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میزان ضریب تبین (باشد داري قادر به پیش بینی بازده حاصل از استخراج عصاره برگ حرا می طور معنی هاي شف بمدل چند جمله. عصاره استفاده گردید
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هاي برگ گیاه حرا اثر ضدمیکروبی عصاره. بود) لیتر میلی 95/161(و اتانول ) لیتر میلی 83/59( ، متانول )لیتر میلی 22/28(، آب )لیتر صفر میلی(گلیسیرین 
بـه سـه روش    Escherichia coli ATTC 25992و Listeria innocua ATTC ،Enterococcus faecium ATTC 51559 33090بر سه باکتري 

نتـایج نشـان داد   . در هشـت غلظـت مختلـف بررسـی شـد     ) کشندگی کننده رشد و حداقل غلظت انتشار در آگار به کمک دیسک، حداقل غلظت ممانعت(
بود، همچنین با افزایش غلظت  Escherichia coliبوط به و بالاترین میزان مقاومت در برابر عصاره، مر Listeria innocuaبیشترین اثر بازدارندگی بر 

  . افزایش یافت) >05/0p(داري  ها قطر هاله بازدارندگی بطور معنیعصاره
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  5 4  123مقدمه
اصـولاً بـا    .اي از یـک سیسـتم پیچیـده اسـت     مدل نمایش ساده

قیقـی را بـه   حهاي یک سیسـتم  توان حرکات و واکنش سازي می مدل
بـه کـاربر اجـازه بـه      صحت بالایک مدل با  .سادگی در اختیار گرفت

دست آوردن خصوصیات، پـیش بینـی کـارایی فرآینـد و هـم چنـین       
هـاي  توسعه تکنیک). Ruguo, 1999( دهدسازي فرآیند را می بهینه

تجربـی و در  هـاي   به کاهش لـزوم آزمـایش   سازي، منجر موفق مدل
 .گرددیند میانتیجه صرفه جویی در زمان و هزینه در توسعه مراحل فر
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  فردوسی مشهد
گروه علـوم و صـنایع غـذایی، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه        استادان -5و  4، 3

 فردوسی مشهد
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هـاي  ابزار مناسـبی بـراي مـدل سـازي فراینـد      ،هاي هوشمندسیستم
هـاي  ها با پردازش مسـتقیم داده این سیستم. باشندپیچیده طبیعی می

در  .نمایندها را مشخص میتجربی دانش یا قانون نهفته در وراي داده
 ,.Razavi et al( کنندها تنها سیستم را توصیف میحقیقت این مدل

2003.(   
. باشـد هاي هوشـمند روش سـطح پاسـخ مـی    یکی از این سیستم
که براي نخستین بار توسط بـاکس  ) RSM( 6خمتدولوژي رویه ي پاس

کـه بـا بـه     ،باشندسیستمی هوشمند می معرفی شد) 1951(و ویلسون 
شـبیه سـازي    ،هاي آمـاري و ریاضـی  اي از تکنیک مجموعهکارگیري 

روش  در حقیقـت . دهـد هاي خطی و غیر خطـی را انجـام مـی    سیستم
که سیستم به طور کامـل  است زمانی  برايمفید  ابزارسطح پاسخ یک 

هاي متنوعی است کـه از   این تکنیک داراي هندسه باشدمیناشناخته 
  ). Xie et al., 2003(اشاره نمود  7ه روش مخلوطتوان بجمله آن می

                                                             
6Response Surface Method 
7Mixture Design 
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آمیـزي در صـنایع غـذایی بـه      روش مخلوط به شکل موفقیت    
توان به، بهینه سازي فرمولاسیون  تورتیلاي کاربرده شده است که می

 ,.Holt et al(زمینـی   حاوي آرد گندم، لوبیـاي چشـم بلبلـی و بـادام    
هـاي خشـک حـاوي شـیرین     سازي فرمولاسیون  دسر ،  بهینه)2006
سازي محیط کشت میکروبی براي  ،  بهینه)Lop et al., 1999(کننده 

، بررسـی اثـر متقابـل بـین     )Zhou et al., 2007( تولید فراورده کفیر
کاراگینـان بـر   و کاپا زمینـی  صمغ لوبیـاي لوکاسـت و نشاسـته سـیب    

 & Garcia(هاي بافتی و رنگی سوسیس کم چرب اشاره نمود ویژگی
Totosaus, 2008 .(  
زا استفاده از  هاي بیماريکنترل میکروارگانیسم هايیکی از روش

اما همواره استفاده از این گونه مـواد  . باشدهاي شیمیایی مینگهدارنده
شیمیایی در مواد غذایی باعث نگرانی بوده است، زیرا اعتقـاد عمـومی   

لامت میکروبی ممکن است سضد مردم بر این است که مواد شیمیایی
به همین دلیل استفاده از مواد طبیعی بجاي مواد . ها را تهدید نمایدآن

بدون هیچگونه تردیـدي  . باشدشیمیایی از اهمیت خاصی برخوردار می
هـاي گیاهـان طبیعـی جـایگزین بسـیار      استفاده از اسـانس و عصـاره  

 ـ  & Dorman(هـاي شـیمیایی هسـتند    جـاي نگهدارنـده   همناسبی ب
Deans, 2000; Matan et al., 2006.(  

متعلـق بـه خـانواده     Avicennia marinaگیاه حرا با نام علمـی  
گیاه حرا در . باشداوسیناسه معروف به مانگروي سفید یا خاکستري می

 حرا گیاه. کندحد فاصل خشکی و دریا و در نواحی جزر و مد رشد می
 داراي مـانگرو  گیاهی اکوسیسـتم  هاي گونه ترینغالب از یکی بعنوان
-درختچه یا ايبوته به صورت گیاه این. باشدمی ايبالقوه هايتوانایی

 Kathiresan(شود  می یافت متر 10 تا 1 بین هاي متغیر ارتفاع با اي
& Bingham, 2001.(  

هـاي  ، اثر ضد قارچی عصـاره )1392(علیزاده بهبهانی و همکاران 
و  Penicillium digitatumآبــی و اتــانولی بــرگ گیــاه حــرا را بــر 

Alternaria citri    در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسـی قـرار دادنـد .
هاي بـرگ گیـاه حـرا داري اثـر      نتایج این مطالعه نشان داد که عصاره

اثـر  . بازدارندگی موثري بر هـر دو گونـه قـارچ مـورد بررسـی داشـت      
  .بیشتر بود Penicillium digitatumبازدارندگی عصاره بر قارچ 

 عصاره برگ گیاه حرا وجود روي شده انجام یاییمطالعات فیتوشیم
، اســتروئیدها ، آلکالوئیــدها،هــاتــانین نظیــر ثانویــه هــاي متابولیــت

 گـزارش  را هـا سایر تـرپن  و وزیدهاکیلگ ، ها فلاوونوئیدها، نفتوکینون
باعـث اثـر    خود زیستی فعالیت با ترکیبات این رود می انتظار که کرده

  .)Zhu et al., 2009(حرا شوند ضد میکروبی عصاره برگ گیاه 
 روي شـده توسـط محققـان    انجـام  توکسـیکولوژي  مطالعـات 

 بـرگ  عصـاره  از استفاده منفی گونه اثر هیچ هاي آزمایشگاهی، موش
  ).Ali & Bashir, 1998(اند  ها گزارش ننمودهبر موش حرا را

Listeria innocua   یکی از شش گونه متعلق به جنس لیسـتریا
طور گسترده در محیط به ویژه خـاك و منـابع غـذایی     همی باشد، که ب

این باکتري از لحاظ ظاهري، یک باکتري گـرم مثبـت   . شود یافت می
باشد، که توانایی تحمل دما و غلظت بالاي نمـک را  اي شکل میمیله
اي فیزیولـوژیکی  ه ـویژگـی  L. innocuaاز آنجـا کـه بـاکتري    . دارد

هـا قابلیـت   دارد و تنهـا تفـاوت آن   L. monocytogenesا مشابهی ب
اسـت لـذا در ایـن پـژوهش      L. monocytogenesبیماري زایـی در  

  ).Banada et al., 2007(استفاده شد  L. innocuaآزمایشگاهی از 
Enterococcus faecium  باشـد  باکتري گرم مثبت، کروي مـی

. دستگاه گوارش انسان و سایر پستانداران اسـت که جایگاه فعالیت آن 
E. faecium هاي رایج بیوتیک نسبت به آنتی)Aminoglycosides 

,Aztreonam ,Cephalosporins Clindamycin ,Nafcillin , 
نسبتا مقاوم است و باعث ایجـاد عفونـت بـه ویـژه در      ) Oxacillinو

توانـد  مـی  E. faecium. شـود  مـی ... ها، خانه سـالمندان و  بیمارستان
و  (UTI)باعث ایجاد باکتریمی و اندوکاردیت عفونت دسـتگاه ادراري  

  ).Gonzales et al., 2001(هاي دیگر در انسان شود  عفونت
Escherichia coli      هـوازي   باسـیل گـرم منفـی، متحـرك، بـی

ایـن بـاکتري در شـرایط    . اسـپور اسـت   دهنـده  غیر تشکیلاختیاري و 
هوازي، مخلوطی از اسـیدها ماننـد لاکتـات، سوکسـینات، اتـانول،       بی

در  E. coliرشد بهینه باکتري  .دکن اکسید کربن تولید می استات و دي
درجـه را نیـز تحمـل     49گراد است اما تا دماي  درجه سانتی 37دماي 

هاي عفونی عامل بیماري تواندو می دده کرده و به رشد خود ادامه می
  ).Barrick et al., 2009(در انسان باشد 

هـاي متفـاوت   هدف از این پژوهش، بررسی اثر ترکیب نسبت     
، متـانول و آب  بـر میـزان بـازدهی     ، اتـانول هاي گلیسـیرین از حلال

ي برگ گیاه حرا با استفاده از روش سطح پاسخ با هندسه بهینه  عصاره
ي فرمولاسیون حلال براي استخراج عصـاره بـرگ   ساز مخلوط، بهینه

هـاي  گیاه حرا و در انتها  بررسی اثر مهارکنندگی و کشـندگی عصـاره  
، L. innocua ATTC 33090هـاي  برگ گیاه حرا بر میکروارگانسیم
E. faecium ATTC 51559 وE. coli ATTC 25992  در شرایط

  .باشدآزمایشگاهی می
  

  مواد و روش
  آوري برگ گیاه حرا    جمع

تا شهریور ماه  1391این پژوهش آزمایشگاهی در فاصله آبان ماه 
ــوین در آزمایشــگاه میکروبیولــوژي صــنعتی و فنــاوري 1392 هــاي ن

هـاي  برگ. دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد انجام پذیرفت
) ناسـتان هرمزگـا  (از جزیره قشم  1391تازه گیاه حرا در شهریور ماه 

 از اسـتفاده  بـا  گیـاه  علمـی  نـام  تایید و شناسایی از جمع آوري و بعد
هـاي لازم بـا هربـاریوم و آزمایشـگاه      هماهنگی و شناسایی کلیدهاي

سیستماتیک گیاهی دانشکده علوم پایه و پژوهشـکده علـوم دانشـگاه    
خشک گردید و جهت تهیـه  ) سایه(فردوسی مشهد، در شرایط مناسب 
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  .پودر شد Waring عصاره با آسیاب مدل
  

  هاي میکروبیسوش
 33090هاي میکروبی مورد بررسی در این پژوهش شامل سوش 

L.innocua ATTC، E. faecium ATTC 51559 وE. coli 
ATTC 25992 هـا بصـورت لیـوفلیزه از طـرف     تمـامی سـوش  . بود

هـاي  آمپـول . دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تهران اهـدا گردیـد  
ها در شرایط استریل باز و به محیط کشت مایع مـولر  باکتريلیوفیلیزه 

 37سـاعت در دمـاي    24انتقال و به مدت ) مرك آلمان(هیلتون براث 
بـراي تهیـه سوسپانسـیون    . گـذاري شـد   گـراد گرمخانـه   درجه سـانتی 

 24بنـابراین  . میکروبی نیاز به کشت تازه از هـر میکروارگانیسـم بـود   
از کشت ذخیره به محیط کشت شـیبدار  ساعت قبل از انجام آزمایش، 

نوترینت آگار تلقیح انجام پذیرفت، سپس کشت مربوطه توسط محلول 
مقـداري از ایـن   . رینگر شستشو و سوسپانسیون میکروبی تهیه گردید

سوسپانسیون میکروبی در لوله آزمایش حاوي محلول رینگـر اسـتریل   
 620ج ریخته شد و کـدورت آن توسـط اسـپکتروفتومتر در طـول مـو     

و تا هنگام برابـر شـدن کـدورت محلـول بـا      . نانومتر اندازه گیري شد
محلول استاندارد مک فارلند، توسط محلول رینگر رقیـق   5/0کدورت 

بـاکتري   CFU/ml 108×5/1سوسپانسیون تولیـدي بایـد حـاوي    . شد
 ;Tabatabaei Yazdi & Alizadeh Behbahani, 2013(باشـد  

Valero & Salmeron, 2003.(   
  

  هاتهیه عصاره
گرم  50) متانولی و گلیسرینی ،آبی، اتانولی ( اههت تهیه عصارهج

هاي  حلاللیتر  یلیم 250به ارلن حاويحرا گیاه هاي پودر شده  از برگ
دسـتگاه   ساعت در دمـاي اتـاق روي   48و به مدت  مختلف اضافه شد

بطـور   تـا اسـتخراج عصـاره    گردید مغناطیسی به آرامی مخلوط همزن
صـافی  کاغـذ   سپس مخلوط حـلال و گیـاه توسـط   . دکامل انجام گیر

مایع رویـی  . بدست آید هاي اولیهاز هم جدا شد تا عصارهجنس واتمن 
دقیقـه سـانتریفیوژ    10بـه مـدت    rpm3000آوري با دور  پس از جمع

هـاي   عبور داده و جهت حذف آلودگی μ 45/0ی گردید، سپس از صاف
هـاي اولیـه   عصـاره و در نهایت تفاده شد میکروبی از فیلتر سرنگی اس
شـده   هاي تغلیظعصاره و گردید) روتاري(وارد دستگاه تقطیر در خلاء 

آلومینیمی ف تیره استریل وهاي تغلیظ شده در ظر عصاره. ددست آم به
نگهـداري   گـراد  درجه سـانتی  4 دماي تا زمان مصرف در ریخته شد و

ــدند  Alizadeh Behbahani et al., 2013; Heidari( ش
Sureshjani et al., 2013.(  

  
  هابررسی وزن خشک عصاره

لولـه   یـک  هاعصاره براي هر کدام ازبراي محاسبه وزن خشک ، 
تـوزین،   )0001/0(س سـط تـرازوي دیجیتـالی حسـا    وآزمایش خالی ت

 48از اضـافه و پـس    لیتر بـه لولـه   میلی 1 عصاره تغلیظ شده سپس از
خشـک  ) گـراد  درجه سـانتی  25(آزمایشگاه نگهداري در دماي ساعت 
. بعد از خشک شدن عصاره، وزن لوله آزمایش مجددا تعیین شد. گردید

هـاي آبـی یـا اتـانولی      از عصاره ml1 ن اختلاف وزن لوله معادل با وز
وزن خشک عصاره محاسبه گردید  عنوان هبمیانگین سه بار تکرار، . بود

)Tabatabaei Yazdi et al, 2013.(  
  

  هابررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره     
هاي برگ گیاه حرا با استفاده از روش فعالیت ضد میکروبی عصاره

در روش انتشار در آگار بـه  . انتشار در آگار به کمک دیسک بررسی شد
کمک دیسک، ابتدا یک لوپ از کشت استاندارد هر سوش بر روي این 

صـافی   جـنس (هـاي کاغـذي   ها کشت داده شد سپس دیسکمحیط
، 30، 25، 20، 15، 10، 5(با غلظت هـاي  ) متر میلی 6واتمن و به قطر 

ها درآب مقطر استریل تهیه و به عصاره) لیتر گرم بر میلی میلی 40، 35
عصاره حرا آغشته گشت و توسط پنس استریل در سطح محیط کشت 

بعـد از  . روي محیط کشـت ثابـت گردیـد   قرار داده شد و با کمی فشار 
گراد با اسـتفاده   درجه سانتی 37ساعت در  24گذاري به مدت  نهگرمخا

متـر   طور دقیق قطر هاله عـدم رشـد بـر حسـب میلـی      هاز خط کش ب
 Babayi et(تکرار انجام گرفت  3ها با تمامی آزمایش. گیري شد اندازه

al, 2004.(  
  
  کننده رشد تعیین حداقل غلطت ممانعت 

عصاره برگ گیـاه حـرا بـا    ) MIC(حداقل غلظت مهارکننده رشد 
براي هر  MICبراي تعیین . اي تعیین گردیداستفاده از روش رقت لوله

لولـه   8تایی لوله آزمایش استریل استفاده شـد،   9عصاره از یک سري 
 ـ براي آزمایش رقت عنـوان   ههاي مختلف هر عصاره و یک لوله نیـز ب

 24هاي آزمایش بـه مـدت    پس از کشت تمام لوله. کار رفت هل بکنتر
پـس از  . گذاري گردیدند گراد گرمخانه درجه سانتی 37ساعت در دماي 

هـا از نظـر کـدورت ناشـی از رشـد      گـذاري، لولـه   طی زمان گرمخانـه 
هاي تلقیح شده مورد بررسی قـرار گرفتنـد، ایـن روش    میکروارگانیسم

 ,Benger et al(بار تکرار شد  3ها و هر میکروارگانیسم براي عصاره
2004.(  
  

  کشندگی تعیین حداقل غلظت  
اي با استفاده از روش رقـت لولـه  ) MBC(کشندگی  حداقل غلظت

براي  MBCبراي تعیین . هاي برگ گیاه حرا تعیین گردیدبراي عصاره
 8تایی لوله آزمایش استریل اسـتفاده شـد،    9هر عصاره از یک سري 
 ـ  لوله براي آزمایش رقت ه هاي مختلف از هر عصاره و یک لولـه نیـز ب

هاي آزمایش به مدت پس از کشت تمام لوله. کار رفت هعنوان کنترل ب
پس از . اري شدندگذ گراد گرمخانه درجه سانتی 37ساعت در دماي  24

هـا از نظـر کـدورت ناشـی از رشـد      گـذاري، لولـه   طی زمان گرمخانـه 
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هاي تلقیح شده مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد، از تمـام       میکروارگانیسم
ها مشاهده نشـده بـود، جهـت تعیـین     رشدي در آنهایی که هیچ  لوله

MBC ترین غلظت عصاره را داشت اي که کملوله. عمل آمد هکشت ب
 ـ     عنـوان   هو در پلیت مربوط به آن هیچ رشـدي مشـاهده نشـده بـود ب

این روش براي هر عصاره و . کشندگی در نظر گرفته شد حداقل غلظت
  ).Espinel et al, 2002(بار تکرار گردید  3هر میکروارگانیسم 

  
  طرح آماري

ي فرمولاسـیون حـلال بـراي     منظـور مطالعـه   هدر این پژوهش ب
استخراج عصاره گیاه حرا، اثر آب، اتانول، گلیسیرین و متانول هر کدام 

با اسـتفاده از  ) لیتر میلی 250و 125، 33/83، 25/31صفر، (سطح  5در 
تمـامی  در . قـرار گرفـت  مـورد بررسـی    طرح آزمایشی مخلوط بهینـه 

طرح شـامل  . بود 1به  5ها نسبت حلال به برگ گیاه حرا فرمولاسیون
آزمایش مربوط به تخمین ضـرایب مـدل،    10بیست آزمایش بوده که 

پنج آزمایش مربوط بـه آزمـون ضـعف بـرازش، پـنج آزمـایش بـراي        
یکـی از مزایـاي   . محاسبه خطاي تصادفی در نظر گرفتـه شـده اسـت   

یت دلخـواه در انتخـاب نقـاط مـورد     روش مخلوط وارد کردن محـدود 
توانـد ماتریسـی از   همچنین نوع بهینه این روش می. باشدآزمایش می

نقاط آزمایشی را ایجاد کند که در آن دترمینان ماتریس میـنمم باشـد،   
این ویژگی امکان استخراج حـداکثر اطلاعـات را از فضـاي آزمایشـی     

  ).Ruguo, 1999(سازد مهیا می
سـازي بـازدهی اسـتخراج از چنـد      ظور مـدل من هدر این پژوهش ب

استفاده گردید، این معادله فرم مشـتق شـده   ) 1معادله (اي شف  جمله
جـزء   nمیـان  ) 2معادله (باشد، که به علت رابطه خاص  بسط تیلور می

  ).Ruguo, 1999(در یک هندسه مخلوط به وجود آمده است 
  

y = ∑ βj . Xj+ ∑ βjk . Xj.Xk+∑ βjki . Xj.Xk.Xin
j<k=2
୧வଶ

 n
j<k=2

n
j=1 )1 (  

 Xi + Xj + Xk + ⋯+ Xn = 1																																																		 )2(  
 βjبعنـوان پاسـخ در نظـر گرفتـه شـده و       yر معـادلات مـذکور   د

ضـرایب جمـلات غیـر خطـی دوتـایی       βjkضرایب جمـلات خطـی،   
بعنـوان اثـرات    Xتایی، بعـلاوه از   سه ضرایب جملات غیرخطیβjki و

بعنـوان اثـرات غیرخطـی مخلـوط بـه       XX ،XXXخطی مخلـوط، و  
همچنین براي بررسی اثر . تایی استفاده شده است صورت دوتایی و سه

ضدمیکروبی عصاره برگ گیاه حرا از هر یک  از تیمار هاي یـاد شـده   
 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(در قســمت فــوق در هشــت ســطح 

محلولی تهیه شده و اثر ضدمیکروبی آن را روي ) لیتر گرم بر میلی میلی
ــاکتر  ــه ب   Listeria innocua ،Enterococcus faeciumيس

. در سه تکرار مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت     Escherichia coliو
اثـرات  ) >05/0p(داري  براي بررسی آنـالیز واریـانس و میـزان معنـی    

اسـتفاده   Minitab 16 رعصاره برگ گیاه حرا  از نرم افزا ضدمیکروبی
  .گردید

  سازي روش بهینه
افزایش راندمان فرایند بدون افزایش هزینه داراي اهمیت بسیاري 

در  .شودسازي نامیده می ار رفته بدین منظور، بهینهک هروش ب. باشدمی
سازي فرمولاسیون حلال بر مبنـاي مـدل بـرازش     این پژوهش بهینه

الگـوریتم  . صـورت پذیرفتـه اسـت   شده و با استفاده از تابع مطلوبیـت  
باشـد کـه ابتـدا هـر یـک      سازي در این روش بدین ترتیـب مـی   بهینه

شـوند،  تبـدیل مـی  ) d(هاي مورد بررسی به یک تابع مطلوبیت ازمتغیر
در این روش تابع . باشدبرد تغییرات تابع مطلوبیت بین صفر تا یک می

را بـه سـمت   کنـد و پاسـخ   مطلوبیت بعنوان یک تابع پنالتی عمل می
هـاي   هدف ایـن روش جسـتجوي پاسـخ   . دهدمی ناحیه مطلوب میل

به یک نزدیک   که تابع مطلوبیت سراسري باشدی مییمربوطه در فضا
تابع مطلوبیت سراسري در واقع، میانگین هندسی تک تک توابع . شود

ــی ــا اســتفاده و باشــد مطلوبیــت م ــه(از  ب  شــودمحاســبه مــی )3معادل
Pourfarzad et al., 2012).(  که روش پنالتی  استلازم به یادآوري

کـه اسـاس آن خـارج کـردن      باشـد مـی سـازي   نوعی الگوریتم بهینـه 
  .   استمحدودیت از مساله 

D= (d1*d2*d3…….*dm)1/m 

  
  

هاي مختلف حلال، براي استخراج عصاره برگ  فرمولاسیون - 1جدول 
  گیاه حرا

  کد تیمار  آب  اتانول  متانول  گلیسیرین
25/31 25/31 25/31 25/156 1  

0 125 125 0 2  
0 250 0 0 3  

25/156 25/31 25/31 25/31 4  
0 0 125 125 5  
0 125 125 0 6  
0 125 0 125 7  
0 0 250 0 8  

