراست. میلی 350-5/633بیشترین میزان آنتوسیانین (
باشد که این قوي میکردند آب آلبالو ماده ضداکسایش  همچنین بیان

موجود  5فنلی از جمله ملاتونینامر عمدتا به دلیل حضور ترکیبات پلی
روتینوزید هم -3-در آن است. اما ترکیبات آنتوسیانین مانند سیانیدین

 Damar and)(تا حدودي بـر فعالیـت ضداکسایشـی مـوثر هسـتند      

                                                        
 1 Melatonin  
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Eksi., 2012. ) ترکیــب 2012طبــق پــژوهش آیــري و همکــاران (
روتینوزید در میوه آلبالو تلخه هم شناسایی شده است که -3-سیانیدین

تواند فعالیت ضداکسایشی آلبالو تلخه مطابق با نتایج پژوهش قبلی می
دست آمده در این بررسی و را تحت تاثیر قرار دهد. با توجه به نتایج به

توان آب آلبالو تلخه را هاي انجام شده میمقایسه آن با سایر پژوهش
عنوان یک به عنوان منبع غنی از ترکیبات فعال زیستی و همچنین به

  ضداکسایش طبیعی و قوي معرفی کرد.
  

  ارزیابی خواص ضدمیکروبی
  بررسی قطر هاله عدم رشد

و  شیاکلییاشر هايعدم رشد باکتري )  قطر هاله2مطابق جدول (
 ترتیـب بـه غلظت یـک درصـد از عصـاره    در وس اورئاستافیلوکوکوس

 کـه نسـبت بـه    متر مشخص شـد میلی 20/25±1/0و  1/0±12/23
قرار داشت. دلیل این امر در سطح بالاتري بیوتیک اریترومایسین آنتی
تواند تاثیر ترکیبات فنلی، ساپونین، تانن و فلاونوئیدهاي موجود، بر می

هـاي  ها و یـا مهـار آنـزیم   غشاي پلاسمایی و سلولی میکروارگانیسم
). همچنین Soltani et al., 2013باشد ( ساختاري غشاي سلولی آنها

ــه ــاراچی (در مطالع ــالا و هتی ــدمیکروبی 2011اي پروم ــواص ض ) خ
فعال کردن ها و غیرترکیبات فنلی را واکنش گروه سولفیدریل پروتئین
ــم  ــود در میکروارگانیس ــات موج ــارایی ترکیب ــد  ک ــزارش کردن ــا گ ه

)Perumalla & Hettiarachchy., 2011.(    این در حالی اسـت کـه
 سیلیوم کرایسـوژنوم پنیو  فلاووسآسپرژیلوسهاي این هاله در قارچ

هـاي  اصلا مشـاهده نشـد. بـا توجـه بـه مقاومـت بـالاي کونیـدي        
ها نسبت به ترکیبات ضدقارچی ایـن امـر   سیلیومها و پنیآسپرژیلوس

  ).et al., 2014) Dehghanتواند قابل توجیه باشد می
 )2013(در تحقیقی که توسط کولـودزي ایجکزیـک و همکـاران    

فنلی روي فعالیت ضداکسایشی و فعالیت ضدمیکروبی و ترکیبات پلی
فنلـی  عصاره تفاله آلبالو انجام گرفت، مشخص شد که محتویات پلی

 ها و هیدروکسی سینامیک اسید و فلاونوئیدها استشامل آنتوسیانین
که فعالیـت ضداکسایشـی بـالایی را دارنـد. بـه عـلاوه بررسـی اثـر         

و  اشریشـیا کلـی  ، سالمونلا هايضدمیکروبی عصاره آلبالو بر باکتري
 سالمونلاتواند موجب کاهش رشد نشان داد که این عصاره می لیستریا

 ,.Kołodziejczyk et al(شـود   لیسـتریا و مهار رشد  اشریشیاکلیو 
هـاي ذکـر شـده، نتـایج بررسـی فعالیـت       یژگـی علاوه بر و ).2013

ضدمیکروبی گیاهان مختلف توسط محققـان نشـان داده اسـت کـه     
هاي گـرم منفـی حساسـیت    هاي گرم مثبت نسبت به باکتريباکتري

هاي گرم منفی ). باکتريWeerakkody et al. 2010بیشتري دارند (
 ـ    واره علاوه بر لایه پپتیدوگلیکان، داراي یـک غشـاي خـارجی در دی

هاي باشند. سطح هیدروفیلی این غشا غنی از مولکولسلولی خود می
هـا  بیوتیـک عنوان مانعی در برابر آنتیباشد و بهساکاریدي میلیپوپلی

هاي گرم مثبت، مواد ضدمیکروبی به کند. اما در برابر باکتريعمل می
راحتی دیواره سلولی و غشاي سیتوپلاسمی را تخریب کرده و منجر به 

). بـا  Sandri et al., 2007شـوند ( نشت سیتوپلاسم و انعقاد آن مـی 
توجه به موارد گفته شده علت بیشتر بودن قطر هاله عدم رشد باکتري 

 نسـبت بـه بـاکتري گـرم منفـی      استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت 
شود نتایج تحقیق حاضـر تـا   شود. مشاهده میتوجیه می شیاکلییاشر

هـاي  شده در برخی از مطالعات قبلـی بـر میـوه   حدودي با نتایج ارائه 
  رنگی مطابقت دارد.