125 125 0 0 9  
0 0 0 250 10  

125 0 125 0 11  
250 0 0 0 12  

25/31 25/31 25/156 25/31 13  
125 0 0 125 14  
0 0 125 125 15  

125 0 0 125 16  
25/31 25/156 25/31 25/31 17  

125 0 125 0 18  
33/83 33/83 0 33/83 19  

0 125 0 125 20  
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  نتایج و بحث
ــت      ــاله مقاوم ــر مس ــالیان اخی ــایع در س ــلات ش ــه معض از جمل

باشد، لـذا یـافتن   هاي رایج میبیوتیک ها نسبت به آنتی سممیکروارگانی
ترین اثر جانبی امر لازم و ضروري ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی با کم

تـوان چنـین نتیجـه    ، مـی 2و  1هـاي  با توجه به شکل. رسدنظر می هب
گرفت که در یک نسبت ثابت از گلیسرین با نزدیک شـدن بـه نقطـه    
مرکزي هندسه آزمایش، میزان بازدهی عصاره برگ گیـاه حـرا بطـور    

وجـه بـه   همچنین بـا ت . افزایش پیدا کرده است) >05/0p(داري  معنی
، در یک میزان ثابـت از متـانول بـا افـزایش حـلال      4و  3هاي شکل

 ـ    داري  طـور معنـی   هگلیسرین میزان بازدهی عصاره بـرگ گیـاه حـرا ب
)05/0p<(تـوان در  کاهش یافته است، و بیشترین میزان بازدهی را می

  .سطوح برابر آب و اتانول به دست آورد
هاي میکروبی عصاره ، اثر ضد)2012(علیزاده بهبهانی و همکاران 

 Penicillium، متـانولی و گلیسـیرین بـرگ گیـاه حـرا را بـر      اتانولی

digitatum   مورد بررسی قرار دادند، نتایج این پژوهشگران نشـان داد
باشـد  که کمترین میزان بازده عصاره مربوط به حلال گلیسـیرین مـی  

تـوان  شـاید ب . این محققان علتی براي وقوع این پدیده عنوان ننمودنـد 
علت این پدیده را افزایش قطبیت کل حلال در زمان افزایش حضـور  

منظور بررسی فرضیه فوق  هب. حلال گلیسیرین در فرمولاسیون دانست
میزان همبسـتگی  از آزمون آماري مربع پیرسون براي مشخص کردن 

گـر رابـط   نتـایج حاصـل بیـان   . درجه استحصال و قطبیت استفاده شد
جدول (بین دو متغیر فوق بوده است ) >05/0p(داري  معکوس و معنی

هاي همچنین براي بررسی میزان صحت مدل برازش شده بر داده). 3
حاصل از درجه استحصال عصاره برگ گیاه حـرا از دو فـاکتور آمـاري    

میزان ضریب تبین . ضریب تبین و آزمون ضعف برازش استفاده گردید
مون ضعف برازش آز) >05/0p(داري  درصد و همچنین عدم معنی 94

جـدول  (باشـد  ها میبراي برآورده داده شفگر مناسب بودن مدل بیان
2.( 

  
  

  هاي درجه استحصال عصاره برگ گیاه حرا نتایج جدول آنالیز واریانس مدل برازش یافته بر داده - 2جدول 
  منبع  درجه آزادي  ضرایب  مجموع مربعات pاندیس 

0002/0  01/42  07/420  10  Model 
0002/0  37/62  10/187  3  Linear Mixture   
1538/0  97/6  97/6  1  AB  
3843/0  35/2  35/2  1  AC  
7762/0  25/0  25/0  1  AD  
0118/0  39/28  40/28  1    BC  
5638/0  03/1  03/1  1  CD  
0001/0<  61/127  61/127  1    ABC 

0352/0  62/17  62/17  1    ACD 
  87/2  85/25  9  residual 
152/0  78/4  10/19  4  Lack of fit 
  35/1  75/6  5  Pure error 
    93/445  19  Total 
    94/0  -  R2 

  
  

  نتایج آزمون همبستگی پیرسون بر  میزان قطبیت و درجه استحصال - 3جدول 
      قطبیت  استحصال

  قطبیت  همبستگی پیرسون  1  -518/0
     داري میزان معنی    023/0
  استحصال  همبستگی پیرسون  -518/0  1

     داري  میزان معنی  023/0  
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  ).لیتر میلی 5/62(هاي متفاوت آب، اتانول و متانول در میزان ثابت گلیسیرین  تراز تاثیر نسبت - 1شکل 

 
).لیتر میلی 5/62(هاي متفاوت آب، اتانول و متانول در میزان ثابت گلیسیرین سطح پاسخ براي نسبت - 2شکل   

 
).ليتر ميلي ٥/٦٢(هاي متفاوت گليسيرين، اتانول وآب در ميزان ثابت متانول  ر نسبتتراز تاثي -٣شکل   

 

).ليتر ميلي ٥/٦٢(هاي متفاوت گليسيرين ، اتانول و آب در ميزان ثابت متانول سطح پاسخ تاثير نسبت -٤شکل   
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هاي مختلف، بیشـترین  بر اساس نتایج بدست آمده از تیمار حلال
بـه تیمـار    هاي مورد آزمایش مربـوط اثر بازدارندگی بر میکروارگانیسم

تـوان درصـد استحصـال     علت این امر را می. باشدمی) 1جدول(سیزده 
بیشتر عصاره برگ گیاه حرا و در نتیجه استخراج بیشتر مـواد مـوثر در   

، اثر )2013(علیزاده بهبهانی و همکاران . توسط تیمار سیزده ذکر نمود
قارچ  هاي آبی و اتانولی برگ گیاه حرا را بر دو گونهضد قارچی عصاره

نتایج نشـان دادکـه عصـاره اتـانولی     . زا مورد بررسی قرار دادندبیماري
برگ گیاه حرا نسبت به عصاره آبی داراي اثر بازدارنـدگی و کشـندگی   

هاي مورد مطالعه داشت، این محققان علت بیشتري بر میکروارگانیسم
این امر را استخراج بیشتر عصاره برگ گیاه حرا توسـط حـلال اتـانول    

  .کردند ذکر
هاي بـرگ  نتایج حاصل از آنالیز واریانس اثر ضد میکروبی عصاره

، 4در جدول هـاي  ) به کمک دیسک(گیاه حرا به روش انتشار در آگار 
باشـد کـه   این نتـایج مویـد ایـن مطلـب مـی     . آورده شده است 6و  5

هـا  تیمارهاي نوع حلال، غلظـت عصـاره و همچنـین بـرهمکنش آن    
موجب تغییر قطر هاله بازدارنـدگی عـدم   ) >05/0p(داري  معنی طور هب

در سه باکتري مـورد آزمـایش   ) شاخص اثر ضد میکروبی عصاره(رشد 
العملی از غلظت ماده  از نظر تئوري قطر هاله عدم رشد عکس. شود می

در این پژوهش اثر ضد . باشدموثر موجود در عصاره برگ گیاه حرا می
در ) 1جـدول (ي مختلـف  میکروبی عصارهاي بدست آمده از تیمار هـا 

ــطح   ــت س ــرم بــر   میلــی 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5(هش گ
مورد   E. coliو  L. innocua ،E. faecium هايبر باکتري) لیتر میلی

تـوان چنـین بیـان    با توجه به نتایج مـی ). 5شکل (بررسی قرار گرفت 
 ـ  طـور   هنمود که با افزایش غلظت عصاره میزان قطر هاله عدم رشـد ب

است، کـه ایـن نتیجـه مویـد      دا کردهافزایش پی) >05/0p(داري  معنی
طور کلی اثر ضد میکروبی  هب. باشدتئوري ذکر شده در قسمت قبل می

هر عصاره بسته بـه نـوع میکروارگانیسـم متفـاوت بـود بطـوري کـه        
در مقایسـه بـا     E. faeciumو  L. innocuaباکترهـاي گـرم مثبـت   

و در ) 6شـکل  (یشتري داشتند حساسیت ب  E. coliباکتري گرم منفی
. غلظت کمتري از عصاره برگ گیاه حرا اثر بازدارنـدگی ایجـاد کردنـد   

هاي گـرم منفـی و    توان اختلاف ساختمانی باکتريعلت این امر را می
اثــر )  2013(علیـزاده بهبهـانی و همکـاران    . مثبـت ذکـر نمــود    گـرم 

بر  مالدوالنساکالیپتوس کاهاي آبی و اتانولی برگ ضدمیکروبی عصاره
مـورد   P. digitatumو  E. coli، S. aureusهـاي   ارگانیسـم کرومی

نتـایج نشـان داد کـه بیشـترین مقاومـت در برابـر       . بررسی قرار دادند
مربوط به باکتري گرم منفی  اکالیپتوس کامالدوالنسهاي برگ عصاره

E. coli هاي گرم منفی را بـه  این محققان مقاومت بالاتر باکتري. بود
  .ضور غشاي فسفولیپیدي خارجی تقریباً غیرقابل نفوذ نسبت دادندح

ها از روش ترین نسبت حلالدر این پژوهش براي انتخاب مناسب
اسـتفاده  ) Design Expert(سازي عددي با استفاده از نرم افزار  بهینه

سازي، افزایش بـازدهی عصـاره بـرگ گیـاه حـرا و       هدف از بهینه. شد
محاسـبه   94/0میزان تابع مطلوبیت . بوده استکاهش قطبیت حلال 

بـر ایـن اسـاس    . باشـد سازي می شد که نشانگر صحت عملیات بهینه
 22/28(، آب )لیتـر  صـفر میلـی  ( فرمولاسیون بهینه داراي گلیسـیرین  

) لیتـر  میلـی  95/161( و اتـانول  ) لیتر میلی 83/59( ، متانول )لیتر میلی
ن چنین نتیجه گرفت که با نزدیـک  توامی 8و  7با توجه به شکل . بود

هاي مختلف سه حلال  شدن به مرکز هندسه مخلوط، فضاي از نسبت
متانول، آب، و اتانول با شرط کمینه بودن قطبیت، ایجاد خواهد شد که 

 ـ ) >05/0p(داري  طـور معنـی   همیزان بازدهی عصاره برگ گیاه حرا را ب
لال بیـانگر  نتایج حاصـل از فرمولاسـیون بهینـه ح ـ   . دهد افزایش می

میزان بازدهی عصاره برگ گیاه حرا نسبت ) >05/0p(دار  افزایش معنی
جهـت  . بـود ) 1جـدول  ( 13به بالاترین بازدهی مشاهد شده در تیمـار  

حصول اطمینان از اثر ضد میکروبـی عصـاره حاصـل از فرمولاسـیون     
انتشار در آگار به کمک دیسـک، حـداقل غلظـت    ( بهینه از سه روش 

نتـایج  . استفاده گردید) ه از رشد و حداقل غلظت کشندگیکنند ممانعت
گـرم   میلـی  40حاصل از انتشار در آگار  به کمک دیسـک در غلظـت   

افزایش هاله بازدارنـدگی  ) >05/0p(دار  دهنده تفاوت معنی برلیتر نشان
بر سه میکروارگانیسم مورد آزمایش بود، همچنین نتایج حداقل غلظت 

) 8و  7(داقل غلظـت کشـندگی در جـداول    کننده از رشد و ح ـ معمانت
  . آورده شده است

 

 و  Listeria innocua،Enterococcus faeciumاثر غلظت عصاره برگ گياه حرا به روي ميزان قطر هاله عدم رشد در سه باکتري   - ٥شکل
Escherichia coli.  
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 و Listeria innocua ،Enterococcus faeciumاثر تيمارهاي مختلف حلال به روي ميزان قطر هاله عدم رشد در سه باکتري  -٦شکل 

Escherichia coli.  

  Listeria innocuaهاي مربوط به اثر بازدارندگي عصاره برگ گياه حرا در باکتري  انس دادهآناليز واري - ٤جدول 
  منبع  درجه آزادي  مجموع مربعات   میانگین مجموع مربعات  pcاندیس 

000/0  03/379  51/6822  18  C1
a 

000/0  87/1038  08/7272  7  C2
b  

000/0  51/6  76/819  126  C1C2 
    67/95  304  Error 
    32/15010  445  Total 

a - نوع حلال  
b- غلظت حلال  

- c ٠٥/٠(داري  سطح معنيp<(  
  

  Enterococcus faeciumآناليز واريانس داده هاي مربوط به اثر بازدارندگي عصاره برگ گياه حرا در باکتري  - ٥جدول 

  منبع  درجه آزادي  مجموع مربعات   میانگین مجموع مربعات  pcاندیس 
000/0  94/363  92/6550  18  C1

a 
000/0  92/1003  47/7027  7  C2

b  
000/0  76/6  27/851  126  C1C2 

  67/0  65/202  304  Error 
    31/14632  445  Total 

a - نوع حلال  
b- غلظت حلال  

- c ٠٥/٠(داري  سطح معنيp<(  
  

  Escherichia coli هاي مربوط به اثر بازدارندگي عصاره برگ گياه حرا در باکتري آناليز واريانس داده - ٦جدول 

  منبع  درجه آزادي  مجموع مربعات   میانگین مجموع مربعات  pcاندیس 
000/0  16/296  89/5330  18  C1

a 
000/0  86/973  99/6819  7  C2

b  
000/0  53/9  33/1201  126  C1C2 

  96/0  03/292  304  Error 
    24/13641  445  Total 

a - نوع حلال  
b- غلظت حلال  

- c ٠٥/٠(داري  سطح معنيp<(  
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 و Listeria innocua،Enterococcus faecium ر بهينه برگ گياه حرا ب عصاره  (MIC)رشد مهاركنندگي غلظت حداقل نتايج -٧جدول
Escherichia coli  

 (mg/ml) غلظت عصاره برگ گیاه حرا   

 کنترل 256 128 64 32 16 8 4 2 میکروارگانیسم نوع عصاره

هبهین  Listeria innocua - + + + + + + + - 

 - + + + + + + - - Enterococcus faecium بهینه

 - + + + + + - - - Escherichia coli بهینه

رشد : - عدم رشد                         : +                  
  

 و Listeria innocua،Enterococcus faecium ر بهينه برگ گياه حرا ب عصاره  (MBC)رشد گيکشند غلظت حداقل نتايج -٨جدول
Escherichia coli  

  
 (mg/ml) غلظت عصاره برگ گیاه حرا   

 کنترل 256 128 64 32 16 8 4 2 میکروارگانیسم نوع عصاره

هبهین  Listeria innocua - + + + + + + + - 

 - + + + + + - - - Enterococcus faecium بهینه

 - + + + + - - - - Escherichia coli بهینه

  رشد: - عدم رشد                         : +                
  گیري  نتیجه

اي شـف و  داد که چنـد جملـه  نتایج حاصل از این پژوهش نشان 
سازي عددي با استفاده از روش مخلوط، به ترتیـب بـراي    روش بهینه
هاي حاصل از بازدهی استخراج عصاره بـرگ گیـاه حـرا و    برازش داده

بـر ایـن اسـاس    . باشـد  سازي فرمولاسیون حـلال مناسـب مـی    بهینه
   22/28(، آب )لیتر صفر میلی(فرمولاسیون بهینه داراي گلیسیرین 

. بـود ) لیتر میلی 95/161(و اتانول ) لیتر میلی 83/59(، متانول )لیتر میلی

 نتایج این پژوهش نشان داد کـه عصـاره بـرگ گیـاه حـرا در شـرایط      
هـاي مـورد   اي بـر سـویه   آزمایشگاهی اثر ضد میکروبی قابل ملاحظه

داري در  تـر و دامنـه   در ادامه لازم است تحقیقات وسیع. مطالعه داشت
انجام شود تا دوز مناسـب ایـن عصـاره مشـخص      ""in vivoشرایط 

هاي عفونی ناشـی  اي جهت بهبود بیمارگشته و در نهایت اقدام ارزنده
  .هاي مختلف میکروبی انجام گیرداز سوش
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Introduction: Avicennia marina, commonly known as gray or white mangrove, is a specie of mangrove 
tree classified in the plant family Acanthaceae. It is distributed along Africa's east coast, south-west, south and 
south-east Asia, and southern Iran along the Persian Gulf coast. It grows as a shrub or tree to a height of three to 
ten meters. Mixture design is one of the most popular smart systems which is based on simulation of linear and 
non-linear systems using mathematical and statistical techniques, and a useful tool for dealing with completely 
unknown systems. Chemical preservatives are commonly used for inhibition of pathogens in foods, people are 
concerned about the side effects of preservatives on their health. Replacement of chemical preservatives with 
natural substances have a great importance in food preservation. Natural preservatives, as well as, essential oils 
and plant extracts are suitable alternatives for chemical preservatives. The main purposes of this study are the 
evaluation of the effects of different combinations of four solvents (water, ethanol, methanol and glycerin) on the 
efficiency of mangrove leaf extraction using response surface method with mixture optimal design, the 
optimization of solvent formulation for mangrove leaf extraction, and, finally, the evaluation of the in vitro 
inhibitory and bactericidal effects of mangrove leaf extract on Listeria innocua ATTC33090   ، Enterococcus 
faecium ATTC 51559  and Escherichia coli ATTC 25992. 

Materials and method:Fresh mangrove leaves were prepared from Qeshm Island, Persian Gulf, Iran, in 
August 2012. Water, ethanol, methanol and glycerin extracts were prepared by adding 50 g of powdered 
mangrove leaf to 250 mL of the solvent. Extraction was carried out for 48h, in ambient temperature. The mixture 
of extract and leaf powder was separated by Watman filter paper, then the filtrate was centrifuged in 3000g for 
10 minutes and filtered using a 0.45 µm Millipore filter. Finally, in order to separate the solvent and 
concentrated extract, the solutions were evaporated using a rotary vacuum evaporator. The concentrated extract 
was stored in dark aluminum containers at 4°C. In this study, the effects of water, ethanol, methanol and glycerin 
at five levels (0, 31.25, 83.33, 125 and 250 ml) on efficiency of mangrove leaf extraction by mixture optimal 
design has been investigated. Modeling and optimization has been carried out by Scheffe polynomial. The 
antimicrobial activity of mangrove leaf extract was evaluated using disk diffusion method. The minimum 
inhibitory concentration (MIC) of mangrove leaf extract was determined using serial dilution tubes. For each 
extraction method (based on solvent, Water, Ethanol, Methanol and Glycerin), 8 serial concentrations (2, 4, 8, 
16, 32, 64, 128, 256 mg/mL) and 1 control tube of mangrove leaf extract were prepared in Mueller-Hinton broth. 
The minimum bactericidal concentration (MBC) of mangrove leaf extract was determined using serial dilution 
tubes. 

Results and Discussion:The Results indicated that Scheffe polynomial model was highly significant for 
prediction of efficiency of mangrove leaf extraction (R2 and R2

adj values equal to 0.940 and 0.8447, respectively 
and The lack-of-fit tests did not result in a significant, also F-value (14.62) indicated that the model is 
sufficiently accurate). The optimum formulation was found as following: glycerin (0 ml), water (28.22 ml), 
methanol (59.83ml) and ethanol (161.95 ml) respectively. Maximum of antimicrobial effect on Listeria innocua 
and highest resistance against mangrove leaf extract on Escherichia coli were observed. Increasing concentration 
of mangrove extracts had a significant effect (p< .05) on inhibition zone diameter. This may have been resulted 
from the increment of the solvent polarity associated with glycerin increase. In order to study the mentioned 
hypothesis, Pearson Square statistical test was used to determine the correlation between the extraction rate and 
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polarity. The results showed that a significant (P≤0.05) and inverse relationship between the extraction rate and 
polarity of the solvent. Moreover, in order to check the accuracy of the model fitted on the data obtained from 
mangrove leaf extraction rate the goodness of fit was investigated using both coefficient of determination (R2) 
and lack of fit test. A 94% coefficient of determination and lack of significance (P≤0.05) for lack of fit test 
suggested that Schef model could accurately fitt the data and predict it The results of this study showed that 
Schef polynomial and numerical optimization using mixture design method were suitable to fit efficiency of 
mangrove leaf extraction and solvent formulation optimization data, respectively. According to the results, the 
optimized solvent formulation was glycerin (0 mL), water (28.22 mL) and ethanol (161.95 mL).  

 Conclusion: Finally, the results showed that mangrove leaf extract had a notable antimicrobial effect on 
the studied strains “in vitro”. More “in vivo” studies seem to be required in order to determine the best extract 
dosage which leads to inhibition of microbial infection. 

 
Keywords: Mangrove Plant, Optimization, Mixture Design, Inhibition Zone Diameter. 
 



  
  يا کن قفسه کخش درکردن  کیند خشآفر یط یگلابمیوه  یهاي بافت ویژگی یبررس

   2 *سید مهدي نصیري، 1 محمد مهدي حیدري فروشانی
  20/10/1392: تاریخ دریافت
  21/06/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
در  يا کـن قفسـه   خشـک  یـک نـازك در   یـه لابه صـورت   مختلف خشک شدن  یمارهايت در گلابی بافتی هاي ویژگی تغییرات روند تحقیق این در

 درجـه  60 و 50، 40( دمـا  سـطح  سـه  در هاي خشک کردن آزمایش. گرفتند قرار مقایسه و بررسی کن مورد خشک يدما و سرعت هواتیمارهاي مختلف 
، 66، 82(هاي گلابی در پنج سطح محتواي رطوبتی  هاي بافتی نمونه و ویژگی انجام گرفت) ثانیهبرمتر 5/1 و 1، 5/0(هوا  سرعت سطح سه و) گرادسانتی

خـط بـراي    -در این پژوهش از یک سیستم داده برداري بر .گیري شد در شرایط مختلف خشک کردن اندازه) درصد بر اساس وزن مرطوب 20و  35، 51
کردن تغییر کـرده و ایـن تغییـرات مـرتبط بـا       ها در طول فرایند خشک بافتی نمونه هاي نتایج حاکی از آن بود که ویژگی. آوري اطلاعات استفاده شد جمع

 یـت ش و قابلکـاه  یبصـورت خط ـ  یگپیوسـت و  ییبصـورت نمـا   یسـخت  محصول طی فرایند خشک شدن با کاهش رطوبت. شرایط خشک کردن است
به نحـوي کـه    از خود نشان داد ی شکلسهم گیري شده روند ازهیدن در دامنه رطوبت اندجو یتقابل. یافت یشافزا یبه صورت خط چسبندگیو  یارتجاع

 قابلیـت  و ارتجـاعی  قابلیت سختی، هاي ویژگیدما بر تاثیر  نشان داد یانسوار تجزیه. درصد مشاهده شد 50تا  40بیشترین مقدار آن در محدوده رطوبت 
 هـا  ویژگی این تمام بر هوا سرعت اثر که شد افزون بر آن، مشخص .نبود ردا معنی یو چسبندگ پیوستگی بود در حالی که بر )p >01/0(دار  معنی جویدن

متر بر  1 سرعت گراد و سانتیدرجه  40 مربوط به دماي) ژول 46/0( یدنجو به دست آمده کمترین مقدار قابلیت از آنجا که بر اساس نتایج .است دار معنی
ساعت بود کـه   5/33مدت زمان خشک شدن در این تیمار در حدود . گرددیم یشنهادپ یخشک کردن گلاب ترین تیمار بعنوان مطلوب یمارت ثانیه بوده این

 40تر و از بلندترین آن در شرایط خشک شـدن   ساعت طولانی 24ثانیه تقریباً  برمتر  5/1گراد و سانتی درجه  60از کمترین زمان خشک شدن در شرایط 
  .تر بود ساعت کوتاه 5/6نیه در حدود ثابرمتر  5/0گراد و سانتی درجه

  
  اي کن قفسه هاي بافتی، خشک گلابی، خشک کردن، ویژگی: کلیدي ياه هواژ
  

    12مقدمه
 دارا بودن رطوبت بالا، حساس بـه به علت  ها یوهم اکثر یبطور کل

 یـا و  خوري برسند تازهمصرف  به یدو پس از برداشت با باشند میفساد 
ــ ینکــها ــه روش خاص ــناز ا یکــی. شــوند ينگهــدار یب ــا روش ی  ،ه

از  هـا یکـی   يو سـبز  هـا  یـوه کـردن م  خشـک . باشـد  یکردن م خشک
روش  یـز یـک  ن اکنـون بوده و هـم   ها آنحفظ  يها روش ترین یمیقد

که مقـدار رطوبـت    یهنگام. ها است آن ماندگاري یشافزا يبرا عملی
مهار کردن رشد  یقآن از طر يخارج شود زمان نگهدار یوهاز م اضافی

 ـ یشافـزا  یمـی آنز یـت کاهش فعال و یکروبیم  & Moradi)یابـد   یم
Zomorodian, 2009) .  هـا و    میـوه کـردن   خشـک  از دیگـر مزایـاي

حمـل و نقـل و    يامـر بـرا   یـن که ا بودهآن  ي کاهش اندازه ها سبزي
 هـا  یـوه کردن م با خشک یگرد ياز سو. است یتقابل اهم يساز یرهذخ

                                                             
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار، گروه مهندسی بیوسیستم،   -2و  1

 دانشگاه شیراز، شیراز، ایران
 )Email: mnasiri@shirazu.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

همچنین . یستها ن آن حفظي برا اي سردخانهتجهیزات به  یازين یگرد
را  متنـوع  ها امکان تولید محصولات با طعم و بافـت   کردن میوه خشک

  .(Earle, 1988; Hayashi, 1989). دهدافزایش می
کردن یک فرایند پیچیده است که هنوز مکانیسم انجام آن  خشک

هـاي شـیمیایی و بیولـوژیکی     واکـنش . بطور کامل درك نشده اسـت 
پذیرد که این  دت فرایند خشک شدن صورت میاي در طول م پیچیده
ها را تحت تاثیر قـرار   هاي بافتی و ریزساختاري میوه ها ویژگی واکنش

از طرف دیگر کاهش رطوبت تا سطح معین باعث چروکیدگی . دهد می
 & Guine et al., 2007a; Nassiri) شـود  میـوه مـی   3حجمـی 

Heydari, 2014) . ار تـورمی  فش ـ چروکیدگی بافت سلولی با کـاهش
رابطه داشـته و نتیجـه ایـن امـر نیـز ایجـاد تغییـرات در        ) ترژسانس(

هاي بـافتی نقـش مهمـی در     ویژگی. هاي بافتی محصول است ویژگی
کیفیت محصول خشک شده دارد و شاخصی مهم براي تعیـین میـزان   

  .(Ferreira et al., 2008) بازار پسندي محصول است
ها خشک کردن انگـور، انجیـر، آلـو، زرد آلـو و هلـو       در میان میوه

                                                             
3Shrinkage 
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مرسوم و تجاري بوده و خشک کردن سیب، گلابی، موز و آنانـاس بـا   
ها اخیراً بیشتر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت       توجه به سودآوري آن

(Woods & Phoungchandang, 2000; Togrul & Pehlivan, 
2002).  

بصورت سنتی و با استفاده از انـرژي   کردن گلابی در ایران خشک
براي این کار ابتدا قسـمت خـراش خـورده یـا     . شود خورشید انجام می

را از میـوه جـدا کـرده سـپس میـوه را بـه       ) لکه دار شده(ضربه دیده 
دهند تا  هاي مناسب تقسیم کرده در معرض نور خورشید قرار می اندازه

هـا را تـا    ز آن میـوه مقداري از رطوبت خود را از دست بدهـد و پـس ا  
. کننـد  رسیدن به رطوبت مطلوب و بافت مناسب در سایه خشـک مـی  

کردن رو باز داراي مشکلات بهداشتی از قبیـل، قـرار    این شیوه خشک
هـا، پرنـدگان و گـرد و     ها، موش گرفتن در معرض انواع حشرات، کرم

صـرف نظـر از   . (Moradi & Zomorodian, 2009)باشـد   غبار می
اشتی، این شیوه خشک کردن به میزان زیادي به شرایط مشکلات بهد

با توجه به این موضـوعات ایـن روش خشـک    . آب و هوا وابسته است
کردن لزوماً روش ارزان قیمتی در مقایسه با سایر روش هـاي خشـک   
کردن نیست چون قیمت محصول خشک شده تـابع کیفیـت حاصـل    

  .(Guine, 2006)شده نهایی است 
 يعبور دادن هـوا  ها، یوهکردن م خشک يجارت هاي روشیکی از 
ــرم از رو ــک يگ ــول در خش ــن محص ــا ک ــه يه ــ يا قفس ــد یم  باش

(Yagcioglu et al., 1999) .هـواي  شـرایط  هـا  کـن  خشک این در 
انتخاب شـود کـه عـلاوه بـر      يا بگونه یدبا )هوا سرعت ودما ( ورودي

 در را) يمـورد پسـند مشـتر   (محصـول، بافـت مطلـوب     ییارزش غذا
  .(Zomorodian & Amanlou, 2010) نماید حفظ محصول

 رونـد  بررسـی  هـدف حاضر بـا   یقتوجه به موارد ذکر شده، تحق با
 تـا  شـدن  خشـک  فراینـد  حـین  در گلابـی  بافتی هاي ویژگی تغییرات

 شـرایط  در اي، قفسـه  کـن  خشـک  یـک  در ییبه رطوبت نهـا  یدنرس
 یـن ج اینتـا . انجـام شـد   سـرعت  و دما لحاظ از ورودي هواي مختلف

هوشـمند   يهـا  کـن  خشک طراحی يبرا ینهبه شرایطتواند  می یقتحق
  . یدنما مشخص را) یرپارامتر متغ(

  
  مواد و روش

گلابی هاي نمونه سازي آماده  
 ینیخم شهرستان در واقع باغ یکاز  یوهاز رقم شاه م یگلاب میوه

 یرازاز انتقال به دانشگاه ش ـ پسو  شد تهیه ینشهر به صورت دست چ
 ينگهـدار  گراد یسانت  درجه 4±1 دماي با یخچال در یشتا زمان آزما

 ـ يهـا  نمونه تهیهرقم امکان  ینگ اربز اندازه. شد  یفیـت ک بـا  یمکعب
 بـه هـا   آزمونقبل از انجام  ها یوهم.  ساخت می فراهم یکسان را یباًتقر

 ژال شـرکت  ساخت ،JTGL 100مدل ( یناتورساعت در ژرم 24مدت 
درصـد   85 یو رطوبـت نسـب   گـراد  یدرجه سـانت  23  يدر دما) تجهیز

 بـراي . دست آمده ب یشآزما يها ها نمونه یوهم یناز ا. شدند  ينگهدار
  :گرفت قرار نظر مد زیر اهداف گلابی ي نمونه تهیه

 و پوسـت  بدون( همگن بافت داراي گلابی از شده جدا  نمونه) الف
  .باشد داشته را ها داده پراکنش حداقل بافت آزمون نتایج تا باشد) دانه

 صـورت  بـه  را آن بتوان که باشد شکلی به شده خشک  نمونه) ب
  .کرد عرضه بازار به مستقیم
 حجمـی  چروکیدگی که باشد اي گونه به شده خارج نمونه ابعاد) ج
 روي بـر  بافـت  آزمون انجام که نباشد نقدر آ شدن خشک از پس نمونه
  .سازد غیرممکن را ها نمونه
 اولیـه،  يهـا  آزمـون توجه به موارد گفته شـده و پـس از انجـام     با
 تهیـه  متر سانتی 5/2×5/2×2 ابعاد با گلابی و بالاي قسمت از ها نمونه
اثر بـرش   کاهش و براي بوده پوست و هسته فاقد ها نمونه این. شدند

از  جراحـی  هـاي  یغـه ت ها با استفاده از نمونه ی،گلاب يها بر بافت نمونه
هـا   نمونـه  آنزیمـی،  شدن اي قهوه از جلوگیري بمنظور .جدا شدند یوهم

 سدیم درصد 1در محلول  یقهدق یکبه مدت  یوهاز م يپس از جداساز
قبل از قرار گـرفتن   سپس. شدند داده قرار) Na2S2O5( سولفیت یمتاب

 يکاغذ یلترف ي یلهها به وس کن، محلول از سطح آن ها در خشک نمونه
   (Khin et al., 2007) جدا شد
  

   نمونه یرطوبت يمحتوا یريگ کردن و اندازه خشک
کـن بـر محصـول سـه دمـا و سـه        خشک ياثر هوا یبررس براي

اي انتخـاب   کن قفسـه  در خشک یکردن گلاب خشک يسرعت هوا برا
در نظـر   گراد یسانت  درجه 60و  50، 40کن  خشک يهوا هاي دما. شد

عملا این محدوده دمایی امکان . (Guine et al., 2007b)گرفته شد 
کن هاي تجاري مجهز به منبع حرارتی خورشیدي را  استفاده از خشک

سرعت هواي مورد استفاده براي خشـک کـردن   .  نیز ممکن می سازد
هوا   ي سرعت این محدوده. متر بر ثانیه تنظیم گردید5/1و  1، 5/0نیز 

 ,.Akpinar et al)اده و پیشنهاد شده بود در تحقیقات گذشته نیز استف
2003; Guine et al., 2007a).   

ــایش ــراي انجــام آزم ــک خشــک ب ــا از ی ــوع قفســه ه ــن ن اي  ک
هـاي   که در بخش مهندسی مکانیـک ماشـین  ) 1شکل (آزمایشگاهی 

 Zomorodian)کشاورزي دانشگاه شیراز ساخته شد بود، استفاده شد 
& Amanlou, 2010)  . عه آمـاده شـده بـر روي سـینی     قط  6تعداد

ایـن تـوري بصـورت معلـق در     . کن قرار داده شـد  توري شکل خشک
  GF600مـدل   A&D(کن به زیر یک ترازوي دیجیتال  فضاي خشک

ها بدون خارج  آویزان شد تا امکان توزین نمونه) گرم ±001/0با دقت 
بـراي کنتـرل دمـاي    . سـازد  کن را میسـر   ها از داخل خشک کردن آن

،  SINUSآتبـین سـري   (کن از یک کنترل کننـده دمـا    خشکهواي 
کنترل کننده از نوع ترموکوپـل   ینحسگر ا. استفاده شد) یرانساخت ا

سـرعت هـوا    ییرتغ. بود گراد یدرجه سانت ±1/0با دقت  PT100 مدل
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 یاکنترل دور  یکیگردش دمنده با استفاده از دستگاه الکتر ییربا تغ یزن
 در. صـورت گرفـت  ) ، ساخت کشور کره N50مدل  یوندايه( اینورتور

تـرازوي   یماتصـال مسـتق   یـق هـا از طر  طی خشک شدن وزن نمونـه 
در هـر بـار   . و ثبت شد گیرياندازه دقیقه 15 هر در رایانه به  دیجیتال

داده  15 حـدود  انجامیـد،  یه به طول میثان 30به مدت که قرائت وزن 
ها در داخـل آون   دادن آنها با قرار  وزن خشک نمونه. یدوزن ثبت گرد

 ـ 48گراد به مدت  یدرجه سانت 70 يبا دما دسـت آمـد و در   ه ساعت ب
) b2007(و همکـاران   1گـوین بـا روش   مطابقها  نهایت رطوبت نمونه

سـینتیک  (رطـوبتی    لازم به ذکـر اسـت کـه منحنـی    . گیري شد اندازه
نسـبت  . کنند تغییرات نسبت رطوبت به زمان را بیان می) خشک شدن

بـا توجـه بـه    کـردن اسـت    که مشخص کننده فرآیند خشـک وبت رط
رطوبت اولیه، رطوبت تعادلی و رطوبـت نمونـه در هـر لحظـه در طـی      

  .گردید محاسبه () خشک شدن با رابطه 
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  .رطوبت اولیه نمونه است  MOرطوبت تعادلی و Meپایه خشک، 

راساس تحقیقات انجام شده براي محصـولات بـا رطوبـت زیـاد     ب
 ,Wang & Singh(گـردد   ساده مـی ) 2(به صورت معادله ) 1(معادله 
گیـري   در نتیجه براي محاسبه نسبت رطوبت نیازي به انـدازه ). 1978
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  کن شامل اجزاي این خشک: کن خشک سامانه - 1شکل 

سیستم کنترل سرعت و دماي  -3کن هوا  تونل گرم -2دمنده  - 1 
دما و  یرياندازه گ يها سنسور - 5 کن خشک اتاقک - 4کن  خشک

-8دیتالاگر -6  ترازو - 6دهانه ورودي و خروجی ی در رطوبت نسب
  .کن خشکدر  - 9 کامپیوتر

  ها نمونه )٢TPA(بافت  یلپروف یلتحل
هاي بافتی با استفاده از دسـتگاه   گیري ویژگی آزمون بافت و اندازه

نیروسـنج  . انجام شد  )، ساخت شرکت سنتامSTM 20مدل(اینستران 
                                                             
1Guine 
2 Texture Profile Analysis  

 DBBP-50مـدل   BONGSHINها  مورد استفاده براي انجام آزمون
آزمـون  . بـود  )کـره  کشور ساخت( یرون یلوگرمک 50 یتبا حداکثر ظرف

 6قطـر   بـه  پـروب  یـک  بـا  متـر  میلـی  5به اندازه  یکلیدو س فشاري
متـر   میلـی  75زیرین آن به قطـر    و صفحه ینیوماز جنس آلوم متر میلی

 متـر جابجـایی پـروب    میلی 5مقدار . ازجنس آلومینیوم صورت پذیرفت
متـر بـر    میلـی  1با سرعت  )2شکل(ها  آن با سطح نمونه پس از تماس

هاي بافت از روي  ویژگی). Khin et al., 2007(ثانیه صورت پذیرفت 
بیان داشته، محاسـبه  ) 2002( 3زمان بر اساس آنچه بورن-نمودار نیرو
  :ها عبارت بودند از این ویژگی. و تعیین شد

مرحلـه نخسـت   حداکثر نیـروي اعمـال شـده طـی     : سختی) الف
و این شـاخص بـه صـفات نرمـی یـا سـفتی        دهد را نشان میفشردن 

  ي غذایی مربوط است ماده
ي  ي فشار دهنده کار لازم براي جدا کردن صفحه: چسبندگی) ب

دهد و بـه صـفات حسـی چسـبی و      دستگاه از ماده غذایی را نشان می
  ایی مربوط استلعابی بودن ماده ي غذ

مرحلـه دوم  طـول سـیکل فشـاري در طـی     : قابلیت ارتجاعی) ج
دهد و معرف مقـدار ارتفـاعی اسـت کـه در مـدت       را نشان میفشردن 

مرحله اول فشردن و شروع مرحلـه دوم فشـردن در   زمان بین انتهاي 
این شاخص به صفات پلاستیک و الاستیک . شود بازیابی میمحصول 

  شود بودن جسم مربوط می
ر انجـام  مرحله دوم به کانسبت کار انجام یافته طی : پیوستگی) د
  در مرحله اول فشردن استیافته 
حاصل ضرب سه ویژگی سـختی، پیوسـتگی و   : قابلیت جویدن) ه

قابلیت ارتجاع بوده و انرژي لازم براي هضم دهـانی و جویـدن مـواد    
  . دهد غذایی جامد را نشان می

 

مونه در آزمایش بافتي زیر ن پروب و صفحه - 2شکل   
  شدن خشک حین در بافت هاي ویژگی تغییرات تعیین روند

 ـ   ویژگـی  گیـري  انـدازه  براي فراینـد   یندر ح ـ یهـاي بافـت گلاب
 خصوصیات نام برده شده قبلی در پنج سـطح  محتـواي  شدن،  خشک
در  )درصـد بـر اسـاس وزن مرطـوب     20و  35، 51، 66، 82( یرطـوبت 

                                                             
3 Bourne 
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  .گرفت  قرار آزمایش مورد پنج نمونه باکردن مختلف خشک  هاي یمارت
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
 ـ    یدما و سـرعت هـوا ط ـ   اثرات در  یفراینـد خشـک شـدن گلاب

بـر اسـاس    گلابـی  یـوه م یهـاي بـافت   بر ویژگـی هاي مختلف  رطوبت
 SPSSافـزار  در نـرم  تصـادفی  کاملاً طرحدر قالب  یلروفاکت آزمایش

مختلـف بـا    هـاي  تیمـار  بین میانگینگرفت و  قرار بررسی مورد (16)
  .قرار گرفت مقایسه مورد در سطح یک درصد آزمون دانکن

  
  نتایج و بحث

  گلابی شدن خشک روند ررسیب
 30 از میـانگینی  صـورت  به ها نمونه اولیه رطوبتی محتواي میزان

ــه ــر تصــادفی نمون ــا  براب ــر  82±1ب ــوبدرصــد ب ــاس وزن مرط  اس
ها  نمونهرطوبت  يمحتوا یدنرس زمان تا شدن خشک. شد گیري اندازه

با توجـه بـه    یزانم ینا. داشت ادامه وزن مرطوب یهدرصد بر پا 20به 
این محقق نشـان  . انتخاب شد) 2006(گوین انجام شده توسط  یقتحق

داد که فعالیت آبی در این محتواي رطوبتی در حدي است که فعالیـت  
خشک شده کیفیت  آنزیمی و میکروبی گلابی را کاهش داده و گلابی

هـاي گلابـی    تغییرات نسبت رطوبتی نمونـه . دهد خود را از دست نمی
نشـان   5و  4، 3هـاي   کن کابینتی درشـکل  طی شرایط مختلف خشک

در این نمودارها رطوبت محصول با نرخ نزولی نسـبت  . داده شده است
افزایش دما باعث کاهش رطوبـت  . کند به زمان خشک شدن تغییر می

کردن و در نتیجه افزایش پتانسیل جـذب رطوبـت    شکنسبی هواي خ
گردد که این امر کاهش زمان خشک کردن را در  کن می هواي خشک

کن نیز به دلیل افزایش  افزایش سرعت هواي خشک. پی خواهد داشت
حجم کل هواي خشک کردن مورد استفاده  با پتانسیل جذب رطوبـت  

 & Heydari(بالا، باعـث کـاهش زمـان خشـک کـردن مـی شـود        
Nassiri, 2015.( 

مـدت زمـان    يرومقایسه میانگین اثرات دمـا و سـرعت هـوا بـر     
نشان می دهد هر سه سـطح   6در شکل  یبا آزمون توکخشک شدن 

 .باشند درصد داراي اختلاف معنی دار می 1دما و سرعت هوا در سطح 
دهد که تغییر دما تاثیر بیشتري در اخـتلاف بـین    این نمودار نشان می

 ـ. هـا گذاشـته اسـت    مان خشک شدن تیمـار مدت ز  یسـه مقا ینهمچن
ی در شـکل  با آزمون توکخشک شدن  مختلف هاي یمارت ینب یانگینم
بر اساس شکل تمام تیمارها به جـز دو تیمـار   . نشان داده شده است 7

گـراد اخـتلاف    درجه سـانتی  60متر بر ثانیه در دماي  5/1و  1سرعت 
 .شدن دارند خشکدر مدت زمان  %)1 سطح(داري  معنی

  
درجه  40تغییرات نسبت رطوبت به زمان در دماي  -3شکل

.هاي مختلف گراد و سرعت سانتی  

  
درجه  50تغییرات نسبت رطوبت به زمان در دماي  - 4شکل 

  .هاي مختلف گراد و سرعت سانتی

  
 درجه 60 دماي در زمان به رطوبت نسبت تغییرات - 5شکل 

  .مختلف هاي سرعت و گراد سانتی
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  بافتی هاي ویژگی تغییرات روند
هاي بـافتی نشـان داد    تجزیه واریانس داده هاي حاصل از ویژگی

داري در  که در سطوح مختلـف محتـواي رطـوبتی خصوصـیات معنـی     
براي سختی،  Fمقدار . شدن پدید آمده است هاي در حال خشک نمونه

چسبندگی، قابلیت ارتجاعی، پیوستگی و قابلیـت جویـدن بـه ترتیـب     
درصد  1بدست آمد که در سطح احتمال  19و  241،  183، 183، 336
 .دار بودند معنی

 

  هاي اصلی دما و سرعت هوا بر مدت زمان خشک شدن مقایسه میانگین اثر عامل -6شکل
  )باشد می%  1دار در سطح احتمال  حروف لاتین متفاوت در هر عامل اصلی نشان دهنده اختلاف معنی(

 

 

  کن کابینتی بر مدت زمان خشک شدن مقایسه میانگین اثر شرایط هواي خشک -7شکل

  )باشند می%  1دار در سطح احتمال  تیمار نشان دهنده اختلاف معنی حروف لاتین متفاوت در هر(

هاي مختلف، بیشـترین  بر اساس نتایج بدست آمده از تیمار حلال
هاي مورد آزمایش مربـوط بـه تیمـار    اثر بازدارندگی بر میکروارگانیسم

ان درصـد استحصـال   تـو  علت این امر را می. باشدمی) 1جدول(سیزده 
بیشتر عصاره برگ گیاه حرا و در نتیجه استخراج بیشتر مـواد مـوثر در   

  . توسط تیمار سیزده ذکر نمود

  یسخت
 هاي شکلشدن در  مختلف خشک شرایطدر  یسخت ییراتتغ روند

کاهش محتواي رطوبت، سختی نمونه هاي  با دهد که می نشان 9 و 8
هاي اولیـه   سختی نمونه. گلابی بصورت نمایی کاهش پیدا کرده است

ها بوده و بـه   کردن به علت بالا بودن فشار تورمی سلول قبل از خشک
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ها خارج گردیده از مقاومـت آن کاسـته    تدریج که این رطوبت از سلول
بـر آن چسـنبدگی و   عـلاوه  . (Ferreira, et al. 2008)شـده اسـت   

ها به علت کاهش آب میان سلولی نیز کـاهش یافتـه    پیوستگی سلول
است که این موضوع نیز باعـث کـاهش مقاومـت بافـت محصـول در      

نزدیـک  .  (Ferreira, et al. 2008)مقابل نیروي خارجی مـی شـود   
هـا بـه    هـاي بیرونـی و درونـی نمونـه     شدن محتواي رطوبتی در لایـه 

رطوبتی ) گرادیان(و به عبارتی کاهش شیب  شدن یکدیگر طی خشک
در درون محصــول،کاهش ســختی در طــول خشــک شــدن را باعــث 

  ). Janjai et al., 2008a(شود  می

  
تغییرات ویژگی سختی نسبت به محتواي رطوبتی  - 8 شکل

گراد درجه سانتی 60گلابی در دماي   
 ـ علاوه بر این، نتایج نشان داد که نمونه اي هاي خشک شده با دم

گراد سختی کمتري نسبت به دو دماي دیگـر داشـتند    درجه سانتی 40
هـاي خشـک شـده بـا      نشان داده شده که سختی نمونـه  3در جدول (

دار بـا دو دمـاي دیگـر     گراد داراي تفاوت معنـی  درجه سانتی 40دماي 
تـر   شـدن یکنواخـت   تـوان ناشـی از خشـک    دلیل این امر را می). است
با توجه به شـیب  ) شیب رطوبتی کمتر(ا مرکز ها از سطح نمونه ت نمونه

و مدت زمان بیشتر قرار گرفتن ) Janjai et al., 2008b(دماي کمتر 
  .کن براي رسیدن به یک رطوبت یکسان دانست ها در خشک نمونه

  
تغییرات ویژگی سختی نسبت به محتواي رطوبتی  - 9شکل 

  متر بر ثانیه 1گلابی در سرعت 

  چسبندگی
هـا در   چسبندگی با تغییرات محتواي رطوبتی نمونـه روند تغییرات 

همـان طـور کـه مشـخص     . ، نشان داده شده است11و 10هاي  شکل
است با کاهش محتواي رطـوبتی، میـزان چسـبندگی بصـورت خطـی      

این بدان معنی است که کار لازم بـراي غلبـه   . کاهش پیدا کرده است
بـت کـم   ها بـا کـاهش رطو   بر نیروي کشش بین سطح پروب و نمونه

تـوان در کـاهش چسسـبندگی سـطحی      دلیل این امر را مـی . شود می
سطحی نمونه  میزان قابل توجهی به رطوبت دانست زیرا چسبندگی به

 هاي یهبا خشک شدن لا که (Adhikari et al., 2001) وابسته است
  .شود یکاسته م یزانم ینخشک شدن از ا یط یگلاب یسطح

  

  

تغییرات میزان چسبندگی نسبت به محتواي رطوبتی  -10شکل
گراد درجه سانتی 60گلابی در دماي   