  
 اریترومایسینهاي مختلف آب آلبالو و متر در برابر غلظتها بر حسب میلیقطر هاله عدم رشد میکروارگانیسم - 2 جدول

  میکروارگانیسم
 )CFU/ml٢١٠(  

    اریترومایسین  درصد) 1آلبالو (آب 

    متر)یلیم(قطر هاله عدم رشد   
  30/7±1/0  12/23±1/0  شیاکلییاشر

  14/23±1/0  20/25±1/0  استافیلوکوکوس اورئوس
    -  آسپرژیلوس فلاووس

    -  سیلیوم کرایسوژنومپنی
  
MIC  وMBC  

 یا کمترین MBCمهارکنندگی و  غلظت یا کمترین MIC نتایج
) نشان داده شده اسـت.  3کشندگی آب آلبالو تلخه در جدول ( غلظت

 بـاکتري  علیـه آب آلبـالو تلخـه    MICدست آمده، مطابق با نتایج به
معادل اورئوس استافیلوکوکوسو علیه  درصد 9/0 معادل شیاکلییاشر

ها مشـاهده  هیچکدام از باکتريبود، اما اثر کشندگی براي  درصد 8/0

ها به علت عدم تشـکیل هالـه رشـد    براي قارچ MIC وMBC نشد. 
دهـد اثـر   هاي پیشـین نشـان مـی   بررسی نشده است. نتایج پژوهش

طور عمده به میزان ترکیبات فنلـی بسـتگی   ها بهضدمیکروبی عصاره
دارد، درحالی که ساختار دیواره سـلولی و یـا مکانیسـم تولیـد هـاگ      

 Demirdoven et).گذارد تاثیر نمی MICها بر نتایج کروارگانیسممی
)., 2003et alNegi ., 2015; al   
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 بررسیهاي مورد حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی آب آلبالو تلخه بر میکروارگانیسم - 2 جدول

  حداقل غلظت مهارکنندگی   )CFU/ml210( باکتري
  )حجمی-(درصد حجمی

  حداقل غلظت کشندگی
  )حجمی-(درصد حجمی 

  -  9/0  شیاکلییاشر
  -  8/0  اورئوساستافیلوکوکوس

  
  گیرينتیجه

آب آلبـالو تلخـه از فعالیـت    مشـخص شـد کـه    در این مطالعـه،  
که این امر ناشی از  استضداکسایشی و ضدمیکروبی بالایی برخوردار 

گـرم اسـید گالیـک    میلـی  303( غنی بودن آب میوه از ترکیبات فنلی
گـرم روتـین در   میلـی  17/0لیتر آب میوه)، فلاونوئیدي (میلی 100در

 100نیدین در گرم سیامیلی 63/871لیتر آب میوه)، آنتوسیانین (میلی
) اسـت. همچنـین   26/39 ± 01/0لیتر آب میوه) و ویتامین ث (میلی

هاي ی روي باکتريیمشخص شد که آب آلبالو تلخه اثرات ضدباکتریا
توان از آلبالو . از این رو میدارد اورئوساستافیلوکوکوسو  شیاکلییاشر

هـاي صـنعتی و سـایر    جـاي ضداکسـایش  تلخه در صـنعت غـذا بـه   
هاي شیمیایی و میکروبی استفاده نمود. این در حالی اسـت  هنگهدارند

تواند عاملی منفی در جهـت  طعم تلخ این میوه می در بیشتر موارد که
قبل از استفاده  کهشود وصیه میده مستقیم از آن باشد. بنابراین تاستفا