  
تغییرات چسبندگی نسبت به محتواي رطوبتی   - 11شکل 

  بر ثانیهمتر  1گلابی در سرعت 
 

روند کاهش چسبندگی با کاهش رطوبت در دماهاي مختلـف بـه   
هـم نشـان   ها تفاوتی نسـبت بـه    طوري است که چسبندگی نهایی آن

کردن بر ویژگی چسـبندگی معنـی    تاثیر دماي هواي خشک(دهند  نمی
  )).2جدول (دار نشده است 

  
  قابلیت ارتجاعی

شـدن در   مختلف خشـک  شرایطدر قابلیت ارتجاعی  ییراتتغروند 
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دهد کـه قابلیـت ارتجـاعی بـا کـاهش       می نشان 13 و 12هاي  شکل
هاي  بنابراین نمونه. محتواي رطوبت بصورت خطی افزایش یافته است

هاي بـا رطوبـت    خشک شده ویژگی ارتجاعی بیشتري نسبت به نمونه
ایـن امـر ناشـی از رفتـار     . (Ferreira et al., 2008)بیشـتر داشـتند   

تـواي  ویسکوالاستیک محصولات کشاورزي است کـه بـا داشـتن مح   
رطوبت بیشتر رفتار ویسکوزتر از خود نشان داده و با کاهش محتـواي  

.  (Adhikari et al., 2001)شـود   رطوبت رفتارشان الاستیک تر مـی 
در حالت الاستیک ماده قدرت جذب و بازیابی انرژي ذخیـره شـده در   

این نمودار همچنین نشان می دهـد کـه   . باشد زمان فشردن را دارا می
هاي مختلف متفاوت است به نحوي کـه اخـتلاف    رسرعتنرخ تغییر د

بیشینه قابلیـت  . این ویژگی در محصول خشک شده بیشتر از تر است
  .کردن رخ داده است ارتجاعی در کمترین سرعت خشک

  
تغییرات ویژگی قابلیت ارتجاعی نسبت به محتواي  - 12 شکل

  گراد درجه سانتی 60رطوبتی گلابی در دماي 
 

متـر بـر    1ت ارتجاعی در دماهاي مختلف و سرعت تغییرات قابلی
درجـه   40نمـودار دمـاي   . نمایش داده شـده اسـت   13ثانیه در شکل 

درجـه   50و  60گراد داراي شـیب کمتـر نسـبت بـه دو دمـاي       سانتی
همان طور که بیان شد علت این مسئله خشک شدن . گراد است سانتی

باشد که این امر با  میها در دمایی بالاتر  هاي سطحی نمونه بیشتر لایه
متـر در نظـر گرفتـه شـده در      میلـی  5توجه بـه میـزان تغییـر شـکل     

هاي الاستیک  هاي خشک شده با دماي بیشتر باعث بروز ویژگی نمونه
  .شود ها می تر از نمونه

  
تغییرات ویژگی قابلیت ارتجاعی نسبت به محتواي  - 13شکل 

  متر بر ثانیه 1رطوبتی گلابی در سرعت 

  یپیوستگ
هـا در   تغییر ویژگی پیوستگی بـا تغییـر محتـواي رطـوبتی نمونـه     

ها  همانطور که در این شکل. شده است  نشان داده 15و  14هاي  شکل
مشخص گردیده است با کاهش محتواي رطوبت پیوستگی به صورت 

، مشـخص اسـت کـه    14همچنـین در شـکل   . یابد خطی افزایش می
ف شکلی واگرا نسبت بـه  هاي مختل ها در دماي ثابت و سرعت منحنی

هاي اولیه از لحاظ بافتی و  هم دارا هستند که این امر یکنواختی نمونه
. دهد هاي را نشان می تاثیر تیمار خشک کردن در پراکنش این ویژگی

پیوستگی کار انجام شده در سیکل فشاري دوم نسبت بـه کـار انجـام    
رف شـده  به عبارتی میزان انرژي ص. شده به سیکل فشاري اول است

. باشـد  ها به نمونه به این میزان در فشار اول مـی  طی فشار دوم دندان
بنابراین براي بررسی تغییر پیوستگی نیاز به بررسی تغییـر سـطح زیـر    

بـه همـین منظـور بـراي     . نمودار در سیکل فشار اول و دوم می باشـد 
هاي  گراد در شکل درجه سانتی 60نمونه، تغییر این سطوح براي دماي 

همانطور که مشخص است با کـاهش  . ، نشان داده شده است17و  16
در سـیکل  ) کار انجـام شـده  (محتواي رطوبت میزان سطح زیر نمودار 

اول و سیکل فشاري دوم کاهش پیدا کرده اسـت ولـی نـرخ کـاهش     
مربوط به سطح زیر منحنی در سیکل اول بیشـتر از سـطح دوم اسـت    

مقادیر شـیب  . ا به همراه داردکه این امر در نهایت افزایش پیوستگی ر
، نشـان داده  1ها در محتواي رطـوبتی مختلـف در جـدول     این منحنی
  . شده است

  
تغییرات ویژگی پیوستگی نسبت به محتواي رطوبتی  -14شکل

  گراد درجه سانتی 60گلابی در دماي 
 

متر بر ثانیه  1نمودار تغییر پیوستگی در دماهاي مختلف و سرعت 
 60و  50، 40نمودارهاي دمـاي  . ش داده شده است، نمای15در شکل 

گراد داراي شیب یکسان است بطـوري کـه پیوسـتگی در     درجه سانتی
در (دهنـد   داري نسبت بهم نشان نمی هاي یکسان تفاوت معنی رطوبت
دار بر ویژگی پیوستگی  شده که دما داراي اثر معنی نشان داده 3جدول 

شـی از داشـتن گرادیـان رطـوبتی     تـوان نا  که این امر را می) باشد نمی
ها در این سرعت هواي خشک شدن با توجـه بـه داشـتن     پایین نمونه

به عبارتی دیگر عامـل مـوثر بـر پیوسـتگی،     . هاي مختلف دانست دما
هـا داراي محتـواي رطـوبتی     محتواي رطوبتی اسـت کـه اگـر نمونـه    
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 هـا تفـاوتی را   باشـند پیوسـتگی آن  ) گرادیان رطوبتی پایین(یکنواخت 
و  1نتـایج مشـابه توسـط مـدینا تـورس     . دهنـد  نسبت بهم نشان نمـی 

کـردن انجیـر هنـدي     براي این ویژگی طی خشـک ) 2008(همکاران 
دار نداشته  گزارش شده است که تغییرات دما بر این ویژگی تاثیر معنی

  دار بوده است ولی اثر تغییرات سرعت هواي خشک کردن معنی
  

  
تغییرات ویژگی پیوستگی نسبت به محتواي رطوبتی  -15شکل

  متر بر ثانیه 1گلابی در سرعت 

  
تغییرات سطح زیر نمودار در سیکل فشار اول نسبت  - 16شکل 

  گراد درجه سانتی 60به محتواي رطوبتی گلابی در دماي 
  

  
تغییرات سطح زیر نمودار  در سیکل فشار دوم  - 17شکل 

  گراد درجه سانتی 60بی در دماي نسبت به محتواي رطوبتی گلا
 

                                                             
1Medina-Torres 

  قابلیت جویدن
هاي مختلف خشک شدن  تغییرات ویژگی قابلیت جویدن در روش

همـانطور کـه در ایـن    . ، نشان داده شده اسـت 19و  18هاي  در شکل
ها مشهود است قابلیت جویدن با کاهش محتواي رطوبـت ابتـدا    شکل

شده رفتار این گیرد و باعث  روندي صعودي و سپس نزولی به خود می
اي که قابلیت جویدن نهایی  خصوصیت به صورت سهمی باشد به گونه

. بافت گلابی خشک شده با میوه تـازه تفـاوت آنچنـان نداشـته باشـد     
Ferreira  ــاران ــاران  Shafiuو) 2008(و همک ــایج ) 2005(و همک نت

این دانست  توان در علت این امر را می. اند مشابهی را نیز گزارش کرده
هـا کـاهش    با کاهش محتواي رطوبتی گلابی سختی بافت نمونـه که 
یابـد بنـابراین    یابد ولی پیوستگی و قابلیت ارتجـاعی افـزایش مـی    می

حاصل ضرب این سه پارامتر در واقع همان قابلیـت جویـدن، رفتـاري    
البته تغییر شکل کم اعمال شده بر روي . دهد سهمی از خود نشان می

تغییـر شـکل در   (ا و همکاران اظهار داشـتند  ها همانطور که فریر نمونه
، بـر نداشـتن   )متر در نظـر گرفتـه شـده بـود     میلی 5ها نیز  تحقیق آن

هاي خشک نشـده و خشـک    اختلاف بین مقادیر قابلیت جویدن نمونه
  .شده موثر است

  

  
تغییرات ویژگی قابلیت جویدن نسبت به محتواي  - 18ل شک

  گراد درجه سانتی 60رطوبتی گلابی در دماي 

  
تغییرات ویژگی قابلیت جویدن نسبت به محتواي  - 19شکل 

  متر بر ثانیه 1رطوبتی گلابی در سرعت 
 

تغییرات قابلیت جویدن در دماهاي مختلف خشک شدن و سرعت 
و  50منحنی دمـاي  . نشان داده شده است 18متر بر ثانیه در شکل  1

) 3جدول (دار با هم نشان نمی دهند  گراد تفاوت معنی درجه سانتی 60
گـراد مقـادیر قابلیـت جویـدن کمتـري را       درجه سانتی 40و در دماي 
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نشان  3همانطور که در جدول (دهد  ان مینسبت به دو دماي دیگر نش
دلیـل ایـن امـر را    ). دار بـوده اسـت   داده شده است این تفـاوت معنـی  

توان داشتن مقادیر کمتر سـختی و قابلیـت ارتجـاعی در ایـن دمـا       می
  .دانست

 
  کن مختلف گراد، محتواي رطوبتی مختلف و سرعت هواي خشک درجه سانتی 60در دماي  A2و   A1هاي شیب منحنی  - 1جدول 

 
  

هاي   شدن بر تغییر ویژگی تاثیر دما و سرعت هواي خشک
  بافتی گلابی حین خشک شدن

حاصل از تجزیه واریانس اثر دما و سرعت  Fمقادیر پارامتر آماري 
هـاي بـافتی گلابـی در حـین      ها بر ویژگی هوا و اثرات متقابل بین آن

نتـایج حـاکی از آن   . نشان داده شـده اسـت    2خشک شدن در جدول 
داري در سطح احتمـال   است که دماي هواي خشک کردن تاثیر معنی

لیت جویدن دارد هاي سختی، قابلیت ارتجاعی و قاب بر ویژگی درصد 1
همچنـین  . دار نیسـت  ولی تاثیر آن بر پیوسـتگی  و چسـبندگی معنـی   

هـاي   مشخص است که تاثیرات سـرعت هـوا بـر تمـام ایـن ویژگـی      
نسبت به دماي هوا،  Fدار است و با توجه به داشتن مقادیر بالاي  معنی

تـوان در   دلیل این امر را می. شدت اثر آن بیشتر از دماي هوا می باشد
کردن بر ایجاد اختلاف شیب رطوبتی  یر بیشتر سرعت هواي خشکتاث

  .ها دانست هاي سطحی نمونه بیشتر مخصوصاً در لایه
بیان شد تغییر محتواي رطـوبتی تـاثبر    2-3همانطور که در بخش

هـاي گلابـی دارد و    هاي بافتی نمونه ویژگی بر )p >01/0(داري  معنی
به سایر پارامترهـاي آزمـون،    اثر آن نسبت Fبا توجه به مقادیر بیشتر 

. باشـد  ها بالاتر می ویژگی قابلیت جویدن، در سایر ویژگیدر مورد  بجز
کردن موثرترین پارامتر بر خاصیت قابلیت جویدن  هواي خشک سرعت

هاي اصلی دما و سرعت هوا بـر   مقایسه میانگین اثرات عامل. باشد می
مرطـوب گلابـی    درصد بر پایـه وزن  20هاي بافتی در رطوبت  ویژگی

  .نشان داده شده است 3خشک شده در جدول 

، سختی نمونه هاي خشک شـده در شـرایط   3مطابق نتایج جدول
متـر بـر    5/1و  5/0گراد و سرعت هـواي   درجه سانتی 60و  50دماي 

تـوان   دلیـل ایـن امـر را مـی    . داري با یکدیگر ندارندثانیه تفاوت معنی
کن در دما و سرعت هواي  افزایش پتانسیل جذب رطوبت هواي خشک

هاي بیرونی نمونـه   بالاتر دانست که باعث خروج بیشتر رطوبت از لایه
هاي  هاي درونی نمونه شده و در نتیجه نمونه ها در لایه نسبت به لایه

دهند به نحوي کـه سـختی    سطحی خود، سختی بیشتري را نشان می
جه سـانتی  در 40نمونه خشک شده در این دو دما در مقایسه با دماي 

درصد بیشتر بوده است که در سطح احتمـال   3/33گراد بطور میانگین 
همچنین از مقادیر جدول مشخص است کـه   .درصد معنی دار است 1

هاي چسـبندگی و   سرعت هواي خشک کردن تاثیر معکوس بر ویژگی
قابلیت ارتجاعی دارد به عبارتی با افزایش سرعت هواي خشک کردن 

مقایسـه  . چسبندگی افزایش و قابلیت ارتجـاعی کـاهش یافتـه اسـت    
 3جـدول   میانگین اثرات دما و سرعت هوا بر ویژگی قابلیت جویدن در

گـراد داراي   درجـه سـانتی   60و  50هاي هـواي   نشان می دهد که دما
متر بر ثانیه با دیگـر   5/1دار با هم نیستند و سرعت هواي  تفاوت معنی

  2افـزون بـر ایـن، مطـابق جـدول       .دار دارد هـا تفـاوت معنـی    سرعت
اثـر  (دار بـرهمکنش   دار تحت تـاثیر معنـی   هایی که بطور معنی ویژگی
، در )بجـز پوسـتگی  (کـن هسـتند    دما و سرعت هواي خشـک ) متقابل

سرعت داراي اختلاف بیشتري نسبت بـه سـطوح    سطوح بالاي دما و
 . پایین بودند

  هاي بافتی گلابی در حین خشک شدن براي اثر دما و سرعت هوا بر ویژگی Fمقادیر پارامتر آماري  - 2جدول 

 منابع تغییرات  درجه آزادي )N(ی سخت )J( چسبندگی )mm(قابلیت ارتجاعی پیوستگی )J(جویدنقابلیت 

*9/19  4/5 ns *3/32  9/2 ns *14  دماي هوا 2 
*6/191  *2/66  *6/54  *42  *26  سرعت هوا 2 

*5/9  9/0 ns *6/39  *7  *1/7  سرعت هوا×  دماي هوا 4 
  )داري است نشان دهنده عدم معنی nsو % 1دار بودن در سطح احتمال  نشان دهنده معنی  *(



  223... یگلابمیوه  یهاي بافت ویژگی یبررس

  هاي بافتی گلابی خشک شده مقایسه میانگین اثرات دما و سرعت هوا خشک کردن بر ویژگی - 3 جدول
  تیمار )N(ی سخت )J( چسبندگی )mm(قابلیت ارتجاعی پیوستگی )J(قابلیت جویدن

57/0  b 46/0  a 96/2  b 56/0  a 42/0  b 40 دماي هوا  
96/0 )گراد سانتیدرجه (   a 49/0  a 29/3  a 59/0 a 58/0 a 50 

88/0  a 49/0  a 38/3  a 62/0  a 54/0  a 60 
88/0  A 55/0  A 59/3  A 33/0  C 45/0  B 5/0 سرعت هوا  

90/0 )متر بر ثانیه(  A 46/0 B 14/3  B 66/0  B 60/0  A 1 
63/0  B 44/0  B 90/2  C 88/0  A 50/0 B 5/1 

  )است% 1داري در سطح احتمال  اصلی نشان دهنده عدم معنیحروف مشابه در ستون هر عامل (

  گیري نتیجه
کن مخصوصـاً در دماهـاي    با توجه به نتایج سرعت هواي خشک

هـاي بافـت محصـول     داري در ویژگـی  بالا باعث ایجاد اختلاف معنی
بنابراین پیشـنهاد مـی شـود در صـورت نیـاز بـه اسـتفاده از        . شود می
هاي بالا براي خشک شدن از سرعت هواي پایین تر استفاده شـود   دما

رطوبتی محصول نهایی بهتري ) ادیانگر(تا با یکنواخت تر شدن شیب 

بـر ایـن اسـاس اسـتفاده از روش     . تولیـد گـردد   یدنجو یتقابل ازنظر
هـاي بعـدي    تواند مد نظر باشد کـه در پـژوهش   دهی نیز می استراحت

نتایج عینی بدست آمده کمتـرین مقـدار   توجه به  با. قابل بررسی است
گـراد و   انتیدرجـه س ـ  40مربوط به دماي ) ژول 46/0(قابلیت جویدن 

متر بر ثانیه بوده و این تیمـار بعنـوان مطلـوب تـرین تیمـار       1سرعت 
  .گردد گلابی پیشنهاد میکردن  خشک
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Introduction: Given that fruit drying is one of the best economical storing methods, in the present study 
attempt has been made to apply a commercial drying method, namely passing warm air through fruit in a cabinet 
drier, to pinpoint the change in textural properties of pear fruit during drying at different inlet air temperature and 
velocity levels. The outcomes of the study can be used for optimizing the drier operation during drying 
(intelligent driers) to keep suitable textural properties of final product for those who use sweet dried fruit as 
sweetener due to diabetic issues. 

Materials and method: Pear fruits, Shah Miveh cultivar, were collected form a garden near Isfahan city 
and carried to the laboratory carefully. Experimental samples with 2×2.5×2.5 cubic centimeter dimension were 
prepared from upper part of pear fruits. A conventional cabinet drier was used for drying the pear cubes with 
adjustable inlet drying air temperature and velocity. Air temperature and velocity were adjusted at three levels of 
40, 50 and 60 oC, and 0.5, 1 and 1.5 m/s, respectively. Initial moisture content was measured by gravimetric 
methods and samples weight loss measured during drying by an online system comprising hooked type balance 
with ±0.001 accuracy. Dried samples were then subjected to texture profile analysis (TPA) with Instron (Santam-
STM 20). Two-bite test was performed with 20 mm diameter aluminum probe, at 1 mm/s speed rate for 5 mm 
deformation. Textural properties of samples such as hardness, cohesiveness, adhesiveness, springiness and 
chewiness were drawn from force-time curve. Textural properties were measured at five sample moisture 
contents of 82, 66, 51, 35 and 20 percent (w.b.). Data were analyzed according to the factorial experiments based 
on completely randomized design by SPSS software (version 16), and the means were compared by Duncan 
multiple range test at 5 percent of significance.  

Results and Discussion: Mean comparison of drying time significantly affected by air temperature and 
velocity, and the effect of temperature was more than air velocity. Results revealed that textural properties of 
samples have changed during drying process and these changes were related to drying conditions. Hardness 
decreased exponentially and adhesiveness decreased linearly as fruits were being dried, whereas springiness and 
cohesiveness increased linearly. Chewiness followed a parabolic trend, reached to the peak in the range of 40 to 
50 % moisture content levels (wet basis). ANOVA showed that drying air temperature had significant influence 
on hardness, springiness and chewiness, while its influence on adhesiveness and cohesiveness was not 
significant. Moreover, it was found that air drying velocity affected all aforementioned properties. Having 
considered the results of dried pear chewiness, the minimum chewiness (0.46 J) took place at air drying 
temperature of 40 ˚С and velocity of 1m/s, and therefore it is recommended as the best drying condition. Drying 
time period at this condition was measured nearly 33.5 hours, which was approximately 24 hours more than the 
shortest one in the drying condition of 60˚С and 1.5 m/s and 6.5 hours lower than the longest one in drying 
condition of 40˚С and 0.5 m/s. 

 
 
Keywords: Pear fruit, Drying, Textural properties, Cabinet dryer. 
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تیمارهاي مختلف بر شدت خشک کن کابینتی و پیشبررسی اثر شرایط خشک کردن در خشک

  هاي کیفی کشمششدن انگور و ویژگی

  5مهدي نصیري محلاتی، 4محبت محبی،  3مهدي کاشانی نژاد، 2* ناصر صداقت ،1اعظم ایوبی
  22/11/1392: تاریخ دریافت
  18/06/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
و سرعت جریـان هـوا  در   ) گراد درجه سانتی 80و  70، 60(دماي خشک کردن در سه سطح (هدف بررسی تاثیر شرایط خشک کردن این پژوهش با 

-تیمار آمـاده کربنات پتاسیم و روغن سبزه، روغن زیتون، آب داغ و بدون پیش(سازي در چهار سطح تیمار آمادهو پیش)) متر بر ثانیه 5/2و  5/1(دو سطح 
. اي شـدن انجـام شـد   هاي کیفی کشمش شامل بازجذب آب، چروکیدگی، سفتی بافت و شاخص قهوهت خشک شدن انگور و برخی ویژگیبر شد) سازي

افزایش دمـا   .داري بر شدت خشک شدن انگور و کیفیت کشمش دارندسازي اثرات معنیتیمار آمادهنتایج نشان داد که پارامترهاي دما، سرعت هوا و پیش
، )نیوتن 73/0(ترین مقادیر سفتی مطلوب. سازي موجب افزایش شدت خشک شدن انگور شدتیمار آمادهکننده و نیز استفاده از پیشکو سرعت هواي خش

گراد و بیشـترین بازجـذب    درجه سانتی 60مربوط به کشمش خشک شده در دماي ) 157/0(اي شدن و کمترین شاخص قهوه) درصد 04/81(چروکیدگی 
اي شـدن  کننده، تنها بـر شـاخص قهـوه   تاثیر سرعت جریان هواي خشک. گراد بود درجه سانتی 70به کشمش خشک شده در دماي مربوط ) 266/1(آب 

تیمار کربنات پتاسـیم  تیمارهاي بکار رفته نیز، پیشدر بین پیش. اي شدن را به دنبال داشتافزایش سرعت جریان هوا، کاهش شاخص قهوه. دار شدمعنی
  .یج فیزیکوشیمیایی بهتري را سبب شدو روغن سبزه نتا

  
  کشمش، خشک کردن، چروکیدگی، شدت خشک شدن، سفتی: کلیدي ياه هواژ
  

  5 34 12مقدمه
-کشمش خشک شده میوه رسیده ارقام مختلف انگور با دانه و بی

 7ویتاسـه  از خانواده 6مو از گونه ویتیس وینیفرا دانه تازه حاصل از بوته
ملیـون تـن،    68سالانه حـدود  ). 2008و همکاران،  زادهقاسم(باشد  می

ملیـون تـن،    3شود که ایران با تولیـد حـدود   انگور در جهان تولید می
سـطح زیـر   . رودیازدهمین تولیدکننده این میوه در جهـان بشـمار مـی   

و بر اساس آخـرین   8هزار هکتار است 310کشت انگور در ایران حدود 
                                                             

  استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه شهید باهنر کرمان -1
به ترتیب دانشیار و استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشـکده کشـاورزي،    -4و 2

  دانشگاه فردوسی مشهد
و منـابع طبیعـی   دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشـاورزي   -3
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 استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد -5

 )Email: sedaghat1@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 
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4  
5

 

6Vitis vinifera 
7Vitaceae 

  )1391آذر  27(زارش خبرگزاري دانشجویان ایران ایسنا گ -  8

ایـران   2012در سال ) فائو(ازمان خوار و بار و کشاورزي جهانی آمار س
درصـدي از   18تن کشـمش و اختصـاص سـهم     134059با صادرات 

صادرات این محصول، بعـد از ترکیـه و آمریکـا، سـومین صـادرکننده      
رود، اما بررسی وضـعیت کشـمش ایـران در    کشمش در دنیا بشمار می

دهد که به دلیـل عـدم   ن میبازارهاي جهانی طی سالهاي گذشته نشا
جهانی، کشمش تولیـدي  انطباق کیفیت این محصول با استانداردهاي 

طوسـی،  (رسـد  با به نصف قیمت جهانی بـه فـروش مـی   در ایران تقری
در صورت بهبود شرایط فرآوري، حمـل و نقـل و انبـارداري و    ). 1388

تامین کیفیت مطلوب، درآمد ایران از فروش این محصول بـه مراتـب   
تـرین  فرایند خشک کردن انگور، یکـی از مهـم  . فزایش خواهد یافتا

مراحل فرآوري کشمش و از جمله عوامل مـوثر بـر کیفیـت کشـمش     
-کردن صنعتی میدستیابی به شرایط بهینه در فرایند خشک. باشدمی

هـاي کیفـی ایـن    تواند اثر مهمی بر زمان فـرآوري و بهبـود شـاخص   
ما، سرعت جابجایی هـواي گـرم و   پارامترهاي د .محصول داشته باشد

سازي اولیه انگور، از جمله عوامل اصـلی مـؤثر بـر فراینـد     روش آماده
خشک شدن انگور محسوب شده و نقش مهمی را درکیفیت محصـول  

هاي محصـول،  لذا بررسی اثر این عوامل بر ویژگی. کنندنهایی ایفا می
ضـروري  کن با جریان هواي داغ نیـز  به منظور طراحی مناسب خشک
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تغییـر شـکل، کـاهش حجـم و     ). 1388، غلامـی و رشـیدي  (باشد می
-افزایش سفتی محصول طی فرایند خشک کردن، عدم تمایل مصرف

البتـه در  . هـا را بـه دنبـال دارد   کنندگان به مصرف این گونه فـرآورده 
برخی از محصولات آبگیري شده نظیر انواع برگـه و کشـمش، ظـاهر    

کنندگان همـراه  محصول با میزان چروکیدگی خاص با پذیرش مصرف
 و انگـور  سـازي آمـاده  هايروش مقایسه). 2004مایور و سرنو، (است 
 همکـاران  و مکلـیلان  توسـط  نهـایی  فرآورده رنگ روي بر آنها اثرات

 در زرد رنـگ  ایجـاد  باعث عسل با سازيآماده که نشان داد ) 1995(
محلـول   بـه  نسـبت را  روشـنتري  رنـگ  و گـردد مـی  نهـایی  فـراورده 

 فاکتورهاي تاثیر) 2010(علیزاده و همکاران  .شودسولفوریک سبب می
 رطوبـت  و نگهـداري  دمـاي  کـردن،  خشک از قبل سازيآماده روش
و دریافتند  دکشمش بررسی نمودن یبافتهاي ویژگی روي بر را  محیط

 رطوبت و بوده مؤثر شکل تغییر براي لازم کار در مقدار ،سازيآماده که
 قرار تأثیر تحت شدت به راکشمش  مکانیکی خواص نگهداري محیط

بـر  رفتـار خشـک    ) 2010(نتایج مطالعه اکسیاو و همکـاران  . دهدیم
کننـده بـر زمـان    شدن انگور نشان داد که تاثیر دماي هـواي خشـک  

کننـده اسـت و   خشک شدن انگور، بیشتر از تاثیر سرعت هواي خشک
کننده باعث افـزایش سـفتی بافـت انگـور     هواي خشک افزایش دماي

سـرعت   ،درجه سانتیگراد 60 خشک کردن دماي. شودخشک شده می
 5/2سازي در محلول آماده ،متر بر ثانیه 5/0تا  25/0جابجایی هوا بین 

بـه عنـوان شـرایط     ینفاتدرصد روغن سـول  2درصد کربنات پتاسیم و 
، همکاران و ایسن(ن شده است دانه بیابهینه در خشک کردن انگور بی

مطالعات نشان داده است که لطافت و نرمی کشمش به میزان ). 1985
مواد جامد محلول انگور، روش خشک کردن، میزان رطوبت و استفاده 

جلیلـی  (سازي قبل از خشک کـردن وابسـته اسـت    تیمار آمادهاز پیش
گراد و محلـول   درجه سانتی 65دماي ) 1377( ضرابی). 1384، مرندي

 5بـا زمـان تمـاس     1درصد روغن سـبزه  2درصد کربنات پتاسیم با  5
. سازي انگور سـفید پیشـنهاد نمـود   عنوان بهترین روش آمادهدقیقه را ب

-وري انگورسفید بیدریافتند که غوطه) 2002(و همکاران  زادهپهلوان
در محلـول قلیـایی سـرعت خشـک کـردن را      ) سـلطانی (دانه ایرانـی  
دهد و بهترین کیفیت محصـول خشـک شـده مربـوط بـه      افزایش می

درجـه   42درصـد در   5نمونه تیمار شده بـا محلـول کربنـات پتاسـیم     
بـه  هاي داخلی در حین خشک شدن، آب از بخش. باشدسانتیگراد می

سطح و محیط اطراف ماده غذایی منتقل شده و به ساختار سلولی ماده 
هـاي  غذایی تنش وارد نموده و با ایجـاد تغییـرات سـاختاري، ویژگـی    

؛ یـان و  1996، باربوسـا ؛ 1386، شـفافی (دهد فیزیکی آنها را تغییر می
تیمـار شـده   یش ظرفیت بازجذب آب کنگر پیشافزا). 2007همکاران، 

                                                             
ه رنگ زرد کم رنگ است که طـی دو مرحلـه از   روغن سبزه یک مایع شفاف ب -1

از ترکیب این روغن با کربنات پتاسیم تیزاب تهیـه  . شوداسید چرب کلزا حاصل می
  .گرددمی

سولفیت سدیم با افزایش دماي خشک با محلول اسید آسکوربیک و بی
و کــاهش نســبت بازجــذب و ظرفیــت ) 2004( پــارینکـردن توســط  

-وگـا نگهداري آب فلفل قرمز با افزایش دماي خشک کـردن توسـط   
دویمـاز و  نتـایج بررسـی   . گزارش شده است) 2009(و همکاران  وزکال

سـازي،  تیمـار آمـاده  نشان داد که استفاده از پیش) 2011( کوکاییگیت
این محققین افزایش . سبب افزایش ظرفیت بازجذب آب نخود سبز شد

دلیـل   سرعت خشک شدن و کاهش میـزان چروکیـدگی محصـول را   
فرنگـی بـا   افزایش بازجذب آب تـوت . احتمالی این مسئله بیان نمودند

تیمـار  افزایش دماي خشک کردن و همچنین هنگام استفاده از پـیش 
نیز گـزارش شـده   ) 2008( دویمازمحلول قلیایی و اتیل اولئات توسط 

  .است
دمـا و  (ک کـردن  این پژوهش با هدف بررسی تاثیر شـرایط خش ـ 

سازي بـر شـدت   تیمار آمادهو پیش) کنندهسرعت جریان هواي خشک
هاي کیفی کشـمش انجـام   خشک شدن انگور رقم عسگري و ویژگی

  .شده است
  

  مواد و روش
  مواد

انگور رقم عسگري از باغـات شهرسـتان کاشـمر تهیـه و قبـل از      
از . شد درجه سانتیگراد نگهداري 4سازي، در یخچال تحت دماي آماده

و روغن زیتـون   2روغن سبزه پاکسان، کربنات پتاسیم با درجه خوراکی
بـراي  . سازي استفاده شدتیمار آمادههاي پیشاویلا براي تهیه محلول

گرمی براي هر ویژگی بـه   100نمونه  3هاي اولیه انگور تعیین ویژگی
بـه  ) شـاخص بـریکس  (محتواي قند انگـور  . طور تصادفی انتخاب شد

هاي انگور به وسیله کولیس با دقت راکتومتر دستی، قطر حبهکمک رف
استاندارد ملـی ایـران   متر و رطوبت اولیه انگور طبق روش میلی 01/0

توسـط آون تحـت   ) گیري رطوبت در خشکبارروش اندازه( 672شماره 
. سـاعت تعیـین شـد    12درجه سانتیگراد به مـدت   70خلاء در دماي 

درصـد،   1/24± 1هاي انگور برابر میانگین شاخص بریکس براي حبه
هـاي  درصد و میانگین قطر حبـه  77 ± 2میانگین رطوبت اولیه انگور 

ها، از جهت خشک کردن نمونه. متر بودسانتی 16/1± 1/0انگور برابر 
بـه سـه سـینی مشـبک      خشک کن غیرمداوم کابینتی تک فاز مجهز

بـراي کنتـرل دمـاي    . ساخت شرکت طب سروش مشهد استفاده شـد 
دامنـه  . در طراحی دستگاه استفاده شـده بـود   Kدستگاه، از ترموکوپل 

درجـه سـانتیگراد   + 1350تا  -200عملکرد دمایی این ترموکوپل بین 
به دلیل ضریب اطمینان بالا و قیمت مناسب بیشترین استفاده  است و

هاي گریـز از  گردش هوا در دستگاه از طریق دمنده. نعت داردرا در ص
 5/1سرعت هواي در این دستگاه ثابـت و معـادل   . شدمرکز انجام می

                                                             
2Food grade 
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متر بر ثانیـه، از یـک دمنـده     5/2براي ایجاد سرعت . متر بر ثانیه بود
و دیمر براي تنظیم سرعت  Damandeh VMA.10S2Sکمکی مدل

در مرکـز    Testoسنجاستفاده ازسرعتسرعت هوا با . هوا استفاده شد
متر  1/0و در سطح مقطع تقریبی ) محل قرار گرفتن نمونه(سینی دوم 

  .گردیدمربع کنترل می
  

 خشک کردن
قبل از شروع هر آزمایش خشک کردن، انگـور از یخچـال خـارج    
شده و به منظور متعادل شدن با محیط تا رسیدن دماي آن بـه دمـاي   

پــس از . شــددر محــیط آزمایشــگاه قــرار داده درجــه ســانتیگراد،  25
هـا بـه   تیمـار، نمونـه  هاي پـیش سازي محلولشستشوي اولیه و آماده

تیمارهـاي مـورد   پـیش . سـازي، تیمـار شـدند   هاي آمادهوسیله محلول
، غلامـی و رشـیدي  (استفاده در مرحله خشک کردن عبارت بودنـد از  

، شانموگاولو؛ 2012؛ دویماز و آلتینر، 1999ران، ؛ پنگوانه و همکا1388
2003:(  
وزنـی کربنـات    /درصـد وزنـی   5/2تیمار با محلول آبـی  پیش -1

وري در دمـاي  دقیقه غوطـه  3درصد روغن سبزه به مدت  2پتاسیم و 
  محیط
وزنی روغن زیتون بـه   /درصد وزنی 2تیمار با محلول آبی پش -2
  وري در دماي محیطدقیقه غوطه 4مدت 
گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 95تیمار با آب داغ با دماي پیش -3

  وري دقیقه غوطه 5/2
  )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  -4
  

هـاي  لازم به ذکر است که از آب مقطر براي تهیه تمـام محلـول  
راد سطوح گ درجه سانتی 80و  70، 60دماهاي. سازي استفاده شدآماده

متـر بـر ثانیـه     5/2و  5/1هـاي  کـردن و سـرعت   متغیر دماي خشک
؛ 1388، غلامـی و رشـیدي  (سطوح متغیر سرعت جریـان هـوا بودنـد    

ــاران،  ــه و همک ــر، 1999پنگوان ــاز و آلتین ــانموگاولو؛ 2012؛ دویم ، ش
سازي به صـورت  تیمار آمادهانجام پیشهاي انگور پس از حبه). 2003

کـن قـرار   ها پخش و در داخل محفظه خشکیک لایه بر روي سینی
ها به طور مداوم در فواصل زمانی معین توسط تـرازوي  نمونه. داده شد

فرآیند . شدندگرم توزین می ± 01/0با دقت  FX3200دیجیتال مدل 
 ـ خشک کردن به محض رسیدن مقدار رطوبت نمونه درصـد   13ه هـا ب

پس از خشک کردن، نمونه خشـک  . متوقف شد) بر پایه وزن مرطوب(
سـانتیمتر   20×20با ابعـاد   PE/PA/PE(1(هاي سه لایه شده در بسته

درجه سانتیگراد و  4ها در دماي بندي شده و تا انجام آزمونمربع بسته
  .در تاریکی نگهداري شدند

  
                                                             
1 Polyethylene/ Polyamid/ Polyethylene 

  محاسبه شدت خشک شدن
شدن در هر زمـان از فرآینـد خشـک    راي محاسبه شدت خشک ب

گیـري وزن  شدن، اختلاف وزن نمونه در آن زمان و زمان بعدي انـدازه 
عدد حاصل بر وزن ماده خشک تقسیم و سـپس عـدد   . محاسبه گشت

دقیقـه یـا یـک     60(گیـري  به دست آمده بر مدت زمان بین دو اندازه
عدد نهایی شدت خشک شدن بر حسب کیلـوگرم  . تقسیم شد) ساعت

کـانواس و  (دهـد  ب بر کیلوگرم ماده خشک در ساعت را نشـان مـی  آ
  ).1996، مرکادو

  
  بازجذب آب 

گیري میزان بازجذب آب، نمونه کشمش تـوزین شـده   براي اندازه
. ور شـد گراد غوطـه  درجه سانتی 100دقیقه در آب جوش  10به مدت 

. ی شـده و دوبـاره تـوزین شـدند    هاي مرطوب شده آبکشسپس نمونه
  :آب کشمش از رابطه زیر محاسبه شد 2نسبت بازجذب

)1(                                     ୫
୫బ
  نسبت بازجذب آب=  

m0  وزن اولیه نمونه وm    وزن نمونه مرطوب بعـد از بازجـذب آب
  ).2006و همکاران،  کردپیبون(باشد می
  

  3چروکیدگی
پدیده چروکیدگی به دلیل کـاهش سـطح مـوثر و سـخت شـدن      

از طـرف دیگـر چروکیـدگی بـا     . دهدپوسته، انتقال جرم را کاهش می
هـاي  هاي موئین سبب کاهش آبگیري مجـدد فـرآورده  صدمه به لوله

ند اتویلذا چروکیدگی م). 2004، مایور و سرنو(شود خشک شده نیز می
به عنوان یک معیار تعیین میزان تغییرات ساختمانی طی فرایند خشک 

میزان چروکیدگی با توجه به . کردن محصول مورد استفاده قرار بگیرد
حجم انگورهـا  . تغییر حجم انگور قبل و بعد از خشک شدن تعیین شد

هگزان در یک استوانه مدرج  -nاز طریق جابجایی حجم مشخصی از 
ها توسط رابطه زیر محاسـبه  سپس درصد چروکیدگی نمونه .تعیین شد

  :شد
)2         (                       ୴౟ି୴

୴౟
×   درصد چروکیدگی=  		100

حجـم   vحجم اولیه نمونه قبل از خشک شدن و  viدر این رابطه 
  ).2006ان، و همکار کردپیبون(باشد نمونه بعد از خشک شدن می

  
   4سفتی بافت

 QTS-25سفتی بافت با استفاده از دستگاه سنجش بافـت مـدل    
-میلی 2اي به قطر بدین منظور از یک پروب استوانه. گیري شداندازه

                                                             
2Rehydration Ratio 
3 Shrinkage 
4Hardness 
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متر بـا سـر سـوزنی کـه در گـروه ماشـین آلات کشـاورزي دانشـگاه         
گیـري سـفتی   انـدازه . فردوسی مشهد ساخته شده بود استفاده گردیـد 

متـر در دقیقـه و   میلی 60با سرعت حرکت پروب  1با آزمون نفوذ بافت
متر در نمونه و تعداد هر سیکل آزمون یک بار انجام میلی 2عمق نفوذ 

  .شد
عدد کشمش به طور تصادفی انتخاب و پـس از   10براي هر تیمار 

اعمال نیرو توسط پروب، میانگین نیـروي لازم بـراي نفـوذ پـروب تـا      
کشمش بر حسب نیوتن به عنوان سفتی بافت در عمق تعریف شده در 

پروب مورد اسـتفاده   1شکل ). 2012و همکاران،  رول(نظر گرفته شد 
  .دهددر تعیین سفتی بافت کشمش را نشان می

  
تصویر پروب مورد استفاده در تعیین سفتی بافت  - 1شکل 

  کشمش
  

  اي شدنشاخص قهوه
) 1973(و همکـاران   بلـوچ بـر اسـاس روش   اي شدن  میزان قهوه

اي هـاي قهـوه  دانهاین روش بر مبناي استخراج رنگ. گیري شداندازه
 2نسـبت  ( فرمالدئیـد  -محلول آبی اسید استیک لیتر ازمیلی 50توسط 

 600و 420هـاي  طـول مـوج   گیـري جـذب در  و انـدازه  )حجمی 1به 
در  وزن وکشمش گرم از هر نمونه  5ین منظور دب .نانومتر استوار است

لیتـر از محلـول آبـی اسـید     میلـی  50سـپس   .داخل ارلن ریختـه شـد  
-نمونـه . و هم زده شـد  شده ها ریختهفرمالدئید بر روي نمونه-استیک

قـرار داده شـدند تـا     تـاریکی سـاعت در   72به مـدت   هاي آماده شده
گذشـت ایـن   پـس از  . ودشکاملاً استخراج آنها اي هاي قهوهدانهرنگ

ها با کاغذ صافی واتمن صاف شـده و  محلول رنگی بالاي نمونهزمان، 
 S2000مـدل  اسپکتروفتومتر دستگاه توسط این محلول مقدار جذب 

uv/vis light wave نـانومتر انـدازه   600و  420 هـاي طول موج در-
 طـول مـوج   ناحیـه زرد و مربوط به نانومتر  420طول موج . گیري شد

اختلاف جـذب در ایـن دو   . اي استناحیه قهوهمربوط به نانومتر  600
بلـوچ و  ( اي شدن در نظـر گرفتـه شـد   طول موج بعنوان شاخص قهوه

  .)1973همکاران، 

                                                             
1 Puncture test 

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
دما، سـرعت هـوا و   (به منظور ارزیابی اثر متغیرهاي مورد بررسی 

ر و نیـز بـر   بـر شـدت خشـک شـدن انگـو     ) سـازي تیمـار آمـاده  پیش
خصوصیات کیفی کشمش از روش آنالیز واریانس در قالب طرح کاملا 

هاي به دسـت آمـده بـه    داده. تصادفی با آرایش فاکتوریل استفاده شد
ها با مقایسه میانگین. تجزیه و تحلیل شدند Mstat-Cکمک نرم افزار 

  .درصد انجام شد 5آزمون دانکن در سطح 
  

  نتایج و بحث
سازي بر شدت خشک تیمار آمادههوا و پیشاثر دما، سرعت 

  شدن
سـازي بـر شـدت    تیمار آمادهاثرات دما، سرعت جریان هوا و پیش

. نشـان داده شـده اسـت     6تـا   2هـاي  خشک شدن انگـور در شـکل  
نشان داده شده است در یـک سـرعت ثابـت     2همانطور که در شکل 

مـاي  تیمار معـین، بـا افـزایش د   کننده و براي یک پیشهواي خشک
کننده، شدت تبخیر رطوبـت و در نتیجـه شـدت خشـک     هواي خشک

. یابـد شدن انگور افزایش یافته و بنابراین شیب منحنی نیز افزایش می
بر روي رفتـار خشـک شـدن    ) 2010(و همکاران  اکسیاونتایج مطالعه 

ر مقایسـه  کننده ددانه منوکا نشان داد که دماي هواي خشکانگور بی
. با سرعت آن اثر واضـحتري بـر نـرخ خشـک کـردن محصـول دارد      

کننـده در  افزایش شیب منحنی با افزایش سرعت جریان هواي خشک
کننده براي هر دهد که در دماي ثابت هواي خشکنشان می  3شکل 

کننده موجب ازدیـاد شـدت   تیمار، افزایش سرعت جریان هواي خشک
توجه بـه اینکـه افـزایش سـرعت     با . خشک شدن محصول شده است

جریان هوا سبب دور کردن رطوبت از اطراف ماده غذایی و جلـوگیري  
شود این نتیجه دور از انتظـار نیسـت   از به وجود آمدن هواي اشباع می

تـا   4هاي هاي شکلمقایسه تغییرات شیب منحنی). 1389مقصودي، (
دهد که طی زمان هاي مختلف خشـک کـردن محصـول    نشان می 6

کننده، بیشترین شـدت خشـک شـدن    تحت دما و سرعت ثابت خشک
تیمار آماده سـازي کربنـات پتاسـیم و روغـن سـبزه و      مربوط به پیش

طـی  . کمترین شدت خشک شدن مربوط به نمونه شـاهد بـوده اسـت   
فرایند خشک کردن انگور، ضخامت کوتیکول مومی بـه دلیـل پدیـده    

از . یابدیري آب کاهش میچروکیدگی افزایش یافته و در نتیجه نفوذپذ
تیمـار شـیمیایی انگـور    ها نشان داده اسـت کـه پـیش   آنجا که بررسی

مقاومت پوست را کاهش داده و نفوذ آب در کوتیکول مومی را بهبـود  
پنتینـگ و  (باشد بخشد، دستیابی به چنین نتایجی دور از انتظار نمیمی

وري نیز دریافتند که غوطه) 2000(و همکاران  دیمتیو). 1970، مکبین
اولئات سبب حل شدن ترکیبات لایه مومی سطح انگور و انگور در اتیل

شود و در نتیجه مقاومت این لایـه بـه نفـوذ    تغییر ساختار این لایه می
غلامی . یابدآب کاهش یافته و سرعت خشک شدن انگور افزایش می
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کننـده،  ي هـواي خشـک  دمـا ش افزایدریافتند که ) 1388( و رشیدي
سازي تیمار آمادهافزایش سرعت جابجایی هواي گرم و استفاده از پیش

دانه قرمز را به ترتیـب  هیدروکسید سدیم، زمان خشک کردن انگور بی
و همکـاران   زادهپهلـوان . دهـد درصد کاهش مـی  68و   3/8، 5/66تا 
در محلـول  ) سـلطانی (دانـه ایرانـی   وري انگورسفید بـی غوطه) 2002(

کن را در افزایش سرعت خشـک  قلیایی و افزایش دماي هواي خشک
  .کردن موثر دانستند

  
  
  
  

  
  

گراد،  درجه سانتی 60دماي  T1(اثر دما بر شدت خشک شدن  - 2شکل 
T2  گراد،  درجه سانتی 70دمايT3 گراد،  درجه سانتی 80اي دمV1  سرعت هواي

  )سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزهتیمار آمادهپیش P1متر بر ثانیه و  5/1
  
  
  
  
  

  
درجه  60دماي  T1( اثر سرعت هوا بر شدت خشک شدن - 3شکل 

متر بر ثانیه و  5/2سرعت هواي V2متر بر ثانیه،  5/1سرعت هواي  V1سانتیگراد، 
P1 سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزهتیمار آمادهپیش(  

  
  

  
گراد بر  درجه سانتی 60سازي در دماي تیمار آمادهاثر پیش - 4شکل 

 5/1سرعت هواي  V1گراد،  درجه سانتی 60دماي  T1(شدت خشک شدن 
تیمار پیش P2سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه، تیمار آمادهپیش P1متر بر ثانیه، 
  )شاهد P4سازي آب داغ، تیمار آمادهپیش P3، سازي روغن زیتونآماده

  
  

گراد بر  درجه سانتی 70سازي در دماي تیمار آمادهاثر پیش -5شکل  
 5/1سرعت هواي  V1گراد،  درجه سانتی 70دماي  T2( شدت خشک شدن

تیمار پیش P2سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه، تیمار آمادهپیش P1متر بر ثانیه، 
  )شاهد P4سازي آب داغ، تیمار آمادهپیش P3روغن زیتون، سازي آماده

  
  

  
گراد بر  درجه سانتی 80سازي در دماي تیمار آمادهاثر پیش - 6شکل 

متر  5/1سرعت هواي  V1درجه سانتیگراد،  80دماي  T3( شدت خشک شدن
تیمار پیش P2سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه، تیمار آمادهپیش P1بر ثانیه، 

  )شاهد P4سازي آب داغ، تیمار آمادهپیش P3سازي روغن زیتون، ادهآم



  231...کن کابینتیبررسی اثر شرایط خشک کردن در خشک

سازي بر بازجذب آب تیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش
  کشمش

تواند یک معیار ارزیابی صدمات ناشـی از خشـک   بازجذب آب می
و  خوسـیبی -ال(کردن و یا تیمارهـاي قبـل از خشـک کـردن باشـد      