  آن انجام گیرد. رويزدایی از این میوه مفید در صنعت، فرآیند تلخی
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6Introduction: In recent years special attention has been paid to the use of natural sources contain healthy 
bioactive compounds. Fruit and vegetable juices are a good source of many biologically active compounds, 
particularly vitamins, minerals and phenols. Phenolic compounds are secondary metabolites widely found in 
fruits, mostly represented by flavonoids and phenolic acids. Phenols are known for their antioxidant, anticancer 
and cardio-protective properties among bioactive compounds. The health benefits of these phytochemicals are 
directly linked to a regular intake and their bioavailability. Berries with dark blue or red colors have the highest 
bioactive compounds and antioxidant capacities among all common fruits and vegetables. Anthocyanins which 
are one of the largest and most important group of water-soluble pigments in most species in the plant kingdom 
are largely responsible for diverse pigmentation from orange to red, purple and blue fruits, such as: blackberry, 
red and black raspberries, blueberries, bilberries. White mahlab (Prunus mahaleb L.) fruits with a dark red color, 
which known also as English cherry, Rock cherry, St. Lucie cherry, of the Rosaceae family, subfamily 
Prunoidae, is a deciduous tree with 1–2 m high. Mahaleb cherry tree which grows abundantly in West Asia such 
as in Iran used just as basic link for cherry trees because of bitter taste of their fruits. In order to reduce the 
bitterness and improve the taste of mahaleb juice, a debittering process is considered as an effective solution to 
overcome the commercial application problem. Several debittering techniques have been used to reduce the 
content of bitter compounds, such as biodegradation by enzymes, addition of bitterness suppressing agents, 
ultrafiltration. 

 
Material and Methods: All chemicals used were analytical grade and purchased from Merck (Darmstadt, 

Germany) and Sigma-Aldrich (St. Louis, MO. USA). 
Selected microorganisms including Staphylococcus aureus (PTCC: 1112), Escherichia coli (PTCC: 1338), 

Aspergillus flavus (PTCC: 5004) and Penicillium chrysogenum (PTCC: 5037) were obtained from the Iranian 
Research Organization for Science and Technology (IROST), Iran. 

The ripened fruits of mahaleb were collected from the orchard of Zanjan University, and transported to the 
laboratory. Harvest involved a random sampling from 5 trees. Stem and leaves were then discarded, and fruits 
stored at -18 ℃	until further use.  

Frozen fruits were removed from the freezer, thawed and pitted. The fruit juice was obtained using a 
domestic juicer (Moulinex PC302, France). The juice was filtered through a stainless steel sieve (1 mm) to 
separate pomace from juice. The juice obtained was placed in dark glass bottles until further analysis. 

Vitamin C content was determined using spectrophotometric method. Total phenolic content of the fruit juice 
was determined using Folin–Ciocalteu’s assay. Total flavonoid and anthocyanin contents of the fruit juice were 
determined according to the colorimetric assay at 510 and 526 nm, respectively. Antioxidant activity was 
determined using Diphenyl Picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging and reducing power of H2O2 
methods.  

Antimicrobial activity of mahaleb juice against E. coli, Staphylococcus aureus, Aspergillus flavus and 
Penicillium chrysogenum was evaluated using agar well diffusion, and minimum inhibitory concentration and 
minimum bactericidal concentration was determined using broth microdilution and surface methods. 

 
Results and Discussion: According to the result obtained, vitamin C, total phenolic, total flavonoid, total 

anthocyanin content was 39.26±0.01 mg/100 mL, 303.00±0.06 mg GAE/100 mL, 17.00±0.01 mg Rutin/mL and 
871.63±0.93 mg Cyanidin/100 mL, respectively. Free radical scavenging activity and reducing power of H2O2 
was 72.30% and 6.33%, respectively. Based on these results the white mahaleb juice had bioactive compounds 
such as other fruits with blue and purple color. According to other researchers there was a higher positive 
correlation between the amounts of carotenoids, total phenolics and anthocyanins and the antioxidant activity. Of 
course, it should be noted that several factors such as the plant growth region and the harvest period might have 
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an impact on plant growth and metabolite concentration. Some studies also showed that dark red sour cherries 
contain higher total phenolic and total anthocyanin content compared to sour cherries with lighter red color. 
Therefore, mahaleb juice which was used in the current research with dark blue color and high total phenolic and 
anthocyanin content have high antioxidant activity. 

The results also revealed that mahaleb juice had no inhibitory effect on Aspergillus flavus and Penicillium 
chrysogenum whereas the minimum inhibitory concentration on 102 CFU/ml of E. coli and Staphylococcus 
aureus was obtained at 0.9 and 0.8 % concertation of mahaleb juice. In addition, no minimum bactericidal 
concentration was observed. So, mahaleb juice likely has no or little antifungal activity compared to antibacterial 
effects. Previous studies also showed that antimicrobial activity of many extracts related to their phenolic 
compounds and anthocyanins. Blueberry methanol extract was shown strongly inhibit the pathogenic bacteria, 
such as E. coli O157:H7. The antimicrobial properties of blueberry morelikely is due to the compounds of 
monomeric phenolics, anthocyanins and proanthocyanidins. Therefore, mahaleb juice as a source of natural 
bioactive compounds such as vitamin C, phenols, carotenoids and anthocyanins is recommended as functional 
food in industry, especially, after debittering.  
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