داري تحـت تـاثیر   ظرفیت بازجذب آب، بطور معنـی ). 2005همکاران، 
). 2002، ارتکـین -کایمـک (گیـرد  هاي بافتی محصول قرار میویژگی

و  خوسیبی-ال(بازجذب ضعیف، نتیجه فروپاشی ساختمان داخلی است 
تخریب ساختمانی در سطح سلولی حداقل  زمانی که). 2005همکاران، 

از ). 2000، کراپیسـت (باشد بازجذب آب فرآورده حداکثر خواهـد بـود   
نظر تئوري در صورتی که خشک کردن اثرات نامطلوبی بر ساختمان و 
بافت محصول نداشته باشد محصول پس از خشک کـردن بـه همـان    

و  سـنادرا (کنـد  از خشک کردن آب جذب میاندازه رطوبت اولیه قبل 
هـاي هیـدروفیلیک نیـز منجـر بـه      کاهش ویژگـی ). 2000همکاران، 

و همکـاران،   مـارگوس (شـود  کاهش توانایی بازجذب آب محصول می
ور نتایج آنالیز واریانس نشان داد که بازجذب آب کشمش به ط). 2009
سازي قرار تیمار آمادهداري تحت تاثیر دماي خشک کردن و پیشمعنی

، امـا اثـر سـرعت هـوا و همچنـین اثـرات متقابـل        )P≤0.01(گرفـت  
جـدول  (دار نبود فاکتورهاي مورد بررسی بر بازجذب آب کشمش معنی

1 .(  
سازي بر  بازجذب تیمار آمادهاثر دماي خشک کردن و پیش- 1ل جدو

  کشمشآب و چروکیدگی 
 )درصد(چروکیدگی  بازجذب آب سطح فاکتور

  دما
 )گراد درجه سانتی(

 

60 b 244/1  a 04/81  
70 a266/1 b 98/77 
80 c 238/1 c 74/74 
P1 a 268/1 b 23/76 

 P2 b 267/1 b 49/76 سازيتیمار آمادهپیش
P3 c 258/1 a 35/79 
P4 d 204/1 a 60/79 

P1 م و روغن سبزه، تیمار کربنات پتاسیپیشP2 تیمار روغن پیش
 )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  P4تیمار آب داغ، پیش P3زیتون،

هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر فاکتور، میانگین(
  )داري ندارندبه لحاظ آماري اختلاف معنی

  
بیشترین مقدار بازجذب آب مربوط بـه کشـمش خشـک شـده در     

گراد و کمترین مقـدار بازجـذب آب مربـوط بـه      سانتی درجه 70دماي 
بالا بودن دمـا  . گراد بود درجه سانتی 80کشمش خشک شده در دماي 

هـاي متـداول خشـک    یا طولانی شدن زمان خشـک کـردن در روش  
تواند ظرفیت بازجذب آب محصـول را کـاهش   کردن با جریان هوا می

بـه نظـر   ). 1999و همکـاران؛   دروزاس؛ 1998و همکـاران،   لین(دهد 
ه بالا بودن مقدار تراکم و چروکیـدگی در کشـمش خشـک    ک رسدمی

گراد و بالا بودن میزان صدمات بافتی و  درجه سانتی 60شده در دماي 
گـراد دلیـل    درجـه سـانتی   80سفتی کشمش خشک شـده در دمـاي   

ا نسبت به کشمش خشک شده در دمـاي  هتر این نمونهبازجذب پایین
سـازي سـبب   تیمار آمادهاستفاده از پیش. باشدگراد می درجه سانتی 70

پدیده چروکیدگی، ظرفیت بازجـذب  . افزایش بازجذب آب کشمش شد
، از طـرف دیگـر   )2004، مایور و سرنو(دهد آب محصول را کاهش می

دهد که استفاده از پیش تیمار آماده سـازي  ان مینتایج این بررسی نش
رسـد کـه کــاهش   لـذا بنظـر مــی  . چروکیـدگی را کـاهش داده اســت  

چروکیدگی هنگام استفاده از پیش تیمار آماده سازي، افزایش بازجذب 
تیمارهـاي بـه کـار    در بین پیش. آب محصول را به دنبال داشته است

 ـ   رفته، پیش اثیر را بـر بازجـذب آب   تیمار کربنـات پتاسـیم بیشـترین ت
هـاي بسـیار ریـز در پوسـت و کـاهش      ایجاد تـرك . کشمش گذاشت

تواند دلیل بـالا بـودن   سازي، نیز میضخامت پوست انگور در اثر آماده
بـه عـلاوه   . تیمار شده با محلول قلیایی باشـد جذب آب کشمش پیش

دهد سازي شیمیایی، نقاط جذب آب در پوست میوه را افزایش میآماده
تیمـار  رسد که استفاده از پـیش به نظر می). 2000و همکاران،  وازکوز(

آب داغ نیز با کاهش چسبندگی ماتریکس میـوه، جـذب آب را بهبـود    
. شوددهد و منجر به افزایش میزان بازجذب آب محصول نهایی میمی

در خشک کردن  بريتیمار آنزیماي هنگام استفاده از پیشچنین نتیجه
طبـق  . نیز گـزارش شـده اسـت   ) 2002( ارتکین-کایمکفلفل توسط 

گزارشات، پیش تیمار حرارتی بر نفوذپذیري غشـاء سـلولی نیـز تـاثیر     
  .)1994و همکاران،  آلوارز(گذارد می
  

 ـتیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش ازي بـر چروکیـدگی   س
  کشمش

داري بر چروکیدگی کشمش کننده بطور معنیماي هواي خشکد
که با افزایش دماي خشک کـردن،  ؛ به طوري)P≤0.01(تاثیر گذاشت 

-چروکیدگی کشمش بطـور معنـی  . چروکیدگی کشمش کاهش یافت
؛ )P≤0.01(سـازي نیـز قـرار گرفـت     تیمار آمادهداري تحت تاثیر پیش

سازي منجر به کاهش چروکیدگی کشـمش  یمار آمادهتاستفاده از پیش
تیمار کربنات پتاسیم و روغـن  کمترین چروکیدگی مربوط به پیش. شد

سبزه و بیشترین چروکیدگی مربوط به شاهد بود، اگرچه نتایج مقایسه 
-با پیش p1تیمار داري را بین چروکیدگی پیشمیانگین اختلاف معنی

اثر دما  1جدول . نشان نداد p4تیمار با پیشp3 تیمار و پیشp2 تیمار 
زمانی . دهدسازي را بر چروکیدگی کشمش نشان میتیمار آمادهو پیش

هـاي  شـود تـنش  تر از مرکز آن خشک میکه سطح میوه، بسیار سریع
خورد و محصول متخلخـل  درونی افزایش یافته و داخل میوه ترك می

، در این شرایط ترکیبات غیرفـرار بـا   )1999، لرا و استنلیآگو(شود می
کننـد و  انتشار آب به سطح میوه مهاجرت نموده، در آنجا رسـوب مـی  

این پوسته به حفـظ  . دهندیک پوسته را در سطح محصول تشکیل می
هـاي بـالاي   این پدیده اغلب در سـرعت . کندابعاد محصول کمک می
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کاهش چروکیـدگی در محصـول   دهد و منجر به خشک کردن رخ می
رسد که افزایش سـرعت  لذا به نظر می). 1995، ونگ و برنان(شود می

خشک شدن و در نتیجه تشکیل پوسته در سطح انگور، هنگام افزایش 
سازي علـت کـاهش   تیمار آمادهدماي خشک کردن و استفاده از پیش

بیـان  ) 2011( دویمـاز و کوکاییگیـت  . چروکیدگی محصول بوده است
تیمارهاي اتیـل اولئـات، اسـید سـیتریک و     نمودند که استفاده از پیش

دهی، میزان چروکیـدگی نخودسـبز در طـی خشـک کـردن را      حرارت
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که چروکیدگی کشمش . دهدکاهش می

عـدم تـاثیر   . کننده قرار نگرفته اسـت شکتحت تاثیر سرعت هواي خ
هـاي  ورقـه (کننده بر میزان چروکیدگی محصول سرعت هواي خشک

و  شـکفته و ) 2009( یـداللهی نیـا و جهـانگیري   توسـط  ) زمینـی سیب
  .نیز گزارش شده است) 2012(همکاران 

  
سازي بر سفتی بافت تیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش

  کشمش
بافت محصول خشک به عواملی نظیر مقـدار رطوبـت، ترکیبـات،    

-واریته، میزان رسیدگی میوه، ابعاد نمونه، روش خشک کردن و پـیش 
نتایج آنـالیز  ). 2007، رحمان(باشد سازي آن وابسته میتیمارهاي آماده

سازي به طور تیمار آمادهاي خشک کردن و پیشواریانس نشان داد دم
، امـا اثـر   )P≤0.01(داري بر سفتی بافت کشمش تاثیر گذاشـت  معنی

با ). 8و  7هاي شکل(دار نبود سرعت هوا بر سفتی بافت کشمش معنی
  .افزایش دماي خشک کردن، سفتی بافت کشمش افزایش یافت

تغییر  طی خشک کردن محصولات بیولوژیکی، حذف آب منجر به
این پدیده با تغییر شکل و ابعاد محصول نیز . شودساختمان سلولی می

هاي فیزیکی محصول تـاثیر  این قبیل تغییرات بر ویژگی. همراه است
و  یـان (دهنـد  گذاشته و بافت نهایی محصول خشک شده را تغییر می

ز یک معیـار تعیـین   از آنجا که میزان بازجذب آب نی). 2007همکاران، 
میزان تغییرات ساختمانی طی فرایند خشک کـردن اسـت و از طـرف    

دهـد کـه بـا افـزایش دمـاي هـواي       دیگر نتایج این بررسی نشان می
کننده بازجذب آب کشمش کـاهش یافتـه اسـت، لـذا کـاهش      خشک

بازجذب آب و افزایش سفتی بافت کشمش بـر تـاثیر افـزایش دمـاي     
سـاختمان سـلولی در ایـن محصـول      خشک کردن بر شدت تغییـرات 

خشک کردن کند محصول که با استفاده از دماي پـایین،  . دلالت دارد
سرعت هواي کم و رطوبت نسبی بالاي هواي خشـک کـردن انجـام    

گـردد  شود، به تولید محصـولاتی یکنواخـت و متـراکم منجـر مـی     می
هـاي بـالاي خشـک    ازسـرعت ، از طرف دیگر استفاده )1994، برنان(

کردن، تراکم بافت محصولات غـذایی را کـاهش داده و محصـولاتی    
، پوتر و هتچکیس(کند تر داراي یک پوسته در سطح را تولید میسفت
کننده بر مقدار نیروي لازم در آزمون تاثیر دماي هواي خشک). 1998

و  بونـداروك داغ توسـط  فشار محصول خشک شده با جریـان هـواي   

کمترین سفتی بافت مربـوط بـه   . گزارش شده است) 2007(همکاران 
تیمار شده با کربنات پتاسیم و روغن سبزه بـود و شـاهد   کشمش پیش

  . بیشترین مقدار سفتی بافت را داشت

هاي میانگین( اثر دماي خشک کردن بر سفتی بافت کشمش - 7شکل 
  )داري ندارندراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیدا

  

  
 P1 ( سازي بر سفتی بافت کشمشتیمار آمادهاثر پیش - 8شکل 

تیمار پیش P3تیمار روغن زیتون،پیش P2تیمار کربنات پتاسیم و روغن سبزه، پیش
هاي داراي حروف میانگین(  )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  P4آب داغ، 

  ))داري ندارندشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیم
  

و ) 2010(و همکـاران   علیـزاده بهابـاد  این نتایج با نتایج بررسـی  
-دهنـده تاثیراسـتفاده از پـیش   که نشان) 2007(اسماعیلی و همکاران 

تیمار قلیایی برکـاهش نیـروي فشـار در آزمـون بافـت کشـمش بـود        
استفاده از امولسیون قلیایی، علاوه بر از بین بردن لایـه  . مطابقت دارد

هاي بسیار ریز مومی موجود بر روي پوسته انگور، منجر به ایجاد حفره
سـازي،  به علاوه در اثر اسـتفاده از ترکیبـات آمـاده   . شوددر پوسته می

کنـد و در نتیجـه نیـروي    مکانیکی پوسته محصول تغییر مـی مقاومت 
لازم براي آزمون بافت و برگشت محصول فشرده شده به حالت اولیـه  

تیمار شده بـا آب داغ  اگرچه سفتی بافت کشمش پیش. یابدکاهش می
تیمار شده با روغن زیتون بود اما نتایج مقایسـه  بیشتر از کشمش پیش
با توجه به این کـه  . را بین آنها نشان ندادداري میانگین اختلاف معنی

تیمار شده با آب داغ کمتـر از سـفتی بافـت    سفتی بافت کشمش پیش
تیمـار آب داغ شـبکه   رسد کـه اسـتفاده از پـیش   شاهد بود به نظر می
هاي میانی ساختمان میوه را از هم جـدا  برد و لایهسلولی را از بین می
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ت محصـول نهـایی و کـاهش    کند و در نتیجه سبب نرم شدن باف ـمی
بـري  تیمار آنزیماي هنگام استفاده از پیشچنین نتیجه. شودسفتی می

نیـز  ) 2001(و همکـاران   گرشنسـون در خشک کردن کیـوي توسـط   
نتایج آنالیز واریانس همچنین نشـان دادکـه هـیچ    . گزارش شده است

ررسی بر سفتی بافت کشـمش  یک از اثرات متقابل فاکتورهاي مورد ب
  .دار نبوده استمعنی

  
سازي بر شاخص تیمار آمادهاثر دما، سرعت هوا و پیش

  اي شدن کشمش قهوه
رنگ یک ویژگی مهم کیفی مواد غذایی و محصولات کشـاورزي  

توانـد سـبب   است به طوري که تغییرات نـامطلوب ایـن ویژگـی، مـی    
ودن دما یـا طـولانی   بالاب. کاهش کیفیت و بازارپسندي محصول شود

هاي متداول خشک کردن با جریان شدن زمان خشک کردن در روش
و همکـاران،   لـین (تواند به شدت به رنگ محصول صدمه بزند هوا می
رنـگ نـامطلوب در خشـکبار بـه     ). 1999و همکاران،  دروزاس؛ 1998

عواملی نظیر رطوبـت،  . شودشدن ایجاد می ايهاي قهوهدلیل واکنش
اي هـاي قهـوه  و ترکیبات ماده غذایی سبب تسـریع واکـنش   pHدما، 

اي شـدن معمـولا در   سرعت قهـوه . شوندشدن غیرآنزیمی میلارد می
محدوده محتواي رطوبت میانی در حداکثر ممکن بوده و با افزایش یـا  

خواهـد یافـت   اي شـدن کـاهش   کاهش زیاد این رطوبت میزان قهوه
  ).1384، قنبرزاده(

  
تیمار اثر دماي خشک کردن، سرعت هوا و پیش - 2جدول 

 اي شدنازي بر شاخص قهوهس آماده
 اي شدن شاخص قهوه سطح  فاکتور

  دما
  )گراد درجه سانتی(

60  c 157/0  
70  b 205/0  
80  a 299/0  

  سرعت هوا
  )متر بر ثانیه(

5/1  a 225/0  
5/2  b 216/0  

  
  

  سازيتیمار آمادهپیش

P1 c 182/0  
P2  c 183/0  
P3  a  263/0  
P4  b 255/0  

P1 تیمار کربنات پتاسیم و روغن سبزه، پیشP2 تیمار روغن پیش
 )سازيتیمار آمادهبدون پیش(شاهد  P4تیمار آب داغ، پیش P3زیتون،

مشترك به لحاظ آماري  هاي داراي حروفبراي هر فاکتور، میانگین(
  )داري ندارنداختلاف معنی

  
اي شدن کشـمش  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که شاخص قهوه

داري تحت تاثیر فاکتورهاي دماي خشک کردن، سرعت به طور معنی

اثـر  ). 2جـدول  ( )P≤0.01(سازي قـرار گرفـت   تیمار آمادههوا و پیش
سـازي نیـز بـر شـاخص     هتیمار آمادمتقابل دماي خشک کردن و پیش

افزایش دماي خشـک کـردن بـا افـزایش     . دار بوداي شدن معنیقهوه
بـا توجـه بـه تـاثیر دمـا بـر شـدت        . اي شدن همراه بودشاخص قهوه

اي شدن کشمش بـا  اي شدن، افزایش شاخص قهوههاي قهوهواکنش
از عـواملی کـه   . کننده دور از انتظار نیستافزایش دماي هواي خشک

اي شدن غیرآنزیمـی در طـول دوره خشـک شـدن     قهوهسبب کاهش 
توان به عدم به کارگیري دماهاي بالا در زمـانی  گردد میمحصول می

).  1989، اکـس (که محصول داراي رطوبت بحرانی است، اشـاره کـرد   
اي شدن با افزایش دمـاي هـواي خشـک کـردن     افزایش شدت قهوه

، شـارما و پرسـاد  (هاي سـیر  و حبه) 1998، رن و چن(براي جنسینگ 
اي افزایش سرعت هوا، شـاخص قهـوه  . نیز گزارش شده است) 2001

افزایش سـرعت خـروج آب و در نتیجـه کـاهش     . شدن را کاهش داد
تواند دلیـل ایـن مسـئله    زمان خشک کردن با افزایش سرعت هوا می

سازي کربنات پتاسیم و روغن سبزه و تیمار آمادهاستفاده از پیش. باشد
اي سازي روغن زیتون سـبب کـاهش شـاخص قهـوه    تیمار آمادهپیش

داري را بـین  شدن گردید، اگرچه نتایج مقایسه میانگین اختلاف معنی
با توجـه  . تیمار نشان نداداي شدن مربوط به این دو پیششاخص قهوه

تیمـار نـه تنهـا    نشان داده است که استفاده از پـیش  به اینکه مطالعات
دهد بلکه بر پارامترهاي اصلی تشکیل زمان خشک شدن را کاهش می

-گذارد به طوري که ترکیبات قلیایی از واکنش پلـی رنگ نیز تاثیر می
سازي حاوي روغن نیز زمان هاي آمادهکنند و محلولفنیل ممانعت می

-ث بهبود رنگ محصول نهایی مـی خشک کردن را کاهش داده و باع
ــوند  ــماعیلی(ش ــاران،  اس ــیمال؛ 2007و همک ــاران،  س ؛ 1996و همک

ایـن  ) 2010و همکـاران،   علیزاده بهاباد؛ 1996و همکاران،  مهموتگلو
تیمـار آب داغ، افـزایش   اسـتفاده از پـیش  . ور از انتظـار نیسـت  نتایج د

رسـد کـه تغییـر    به نظر مـی . اي شدن را به دنبال داشتشاخص قهوه
سریع انگور پس از انجام پیش تیمار آماده سازي ) اي شدنقهوه(رنگ 

اي در انگور خشک شده را نیز به دنبال آب داغ، افزایش شاخص قهوه
گزارش نمودند که کشمش ) 2007(و همکاران  اسماعیلی. داشته است

تیمار شده با هاي پیشتیمار شده با محلول قلیایی نسبت به نمونهپیش
نتـایج  . تري داشتسازي رنگ روشنهاي آمادهآب داغ و سایر محلول

-ان داد که استفاده از پـیش نش) 2002(و همکاران  زادهپهلوانبررسی 
تر شدن رنـگ کشـمش نسـبت بـه     تیمار کربنات پتاسیم سبب روشن

  . شودشاهد می
  

  گیري نتیجه
نتایج بدست آمده از پـژوهش حاضـر بـر تـاثیر فاکتورهـاي دمـا،       

سازي بر شـدت خشـک   تیمار آمادهکننده و پیشسرعت هواي خشک
  .هاي کیفی کشمش دلالت داشتشدن انگور و ویژگی
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-کننده و نیز استفاده از پـیش افزایش دما و سرعت هواي خشک 
استفاده . سازي موجب افزایش شدت خشک شدن انگور شدتیمار آماده

ترین مقـادیر  گراد، مطلوب درجه سانتی 60کننده از دماي هواي خشک
اي شدن را به دنبال داشـت  بافت، چروکیدگی و کمترین شاخص قهوه

آب مربوط به کشمش خشک شده در دماي و بیشترین مقدار بازجذب 
کننـده تنهـا بـر    سرعت جریان هواي خشک. گراد بود درجه سانتی 70

افزایش سرعت جریان . داري گذاشتاي شدن تاثیر معنیشاخص قهوه
تیمارهاي در بین پیش. اي شدن را سبب شدهوا، کاهش شاخص قهوه

تیمـار کربنـات   یشبه کار رفته، نتایج فیزیکوشیمیایی بهتر، مربوط به پ
هــاي بــه طــور کلــی مقایســه ویژگــی. پتاســیم و روغــن ســبزه بــود

فیزیکوشیمیایی کشمش نشان داد که در بـین شـرایط مختلـف مـورد     
تیمار کربنات پتاسـیم و روغـن   مطالعه براي خشک کردن انگور، پیش

متـر بـر    5/2گراد و سرعت جریان هواي  درجه سانتی 60سبزه، دماي 
  .وبتري بوده استثانیه شرایط مطل

  قدردانی
از معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشـگاه فردوسـی مشـهد و    

هـاي مـالی و   هاي صنعتی خراسان رضوي براي کمکشرکت شهرك
   . شودفراهم نمودن امکانات انجام تحقیق قدردانی می
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1 
Introduction: Raisin is ripped and dried form of grape. Drying is one of the most important steps in raisin 

processing. Achieving optimum drying conditions can affect the processing time and improvement of raisin 
quality. Temperature, air velocity and pretreatment are important factors in grape drying process and its quality. 
One of the most important physical changes that the food suffers during drying is the reduction of its external 
volume. Loss of water and heating cause stresses in the cellular structure of the food leading to change in shape 
and decrease in dimension. Water movement and other solute materials influence the texture characteristics. 
Changes in shape, loss of volume and increased hardness cause in most cases a negative impression in the 
consumer. There are, on the other hand, some dried products that have had traditionally a shrunken aspect, a 
requirement for the consumer of raisins or dried apricots. The purpose of this research was study effect of drying 
conditions (drying air temperature, air velocity and pretreatments) on drying grape process and quality of raisin 

 
Materials and method: 

Materials:  
Grape (cv Askari) prepared from Kashmar gardens. Harvested samples have been kept at 4 Ċ. After 

measuring moisture, diameter and Brix, the safe seeds are separated from their cluster. In order to pretreatment 
process grapes are dipped into the following solutions: 

-aqueous solution of potassium carbonate (2.5% w/w), and 2% Paksan oil 
-aqueous solution of 2% olive oil 
-hot water 
-distilled water (control) 
Experiments were performed at air temperatures of 60, 70 and 80 Ċ and air velocities of 1.5 and 2.5 m. s-1. A 

batch cabinet dryer containing three perforated trays was used for drying the samples. The thermal condition was 
variable and the operational temperature could be tuned with a built-in thermocouple. The grapes were put on the 
tray in single layer after pre-treatment. Drying process continued to reduce the moisture content of the grape 
samples to 13% (wet basis). After drying process the raisin samples were packaged in a 3 laminated layer bags 
(PE/PA/PE) and kept at temperature 4 Ċ. The dried sample was analyzed for its quality by estimating the 
rehydration, shrinkage, hardness and browning index. To calculate the drying rate at any time of the drying 
process, the sample weight at the time and the next time were measured. Shrinkage was determined from the 
change in volume of raisin prior and after drying. Rehydration properties were determined by immersing dried 
samples in boiling water (100 Ċ) for 10 min. Browning index was measured in according to the method 
developed by Baloch et al. Extraction of the water soluble brown pigment was carried out with acetic acid 
containing formaldehyde. Absorbance of supernatants was recorded at 420 and 600 nm, using an UV-VIS 
double-beam spectrophotometer (S2000 uv/vis light wave). The browning index was calculated by subtracting 
absorbance at 600 nm (for turbidity) from that of 420 nm. Hardness of raisins was determined in a puncture test 
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using a QTS texture analyzer (CNS Farnelll, Essex, UK) equipped with a needle probe (stainless steel cylinder of 
2 mm of diameter with a conical needle bit) and a test speed of 60 mm. min−1 during the test. Hardness was 
defined as maximum force to puncture raisin from the top to a 2mm depth. Analysis of variance (ANOVA) was 
conducted for data using MSTAT-C software. Differences among the mean values were also determined using 
Duncan’s Multiple Range test. A significant level was defined as a probability of 0.05. 

Results and Discussion: The results showed that temperature, air velocity and pretreatment have 
significant effects on drying rate and quality of raisin. Drying rate increased with increasing temperature, air 
velocity and with application of preatreatment. The waxy cuticle of grape skin controls the rate of moisture 
diffusion through the berries and, in order to accelerate drying, chemical treatments are applied to remove or 
modify this cuticle and increase grape skin permeability to water. The results showed that preatreatment of 
potassium carbonate and Paksan oil had most effect in accelerating drying process. Rehydration depends on 
structural changes in vegetal tissues and cells of food material during drying, which produces shrinkage, collapse 
and reduces the water absorption capacity, thereby preventing the complete rehydration of the dried product. The 
pretreated grapes showed increased rehydration. Increasing temperature and application of preatreatment caused 
a reduction in shrinkage. It was found that increasing drying temperature increased the hardness of raisin and 
treating the grape caused reducing the hardness of raisin. Increasing drying temperature resulted in higher 
browning index. The treated grape by potassium carbonate and Paksan oil had least browning index.  Increasing 
air velocity decreased browning index. The best values of hardness (0.73 N), shrinkage (81/04%) and the least 
value of browning index (0/157) were related to dried raisin at 60 Ċ and most value of rehydration (1/266) was 
related to dried raisin at 70 Ċ. Air velocity just significantly affected on browning index. Also between used 
preatreatments, potassium carbonate and paksan oil caused best physicochemical results. 

 
Keywords: Air velocity, Drying, Drying rate, Hardness, Raisin, Shrinkage. 
 



  
  اپایداري اکسایشی تري آسیل گلیسرول روغن ماهی کیلک

 (Clupeonella cultiventris caspia)  تحت تأثیر روغنهاي مغز و پوست بنه و اجزاء
  ناشونده آنها صابونی

   4علی شریف،  3زاده کناري رضا اسماعیل، 2*رضا فرهوش ،1 مهر سمانه پژوهان
  19/12/1392: تاریخ دریافت
  24/03/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
هاي مغز و پوسـت   در حضور روغن (Clupeonella cultiventris caspia)پایداري اکسایشی روغن تخلیص شده ماهی کیلکا  تحقیق، این در.
هاي سنتزي رایج نظیر آلفاتوکوفرول و  اکسیدانبررسی و با اثر آنتی) وزنی /درصد وزنی 1-5/1(ناشونده آنها و اجزاء صابونی) زنیو /درصد وزنی 1-2(بنه 

تغییـرات شـاخص پایـداري     .گـراد مقایسـه شـد    درجه سانتی 60با استفاده از روش رنسیمت در دماي ) امپیپی  BHT) (100(بوتیل هیدروکسی تولوئن 
 هـاي داده بر اسـاس  نتایج .در نظر گرفته شداکسایشی  بعنوان معیار سنجش پایداري) ، ساعت60OSI(گراد  درجه سانتی 60در دماي   هانمونه اکسایشی

اجزاء تشکیل دهنده ترکیبات صـابونی  . گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد فنلی و استرولی صابونی ناشونده، توکوفرولی، ترکیبات میزان ان و پلی شاخص
هنده مواد صابونی ناشونده مغز و پوست بنـه بـه ترکیبـات    د بیشترین میزان اجزاء تشکیل. هاي مغز و پوست شناسایی و تعیین مقدار شدند ناشونده روغن

کلـی   بـه طـور  . اکسیدانی افزایش یافـت در حضور کلیه ترکیبات آنتی) ساعت 66/1(نمونه هاي شاهد  60OSI. توکوفرولی و توکوتري انولی تعلق داشت
برابر  12/8درصد از این ترکیب تا  5/1در حضور غلظت  60OSIرا  از خود نشان داد، بطوري که  اکسیدانیاثر آنتی ترکیبات صابونی ناشونده مغز بیشترین

  ).>05/0p) (ساعت 48/13برابر با  60OSI(افزایش یافت 
  

  ناشونده پایداري اکسایشی، تري آسیل گلیسرول، روغن بنه، کیلکا، اجزاء صابونی: کلیدي ياه هواژ
  

   34 12مقدمه
غنـی از اسـیدهاي چـرب ضـروري     روغن ماهی به عنوان منبعی 

و ) 6و امگــا  EPA7و  DHA6نظیــر  3بــویژه امگــا ( 5غیراشــباع چنــد
شمار  ، و یکی از بهترین منابع غذایی و دارویی بهD و Aهاي  ویتامین
ــی ــاختار ). Connor, 2000; Pirestani et al., 2010(رود مـ سـ
چرب این روغن و خـواص دارویـی آن در کـاهش فشـار خـون،       اسید

افزایش قدرت حافظه، تقویت سیستم ایمنـی، جلـوگیري از آلزایمـر و    
شب کوري، درمان انواع سرطان و بیماریهاي قلبـی، پوسـتی و چشـم    

از . سبب انتخاب این روغن در جیره غذایی هفتگی افـراد شـده اسـت   
                                                             

دکتري، استاد و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، به ترتیب دانشجوي  -4و  2، 1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

 استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ساري -3
 )Email: rfarhoosh@um.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

33  

4  
5 Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA) 
6 Docosahexaenoic Acid 
7 Eicosapentaenoic Acid 

چربـی سـبب افـزایش قابلیـت اکسـایش و       طرفی این سـاختار اسـید  
به دلیل تولید ترکیبـات نـامطلوب،   شود و فسادپذیري روغن ماهی می

ــی    ــراهم م ــذایی آن را ف ــت و ارزش غ ــاهش کیفی ــات ک آورد موجب
)Wanasundara and Shahidi, 1998 .(  

 فراوان ترین ازماهی کیلکا از جمله منابع ارزشمند روغن ماهی و 
 کیلکـاي  هايگونه. رودبشمار می خزر دریاي شیلاتیمهم  هايگونه

 ـ تعلق دارند و سه Clupeonellaجنس  به خزر دریاي عمـده   ي هگون
 ، کیلکـاي )C. delicatula( معمـولی  عبـارت از کیلکـاي   جنس این

) C. grimmi(درشت  چشم و کیلکاي) C. engrauliformis( آنچوي
استخراج روغن ماهی کیلکا با روش ). Fazli et al., 2009(باشند می

درصد نشان داده اسـت   63/6، مقدار روغن این ماهی را 8بلاي و دایر
در میان سه گونه  مزبور، کیلکاي معمولی دریاي خزر ). 1383هنري، (

مقـادیر  . باشـد از اهمیت صنعتی و اقتصـادي بـالاتري برخـوردار مـی    
در روغـن گونـه معمـولی بـه      3اسیدهاي چرب چند غیراشباع و امگـا  

 ,.Pirestani et al(انـد  درصد گزارش شـده  81/16و  43/19ترتیب 

                                                             
8  Bligh and Dyer 
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2010; Fazel et al., 2008 .(هاي صـورت گرفتـه    همچنین بررسی
است روغن ماهی کیلکاي معمولی نسبت بـه روغـن سـایر     نشان داده

بیشـتري اسـت و    6بـه امگـا    3ماهیان دریاي خزر داراي نسبت امگا 
باشــد ترتیــب از ارزش غــذایی بــالاتري نیــز برخــوردار مــی ایــن بــه

)Pirestani et al., 2010 .( بـه   3نسبت اسیدهاي چرب امگا مقادیر
هاي ماهی به عنـوان شاخصـی مناسـب بـراي مقایسـه       روغن 6امگا 

 ,Piggott and Tucker(اي آنها در نظر گرفته شده است ارزش تغذیه
دهنـده بـالا    نشـان  5تا  1؛ به طوري که نسبتی معادل حداقل )1990

از ). Osman et al., 2001(اي ایـن روغنهاسـت   بودن کیفیت تغذیه
بـه عنـوان    42/6این رو روغن ماهی کیلکاي معمولی با نسبتی معادل 

اي ارزشمند مورد توجه بوده اسـت، تـا آنجـا کـه حتـی در      منبع تغذیه
اي  مدیترانـه ) از نظـر اقتصـادي  (هاي ارزشمند  مقایسه با روغن ماهی

 black goby (Gobius niger) ،picarel (Spicara smaris)نظیر 
بـه ترتیـب    6به امگـا   3نسبتهاي امگا (  salema (Sarpa salpa)و 

نیز در مقام بـالاتري قـرار گرفتـه اسـت     ) 58/5و  40/4، 46/2معادل 
)Pirestani et al., 2010; Prato and Biandolino, 2012( . در

بعنوان شاخص اکسایش پـذیري روغـن    1ان نظر گرفتن شاخص پلی
عمولی در بین مهمتـرین  ماهی نشان داده است روغن ماهی کیلکاي م

ــه ــر   گونــــ ــزر نظیــــ ــاي خــــ ــوب دریــــ ــاي جنــــ هــــ
pike perch (Sander lucioperca) ،common carp 

 (Caprinus carpio)  وgolden gray mullet (Liza aurata) 
) 41/0و  52/0، 57/0، 65/0ترتیب  به(بیشترین مقدار این شاخص را 

نیز به خود اختصاص دارا بوده، از این نظر بالاترین اکسایش پذیري را 
 صـید سـالانه   رغم افـزایش علی). Pirestani et al., 2010(دهد می

، به دلیل بـالا بـودن قابلیـت اکسـایش     کشورهاي دریاکیلکا از  ماهی
مفیـد   روغن این ماهی و نیز فساد و گسترش بدطعمی در آن، مصارف

مچنین بـه رغـم   ه. روغن این ماهی کمتر مورد توجه قرار گرفته است
اي و دارویی روغن ماهی کیلکا تاکنون تحقیق بالا بودن خواص تغذیه

جامعی در زمینه تولید روغن خوراکی از این ماهی و افـزایش کیفیـت   
ــراي مصــارف انســانی در کشــور انجــام نشــده اســت و   روغــن آن ب
بررسیهاي صورت گرفته طی سالهاي اخیر صرفاً به تولید پـودر مـاهی   

  .رو ماهی کیلکا اختصاص داشته استآبزیان و کنس براي خوراك
قصـد افـزایش پایـداري اکسایشـی      ها به اکسیداناستفاده از آنتی

. گرددروغن ماهی، راهکار مناسبی براي بهبود کیفیت آن محسوب می
 غذایی هايفرآورده در مجاز سنتزي اکسیدانهاي آنتی حاضر، حال در

، PG(3(گـالات   پروپیـل  ،2)TBHQ(هیـدروکینون   شامل ترسیوبوتیل
 بوتیلـه   و هیدروکسـی آنیـزول   4(BHT) بوتیلـه  تولوئن هیدروکسی

                                                             
1  Polyene index: (EPA+DHA)/C16:0 
2 Tert- Butylhyroquinone 
3 Propyl gallate 
4 Butylated hydroxytoluene 

5(BHA) باشند می)Warner et al., 1986 .(هاي انجام شده  بررسی
آثـار   داراي سنتزي هاي اکسیدانکه برخی آنتی آن است از شده حاکی

بنـابراین بمنظـور    .باشـند فیزیولوژیکی نامطلوب در بـدن انسـان مـی   
هـاي سـنتزي در مـواد     اکسیدانآنتی مصرف از کاهش و یا جلوگیري

هاي طبیعی ایمن،  اکسیدانکنندگان به آنتی غذایی و نیز تمایل مصرف
استفاده از ترکیبات طبیعی بخصوص طی دو دهـه اخیـر بسـیار مـورد     

ي هـا  اکسیدانمتداولترین آنتی). Namiki, 1990(اند توجه قرار گرفته
طبیعی عبارت از مشتقات اسید سینامیک، اسـیدهاي آمینـه، پپتیـدها،    

باشــند اســیدهاي آلــی چنــد عــاملی، توکوفرولهــا و فلاونوئیــدها مــی
)Pratt, 1992; Matthaus, 2002; Cheng et al., 2003 .(  اجـزاء

ــابونی ــواد ص ــونده  م ــن USM(6(ناش ــکل از   روغ ــاهی متش ــاي گی ه
هـا و برخـی    هـا، اسـترول   توکـوفرول ها، الکلهاي ترپنـی،   هیدروکربن

ترکیبات فنلـی نیـز در بهبـود پایـداري اکسایشـی روغنهـاي گیـاهی        
ها را تشـکیل   درصد از روغن 5/2تا  5/0تأثیرگذار بوده و بطور معمول 

 5حـدود  (ها داراي مقادیر بیشتري  با وجود این، برخی روغن. دهندمی
 ;Sims et al., 1972. (باشندناشونده  می از مواد صابونی) درصد 6تا 

Bosku and Morton, 1976 .(  
از انواع پسته وحشی رایج در ایران و  (Pistacia atlantica)بنه 

سه گونه رایج آن عبـارت  . اکسیدانهاي طبیعی استمنبعی غنی از آنتی
ــا  ) cabulica(و کابولیکــا ) kurdica(، کردیکــا )mutica(از موتیک

 90بـیش از  (تر تر و گستردهیران شناخته شدههستند که گونه اول در ا
بنه در مناطق مختلـف ایـران در اسـتانهاي سیسـتان و     . است) درصد

بلوچستان، خراسان و کرمان به صورت پراکنده و در نیمه غربی کشور 
بویژه استانهاي فارس، کردستان، ایلام و کرمانشاه بـه صـورت انبـوه    

ان بـیش از یـک میلیـون و    وسعت درختان بنـه در ایـر  . شوددیده می
هـاي   بررسـی ). 1387تـوکلی و همکـاران،   (دویست هزار هکتار است 

انجام شده در خصوص مقدار روغن موجود در مغز و پوست بنه نشـان  
درصـد   40و  56ترتیـب حـاوي حـدود     داده است مغز و پوست بنه به

بـالا بـودن پایـداري    . باشـند روغن با پایداري اکسایشی بسیار بالا می
اکسـیدانی  کسایشی روغن پوست و مغز بنه و همچنین خاصیت آنتـی ا

تا حد زیادي ناشی ) نظیر کانولا و آفتابگردان(آنها در روغنهاي گیاهی 
از وجود مقادیر قابل توجه ترکیبات توکوفرولی و فنولی در ایـن منـابع   

مقدار ترکیبات توکوفرولی روغن مغز و پوست بنـه گونـه   . روغنی است
گرم آلفاتوکوفرول در کیلـوگرم  میلی 573و  58/818ترتیب  موتیکا به

گـرم  میلـی  277و  12/81ترتیب  روغن و مقدار ترکیبات فنولی آنها به
 ,.Sharif et al(اسید گالیک در کیلوگرم روغن گزارش شـده اسـت   

2009; Farhoosh et al., 2008; Sharayei et al., 2011a .( از
ناشونده روغنهـاي  اثر اجزاي صابونیاست  ها نشان داده طرفی بررسی

                                                             
5 Butylated hydroxyanisole 
6 Unsaponifiable matters 
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هـاي گیـاهی    مغز و پوست بنه در افزایش پایـداري اکسایشـی روغـن   
ترپنی، اکسیدانی نظیر الکلهاي هاي فعال آنتی ناشی از وجود فراکسیون

 Farhoosh and(باشـد  ها در ایـن اجـزاء مـی    ها و توکوفرول استرول
Tavassoli Kafrani, 2011; Farhoosh et al., 2011a,b; 

Sharayei et al., 2011b; Farhoosh et al., 2012 .(  
با توجه بـه ارزش غـذایی و دارویـی روغـن مـاهی کیلکـا و نیـز         

ارزش، تولیـد ایـن روغـن     بمنظور استفاده بهینه از این منبع غنی و با
غذایی  براي مصارف انسانی و بهبود کیفیت آن از جمله اهداف صنایع

اکسـیدانی  اسـاس خاصـیت آنتـی   بعلاوه بـر  .رودو دارویی به شمار می
هـاي   ناشونده آنها در روغـن روغنهاي مغز و پوست بنه و اجزاء صابونی

اکسیدانی طبیعـی بـه طـرز قابـل     رود این منابع آنتیگیاهی انتظار می
توجهی سبب افزایش پایداري اکسایشی روغن ناپایـدار مـاهی کیلکـا    

بهبود پایداري اکسایشـی روغـن   از این رو هدف از این پژوهش . شوند
اکسیدانی مغز و پوسـت  ناپایدار ماهی کیلکا با استفاده از روغنهاي آنتی

  .باشدآنها می ناشونده بنه و اجزاء صابونی
  

  مواد و روش
  مواد

از شهرسـتان  ) Pistacia atlantica var mutica(بنـه     نمونـه 
اسـتخراج و انجـام    ها تا زمـان نمونه. اسلام آباد در ایلام تأمین گردید

 4آزمایشهاي مربوطه در پلاستیکهاي پلـی اتیلنـی دربسـته و دمـاي     
هـاي خـام مـاهی کیلکـا از      روغـن  .گراد نگهداري شـدند  درجه سانتی

شرکت خزر از شهرستان بابلسر تهیه و تـا زمـان اجـراي آزمایشـها در     
اسـتاندارد متیـل اسـتر    . شدند) گراد درجه سانتی -18(فریزر نگهداري 

اسیدهاي چرب و تمام مواد شیمیایی و حلالهاي مورد استفاده در ایـن  
هاي مرك و سـیگما تـامین   تحقیق از درجه آنالیتیکال بودند و از شرکت

  .گردیدند
  

  استخراج روغن بنه
پس از خشک کردن بنه در سایه، پریکارپ آن برداشته و مغـز در  

ي مغـز طـی   هر یک از روغنهاي پوست بنه و پودرها. آسیاب پودر شد
و ) وزنـی حجمـی   4بـه   1به نسبت (ساعت با هگزان نرمال  48مدت 

حـلال  . تحت شرایط دماي محیط، تاریکی و همزدن اسـتخراج شـدند  
هاي روغن نمونه. گراد تبخیر گردید درجه سانتی 40تحت خلأ و دماي 

ها در ظروف تیـره، تحـت ازت و    استخراج شده تا زمان اجراي آزمایش
  .نگهداري گردیدند) گراد درجه سانتی -18(در فریزر 

  
  تخلیص روغن ماهی کیلکا

هاي طبیعی موجود در روغن مـاهی و   اکسیدانبمنظور حذف آنتی

، تخلیص روغن ماهی کیلکا )PKO( 1خالص گلیسرولآسیلتولید تري
بـه  ) سیلیکاژل -آلومینا(اي  با استفاده از کروماتوگرافی ستونی چندلایه

. صورت گرفت) 2010(و همکاران  Belhajهمراه اصلاحاتی در روش 
سـاعت بـه ترتیـب در     3آلومینا و سیلیکاژل پیش از استفاده به مـدت  

انتهـاي سـتون   . گـراد فعـال شـدند    درجه سـانتی  160و  200دماهاي 
 40متـر و طــول   ســانتی 3اي کرومــاتوگرافی بـا قطــر داخلـی    شیشـه 

پـس از پـر کـردن    . متر به ارلن بوخنر متصل به خلا وصل شـد  نتیسا
و ) فعال خنثی 60نوع (یکنواخت ستون به ترتیب با پنجاه گرم آلومینا 

، صـد گـرم روغـن خـام مـاهی      )مـش  200تا  60(گرم سیلیکاژل  80
بـراي اطمینـان از   . کیلکا بدون نیاز به حلال از ستون عبـور داده شـد  

دانی، روغن حاصل دوباره از ستون پر شده بـا  اکسیحذف ترکیبات آنتی
مقـادیر عـدد پراکســید،    آلومینـا و سـیلیکاژل تـازه عبـور داده شـد و     

فنــل کــل نیــز بعــد از هــر مرحلــه تخلــیص توکــوفرول کــل و پلــی
اطراف ستون و ارلن بـوخنر بـا ورقـه آلومینیـومی     . گیري گردید اندازه

  .به عمل آیدپوشانیده شد تا از اکسایش نوري روغن جلوگیري 
  

  ساختار اسید چربی
هـاي مغـز و پوسـت بنـه،      بمنظور تعیین ساختار اسیدچربی روغن

 2لیتـر هگـزان نرمـال بـا      میلی 7گرم نمونه روغن در  3/0محلولی از 
درجـه   50دقیق در دماي  10نرمال به مدت  7لیتر پتاس متانولی  میلی

غـن بـه   گراد بشدت هم زده شد تـا اسـیدهاي چـرب نمونـه رو     سانتی
اسـترهاي متیـل بـا دسـتگاه     . استرهاي متیل مربوطـه تبـدیل شـوند   

و آشکارسـاز یـونیزه کننـده     3مجهز بـه سـتون موئینـه    2کروماتوگراف
ازت بـا سـرعت جریـان    ). درصـد (تعیین مقدار شدند ) FID( 4اي شعله

. لیتر بر دقیقه بعنوان گاز حامل مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    میلی 75/0
گراد و دمـاي بخشـهاي تزریـق نمونـه و      درجه سانتی 198دماي آون 
  ).Farhoosh et al., 2008a(درجه سانتی گراد بود  250آشکارساز 

تعیین سـاختار اسـید چربـی روغـن مـاهی کیلکـا نیـز بـه روش         
Sharina  وJumat )2006 (صورت گرفت.  

  
ناشــونده  و جداســازي اجــزاء  اســتخراج مــواد صــابونی

  آن
و  Lozanoهـا بــر اســاس روش   روغــن ناشـونده   صــابونیمـواد  
جداسازي اجزاء تشکیل . استخراج و تعیین مقدار شد) 1993(همکاران 

ناشونده روغنهاي مغز و پوست بنه با استفاده از دهنده ترکیبات صابونی

                                                             
1 Purified Common Kilka oil 
2 HP-5890, Hewlett-Packard, CA, USA 
3 Supel Co., Inc., Bellefonte, PA, 60 m×0.22 mm I.D., 

0.2 μm film thickness 
4 Flame Ionization Detector 
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ــب روش   ــر حس ــازك و ب ــه ن ــاتوگرافی لای  Lerckerو  Fregaکروم
   .انجام شد) 1985(

  
  هاي ساختاري کمیت

بورچـارد تعیـین    استرولی بر طبق واکنش رنگی لیبـرمن ترکیبات 
میزان ترکیبـات توکـوفرولی بـه    ). Sabir et al., 2003( مقدار گردید

ترکیبات ). Wong et al., 1998( گیري شدروش رنگ سنجی  اندازه
سـیوکالچیو تعیـین    فنلی به روش طیف سنجی مبتنی بر معرف فولین

عدد یدي بـر طبـق روش   ). Capannesi et al., 2000(مقدار گردید 
AOAC )920.158 (اندازه گیري شد.  

  
  پایداري اکسایشی

تري آسیل گلیسـرول خـالص   ) OSI( 1شاخص پایداري اکسایشی
و  60روغن ماهی کیلکا و روغنهاي مغز و پوست به ترتیب در دماهاي 

، 60OSI(لیتـر بـر سـاعت     20گراد و سرعت جریـان   درجه سانتی 120
120OSI ( ــا ــدل  ب ــیمت م ــتگاه رنس ــتفاده از دس ــد  743اس ــین ش تعی

)Farhoosh et al., 2008a; Mendez et al., 1996 .( ــور بمنظـ
هـاي   گـرم از نمونـه   3اکسیدانی ترکیبات مورد نظـر،   بررسی اثر آنتی

هاي مغـز   گلیسرول خالص روغن ماهی کیلکا حاوي روغن آسیل تري
 5/1و  1(ه  آنهـا  ناشـوند  ، مـواد صـابونی  )درصـد  2و  1(و پوست بنه 

 100( BHTهـاي سـنتزي آلفــاتوکوفرول و    اکسـیدان و آنتـی ) درصـد 
گراد و سـرعت   درجه سانتی 60دماي (در دستگاه رنسیمت ) ام پی پی

  دهی شدند حرارت) لیتر بر ساعت 20جریان هوا 
  

  ها داده تجزیه و تحلیل آماري
ا در سه تکـرار انجـام و نتـایج در قالـب طـرح      ه تمام اندازه گیري

میانگین صـفات بـا نـرم افـزار     . کاملاً تصادفی تجزیه واریانس گردید
 5اي دانکن در سطح و بر اساس آزمون چند دامنه MSTATCآماري 

بـه منظـور ترسـیم نمودارهـاي مربوطـه از نـرم       . درصد مقایسه شدند
  .استفاده شد SlideWriteو  Excelافزارهاي 

  
  نتایج و بحث

ساختار شیمیایی و اسید چربی تري آسیل گلیسرول روغن مـاهی  
نشـان داده   1و روغنهاي مغز و پوسـت بنـه در جـدول    ) PKO(کیلکا 

به ترتیب شامل اسیدهاي چـرب   PKOساختار اسید چرب . شده است
گونـه ترکیبـات    بود و هـیچ  4غیر اشباع و چند 3، اشباع2تک غیر اشباع

                                                             
1 Oil/Oxidative stability Index  
2 Mono unsaturated fatty acid (MUFA) 
3 Saturated fatty acid (SFA) 
4 Poly-unsaturated fatty acid (PUFA) 

بـر اسـاس   . ناشونده  در آن شناسایی نشد و صابونیتوکوفرولی، فنلی 
 PUFA/SFA، کمتـرین مقـدار   5استاندارد دپارتمان سلامت انگلستان

بـا   PKOباشد، به ایـن ترتیـب    می 45/0اعلام شده در روغن ماهی 
کاملاً با این استاندارد مطابقت دارد  73/0معادل  PUFA/SFAنسبت 

)HMSO, UK, 1994 .( روغن پوست و مغـز بنـه   ساختار اسید چربی
 PUFAنشان داد بخش اعظـم اسـیدهاي چـرب روغـن مغـز بنـه را       

اند، در حالی که اسید چرب غالب در روغن پوست بنه بـه   تشکیل داده
ایـن سـاختار اسـید چـرب بـراي      . بـوده انـد   MUFAو  SFAترتیب 

روغنهاي مغز و پوست بنه با نتـایج گـزارش شـده توسـط فرهـوش و      
  ).1جدول (ابقت داشت مط) 2009(همکاران 

به ترتیـب برابـر    PKOدر  DHAو  EPAمقادیر اسیدهاي چرب 
 rainbowدرصد بود و از ایـن نظـر تقریبـاً بـه روغـن       89/5و  35/6

trout )   شـباهت  ) از غذاهاي دریایی ارزشمند و مغـذي کشـور ترکیـه
در کـاهش   DHAو  Celik et al., 2008 .(EPA) (1جدول (داشتند 
LDL6  بعلاوه . باشندهاي قلبی مؤثر می جلوگیري از بیماريپلاسما و

ایکوزانوئیـد   3-سـاز اسـیدهاي چـرب امگـا    پیش EPAاز آنجایی که 
نیـز   3-باشد، بعنوان مهمترین اسید چرب ضـروري در گـروه امگـا    می

 ;Frankel, 1998(گیــــرد  مــــورد توجــــه قـــــرار مــــی   
Uauy and Valenzuela, 2000.(   ــادیر ــودن مق ــالا ب ــل ب ــه دلی ب

بـه   3-، نسبت امگاPKOدر  6-نسبت به امگا 3-اسیدهاي چرب امگا
و از این نظر با روغـن  ) 1جدول (بود  60/1در این روغن برابر  6-امگا

ــاهی  ) Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta )67/1(م
ان و  مقــادیر شــاخص پلــی). Osman et al., 2001(مشــابهت دارد 

 PKOنشـان دادنـد    PUFA/SFAو  6بـه امگـا    3هـاي امگـا    بتنس
اکسـیدان بـه   قابلیت اکسایش بالایی دارد و از این نظر استفاده از آنتی

منظـور جلــوگیري از اکســایش و بهبـود کیفیــت آن امــري ضــروري   
 Pirestani et al., 2010( )1جــــــــدول (نمایـــــــد   مـــــــی 

; Osman et al., 2001 .( ي پـذیر  مقایسه شاخص اکسـایشPKO 
)60OSI  7/6( 7و روغـن ماهیـانی  نظیـر سـاردین    ) ساعت 66/1برابر 

نیز سهولت اکسایش روغن مـاهی  ) ساعت 3/6( 8لیور و هیک) ساعت
 ;Frankel, 1998( )1جـــدول  (کیلکـــا را تأییـــد کـــرد    

Mendez et al., 1996.(  
دد یدي شاخصی از درجه غیر اشباعیت اسیدهاي چـرب روغـن   ع

بررسـی عـدد   . کنـد را در برابر اکسایش بیان میبوده و مقاومت روغن 
نسبت بـه  ) 99/114(نشان داد عدد یدي روغن این ماهی  PKOیدي 

) 142( 1و کد) 2/156(، ساردین )8/165( 9روغن ماهیانی نظیر سالمون
                                                             
5 UK Department of Health 
6 Low density lipoprotein 
7 Sardine 
8 Hake liver 
9 Salmon 
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از طرفی نتایج تحقیقات پیشـین نشـان داده   ). 1جدول (باشد  کمتر می
ز تفاوت ساختار اسـید چربـی   ها ناشی ا است تفاوت در عدد یدي روغن

  ).Frankel, 1998; Endo et al., 2005(آنهاست 
نشان داده شده است، روغن مغز بنـه در   1همانطور که در جدول 

، ناشــونده مقایسـه بــا پوســت مقــادیر بیشــتري از ترکیبــات صــابونی 
با توجه به تأثیر ایـن  . ها را دارا بود توکوفرول کل، فنول کل و استرول

توان بـالاتر بـودن    ها می ر افزایش پایداري اکسایشی روغنترکیبات د
را در ) ساعت 46/9(روغن مغز بنه ) 120OSI(شاخص اکسایش پذیري 

بـه وجـود ایـن ترکیبـات نسـبت داد      ) ساعت 91/7(مقایسه با پوست 
ــدول (  Sharif et al., 2009; Farhoosh and) ( 1جـــــــ

 Tavassoli Kafrani, 2010a,b; Sharayei et al., 2011a,b; 
Farhoosh et al., 2012(.  

هاي  ناشونده روغناجزاء تشکیل دهنده ترکیبات صابونی 2جدول 
ناشونده روغنهاي مغز و مواد صابونی. دهدمغز و پوست بنه را نشان می

-هـا و توکـوتري   هـا، توکـوفرول   ها، کـاروتن  پوست بنه به هیدروکربن
، )دي متیـل اسـترول   -′4و4(هاي خطی و تـري ترپنـی    ها، الکل انول

، دي )دسمتیل استرول(ها  ، استرول)متیل استرول -4(ها  متیل استرول
ترپنـی تفکیـک   هاي تـري  الکلترپنی و استر متیل ديهاي تري الکل

انولی بیشترین میزان ترکیبات توکوفرولی و توکوتري). 2جدول (شدند 
و  72/60بـا  ناشونده روغن مغز و پوست بنه را به ترتیـب  صابونی مواد
این ترکیبات . درصد از کل مواد صابونی ناشونده تشکیل دادند 79/51

اکسیدانی از اهمیت زیـادي  با داشتن نقش ویتامینی و نیز فعالیت آنتی
 ,Lercker and Rodriguez-Estrada(در سلامتی انسان برخورداند 

 ناشونده روغن مغز و پوست بنـه، هاي مواد صابونی هیدروکربن). 2000
ناشونده را به خـود  درصد از کل مواد صابونی 79/9و  77/13به ترتیب 

بـا   ها عمـدتاً ترکیبـات خطـی    هیدروکربن). 2جدول (اختصاص دادند 
اغلـب ترکیبـات هیـدروکربنی را مشـتقات     . تعداد کربن زیـاد هسـتند  

 ,Lercker and Rodriguez-Estrada(دهنـد  اسکوآلن تشکیل می
اکسـیدانی بخصـوص در درجـه    الیت آنتـی اسکوآلن داراي فع .)2000
). Rao and Achaya, 1968; Boskou, 1998(هاي بالاست  حرارت

 94/6و  28/10، بـه ترتیـب   )کـاروتن -بر حسب بتا(ترکیبات کاروتنی 
ناشونده روغن مغز و پوست بنـه را بـه خـود    درصد از کل مواد صابونی

اي اولیه از طریـق  ه اکسیدانکاروتنوئیدها بعنوان آنتی. اختصاص دادند
اکسـیدان ثانویـه از   هاي آزاد و یا بعنوان آنتـی  به دام انداختن رادیکال

 Wanasundara and(کنند  طریق فرونشانی اکسیژن یگانه عمل می
Shahidi, 2005.( هاي خطی و  مقدار ترکیبات استروئیدي شامل الکل

 متیـل  -4(، متیـل اسـترولها   )دي متیـل اسـترول   -′4و4(ترپنـی  تري
ترپنـی و  هـاي تـري   الکل ، دي)دسمتیل استرول( ها ، استرول)استرول

                                                                                 

1 Cod 

ناشونده روغن مغـز و  ترپنی مواد صابونیهاي تري الکل استر متیل دي
ــب     ــه، بــه ترتی ــت بن ــل مــواد    49/31و  24/15پوس درصــد از ک

ترکیبات استروئیدي از اهمیت بسزایی در شـیمی  . ناشونده بود صابونی
هـا مـانع از    فیتوسـترول  .راکی برخوردار هستندهاي خو روغنها و چربی 

شـوند و از ایـن طریـق مقـدار کلسـترول سـرم را       می جذب کلسترول
هـا   بعلاوه، فیتوسـترول ). Ling and Jones, 1995(دهند  کاهش می

  ).Wang et al., 2002(اکسیدانی هستند داراي فعالیت آنتی
ر در حضـو ) PKO )60OSIتغییرات شـاخص پایـداري اکسایشـی    

 1اکسیدانی مورد بررسی طی فرآینـد حرارتـی در شـکل    ترکیبات آنتی
طی اکسایش روغن ماهی، اسیدهاي چرب چند . نشان داده شده است

محصولات اولیه (غیراشباع آن سریعاً اکسید شده، تولید هیدروپراکسید 
هیدروپراکسـیدها ترکیبـات ناپایـداري هسـتند و     . کننـد می) اکسایش

هـا،   ه، ترکیبات ثانویه فرار و غیرفـرار نظیـر الکـل   بلافاصله تجزیه شد
ها، اسیدهاي آلـی و ترکیبـات اپوکسـی     ها، آلدئیدها، کتون هیدروکربن

هاي تسریع شده بسیار شناخته  رنسیمت از جمله روش. نمایندتولید می
هاست که با اسـتفاده از اعمـال    پذیري روغن شده در سنجش اکسایش
روغن، تغییر غلظت اسیدهاي آلی تولید شده دما و تزریق هوا به داخل 

اسـاس هـدایت الکتریکـی بـه      را بر) اساساً اسید فرمیک(در اکسایش 
ایـن روش  . کندبیان می OSIطور خودکار اندازه گیري و تحت عنوان 

اکسیدانی ترکیبـات مختلـف در روغـن و نیـز     بمنظور بررسی آثار آنتی
فاده قـرار گرفتـه اسـت    هـا مـورد اسـت    پایداري اکسایشی انواع روغـن 

)Frankel, 1998 .(نشان داده شده است کلیه  1که در شکل طورهمان
پــذیري  اکســیدانی مــورد بررســی، شــاخص اکســایشترکیبــات آنتــی

هاي حـاوي روغـن   را افزایش دادند، گرچه در نمونه PKOهاي  نمونه
داري مشـاهده نشـد    درصد روغن مغز، تغییرات معنی 1پوست و تیمار 

)05/0p< .( هـاي مغـز    ناشـونده روغـن  بعلاوه، تأثیر اجزاء صـابونی)1 
هـاي   اکسـیدان در مقایسـه بـا آنتـی   ) درصد 5/1(و پوست بنه ) درصد

داري را در اختلاف معنی) امپیپی BHT )100سنتزي آلفاتوکوفرول و 
). 1شـکل  ) (>05/0p(هاي روغـن نشـان نـداد    نمونه 60OSIافزایش 

اکسیدانی، بیشترین تأثیر افزایش  هاي آنتیکلی در بین کلیه تیمارطورب
60OSI 5/1به ویژه در غلظت (ناشونده مغز  در حضور ترکیبات صابونی 

نمونه شاهد در حضور غلظـت   60OSIمشاهده شد، بطوري که ) درصد
). 1شکل (رابر افزایش یافت ب  12/8درصد از این ترکیب تا حدود  5/1

ام از پـــیپـــی 100درحالیکـــه ایـــن افـــزایش مقـــدار در حضـــور 
. برابر بـود  5/4حدود  BHTهاي سنتزي آلفاتوکوفرول و  اکسیدان آنتی

ناشونده مغز و پوسـت بنـه در مقایسـه بـا     هر یک از ترکیبات صابونی
اثـر بیشـتري را در بهبـود    ) درصـد  1(هاي مشابه  روغن آنها در غلظت
بعـلاوه، افـزایش غلظـت ایـن     . نشان دادنـد  PKOپایداري اکسایشی 

تري را در مقایسـه بـا روغنهـاي مغـز و     کیبات نیز اثر قابل ملاحظهتر
  ). 1شکل (مراه داشت ه هپوست بنه ب
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  1و روغنهاي مغز و پوست بنه) PKO(ساختار شیمیایی و اسید چربی روغن تخلیص شده ماهی کیلکا  - 1جدول 

 روغن مغز بنه روغن پوست بنه PKO شاخص
اسید چرب   [%]    

C14:0 22/6  ± 05/0  - - 
C16:0 31/17  ± 01/0  70/19  ± 13/0  a 61/9  ± 12/0  b 
C16:1 ω-7 23/13  ± 07/0  16/16  ± 12/0  a 36/1  ± 05/0  b 
C17:0 89/1  ± 06/0  - - 
C18:0 23/3  ± 04/0  90/2  ± 01/0  a 04/3  ± 08/0  a 
C18:1 ω-9 51/27  ± 06/0  27/53  ± 16/0  a 29/51  ± 13/0  b 
C18:2 ω-6 16/8  ± 15/0  74/4  ± 06/0  b 83/32  ± 14/0  a 
C18:3 ω-3 17/1  ± 09/0  85/0  ± 17/0  a 64/0  ± 06/0  a 
C20:0 16/1  ± 06/0  - - 
C20:4 ω-6 21/0  ± 03/0  - - 
C20:5 (EPA) ω-3 35/6  ± 05/0  - - 
C22:6 (DHA) ω-3 89/5  ± 03/0  - - 
SFA 80/29  ± 12/0  60/22  ± 14/0  a 64/12  ± 04/0  b 
MUFA 74/40  ± 01/0  43/69  ± 04/0  a 64/52  ± 08/0  b 
ω-3٢

 40/13  ± 11/0  85/0  ± 17/0  a 64/0  ± 06/0  a 
ω-3:ω-6 60/1  ± 05/0  18/0  ± 03/0  a 02/0  ± 00/0  b 
PUFA 77/21  ± 06/0  59/5  ± 23/0  b 47/33  ± 08/0  a 
PUFA/SFA 73/0  ± 01/0  25/0  ± 01/0  b 65/2  ± 02/0  a 
(EPA+DHA)/C16:0 71/0  ± 002/0  - - 

عدد یدي3   99/114  ± 10/1  58/71  ± 53/0  b 92/103  ± 15/0  a 
ناشوندهمواد صابونی3   - 39/1  ± 07/0  b 53/2  ± 30/0  a 

ترکیبات توکوفرولی کل3  - 86/577  ± 59/6  b 86/633  ± 37/5  a 
ترکیبات فنولی کل3  - 18/126  ± 30/3  a 31/134  ± 58/4  a 

ترکیبات استرولی3  - 39/3  ± 12/0  b 45/4  ± 18/0  a 
(OSI ( شاخص اکسایش پذیري   66/1  ± 234/0  91/7  ± 405/0  b 46/9  ± 565/0  a 

  ).> P 05/0آزمون دانکن، (داري با یکدیگر ندارند  از لحاظ آماري تفاوت معنی) انحراف معیار ±میانگین (ارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف ) 1
  )C18:3 n-3 + C20:5 n-3 + C22:6 n-3: (3امگا ) 2
، ترکیبات فنولی کل )گرم آلفاتوکوفرول در کیلوگرم روغن میلی(، ترکیبات توکوفرولی کل )درصد از روغن(ناشونده  مواد صابونی، )گرم ید بر صد گرم روغن(عدد یدي ) 3

  )درصد(، ترکیبات استرولی )گرم اسید گالیک در کیلوگرم روغن میلی(
  )60OSI(گراد  درجه سانتی 60شاخص اکسایش پذیري در دماي ) 4
  )120OSI(گراد  درجه سانتی 120دماي  شاخص اکسایش پذیري در) 5

  )درصد از کل مواد صابونی ناشونده(مغز و پوست بنه  هاي ناشونده روغنمقدار اجزاء مواد صابونی -2جدول
  روغن پوست بنه  روغن مغز بنه  فراکسیون

  ها هیدروکربن
  ها کاروتن - بتا

  ها انولها و توکوتري توکوفرول
  )ها دي متیل استرول - 4′و4(ترپنی هاي خطی و تري الکل

  )متیل استرول  -4(ها  متیل استرول
  )ها دسمتیل استرول -4(ها  استرول

  ترپنیهاي تري الکلدي
  ترپنیهاي تري الکلاسترهاي متیل دي

 a51/0 ± 77/13  
 a83/0 ± 28/10  
 a276/1 ± 72/60  

 a59/0 ± 00/5  
 b56/ 0± 14/3  
 b77/ 0± 74/2 
 b61/ 0± 11/3  
 b08/0 ±  27/1  

 b62/0 ± 79/9 
 b25/ 0± 94/6  
 b24/1 ± 79/51  
 b08/ 0± 73/2  
 a22/ 0± 89/10  
 a81/ 0± 45/6 
 a80/0 ± 69/5  
 a93/0 ± 74/5 
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درصد  2- 1(هاي مغز و پوست بنه  روغن کیلکا در حضور روغن آسیل گلیسرول تخلیص شده تري) 60OSI(شاخص پایداري اکسایشی  - 1شکل 

 100( BHTهاي سنتزي آلفاتوکوفرول و  اکسیدان در مقایسه با آنتی) وزنی /درصد وزنی 5/1-1(ناشونده آنها  ترکیبات صابونیو ) وزنی/وزنی
ها  هاي ترسیم شده بر بالاي ستون تیرك). > P 05/0آزمون دانکن (داري با یکدیگر ندارند  هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معنی ستون). ام پی پی

  .گیري شده است هاي اندازه دهنده انحراف استاندارد داده نشان

توان به بالاتر بـودن درجـه خلـوص ترکیبـات      علت این امر را می
اکسـیدانی  هـاي پیشـین اثـر آنتـی     بررسـی . ناشونده نسبت داد صابونی

ترکیبـات  هاي مغز و پوست بنه را ناشـی از وجـود مقـادیر زیـاد      روغن
اند  ها دانسته ناشونده در این روغنتوکوفرولی، فنلی، استرولی و صابونی

)Farhoosh et al., 2008; Sharif et al., 2009 .( از طرفی گزارش
هـاي مغـز و    ناشـونده روغـن   اکسیدانی مواد صـابونی است اثر آنتی شده

ت دهنـده ایـن ترکیبـا    اکسیدانی تشکیلپوست بنه ناشی از اجزاء آنتی
هـا و   بوده است و در این میان مؤثرترین اجـزاء عبـارت از توکـوفرول   

دي متیل استرول  -′4و4ها و ترکیبات ترپنوئیدي نظیر  انول توکوتري
 ;Farhoosh et al., 2011b(باشـند  ترپنی می هاي تري الکل و دي

Farhoosh and Hosseini Yazdi, 2013 .(     بـا توجـه بـه سـاختار
ــ شــیمیایی روغــن ــز اجــزاء ) 1ل جــدو(ز و پوســت بنــه هــاي مغ و نی

هـا  بالاتر بودن پایداري اکسایشی نمونه) 2جدول (ناشونده آنها  صابونی
توان به بـالا  ناشونده آن را می در حضور روغن مغز و  ترکیبات صابونی

ناشونده، توکوفرولی، فنلـی و اسـترولی در مغـز    بودن ترکیبات صابونی
اکسیدانی مورد بررسی با جـذب  آنتی رسد ترکیباتبنظر می. نسبت داد

هاي آزاد سبب تأخیر در تشکیل هیدروپراکسیدها و جلوگیري  رادیکال
از تولید اسیدهاي آلی در رنسیمت شده و به این ترتیب در جلوگیري از 

 ,Wanasundara and Shahidi(اند ها تأثیرگذار بوده اکسایش روغن
2005.(  

  
  گیري نتیجه

نشان داد ساختار اسـید چربـی روغـن کیلکـا     تایج تحقیق حاضر ن
-قـرار مـی   3-اگرچه آن را در گروه منابع غنی از اسیدهاي چرب امگا

دهد، لیکن موجبات اکسایش پذیري شدید این روغـن را نیـز فـراهم    
. هاي آزمون رنسیمت در این تحقیق نیز مؤید این امر بودداده. آوردمی

خراج شده از مغز و پوسـت بنـه   اکسیدانی ترکیبات استنظر به اثر آنتی
اکسیدانی در بهبود کیفیـت و  توان آن را به عنوان منبع طبیعی آنتیمی

پایداري اکسایشی روغن کیلکا معرفی نمود و به این ترتیب مشـکلات  
اکسیدانهاي سـنتزي را نیـز کـاهش    و نگرانیهاي ناشی از مصرف آنتی

  .داده و یا برطرف نمود
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1 
Introduction: Common Kilka (Clupeonella cultriventris caspia) is one of the most abundant and industrial 

fish in the Caspian Sea located in the north of Iran, and also the best source of long-chain polyunsaturated fatty 
acids, especially EPA and DHA [Fazli et al., 2009, Connor, 2000]. Due to high level of the ω3 : ω6 ratio and 
polyene index, the common Kilka oil is expected to be highly susceptible to oxidation [Pirestani et al., 2010]. 
The interesting antioxidative characteristics of the oils and unsaponifiable matter (USM) extracted from the 
kernel and hull of bene fruit (Pistacia atlantica subsp. Mutica) attracted our attention to use them as natural 
alternatives for stabilizing the common Kilka oil and compare with BHT and α-tocopherol [Farhoosh et al., 
2012].  

Materials and method: 
The ripe bene fruits were collected from the fields of Islamabad in the Ilam province. After drying and also 

grounding to powder, the oils from the kernel (BKO) and the hull (BUO) of bene were extracted with n-hexane 
(1:4 w/v). Moreover, the USM content of the kernel (UKO) and hull (BHO) oils of bene were determined by the 
method described by Lozano et al, 1993. Chemical compositions of the bene oils’ unsaponifiable matter were 
determined by a thin-layer chromatography [Lercker and Rodriguez-Estrada, 2000]. Crude Kilka oil was purified 
by a multilayer column chromatography to eliminate the majority of pro-oxidant and antioxidant compounds 
normally present in it. The purified Kilka oil (PKO) was blended separately with 1 and 2% (w/w) of the 
antioxidative oils (BKO and BHO), 1 and 1.5% (w/w) of the oils’ unsaponifiable matter (UKO and UHO), and 
100 mg/kg α-tocopherol and BHT and then exposed to the following stability test. Fatty acid composition of the 
oil samples was determined by gas-liquid chromatography [Sharina and Jumat, 2006]. The iodine value (IV) was 
measured according to the AOAC Official Method 920.158 [AOAC, 2005]. A colorimetric method was used to 
determine total tocopherols (TT) content [Wong et al., 1988]. Total phenolics (TP) content was 
spectrophotometrically determined using Folin–Ciocalteau’s reagent [Capannesi et al., 2000]. A Metrohm 
Rancimat model 743 (Herisau, Switzerland) was used for the oil/oxidative stability index (OSI) measurement in 
airflow rate of 20 L/h. The temperatures in measuring of the OSI were 60 °C for the PKO, OSI60, and 120 °C 
for the BHO and BKO, OSI120 [Farhoosh et al., 2008a; Mendez et al., 1996]. The analysis of variance 
(ANOVA) was carried out according to MStatC and SlideWrite software. Significant differences between means 
were determined by Duncan’s multiple range tests; p values less than 0.05 were considered statistically 
significant. 

Results and Discussion: The initial quality parameters of the PKO, BHO and BKO are shown in Table 1. 
The PKO was mainly constituted of MUFA, followed by the SFA and PUFA, and there was no measurable 
contents of TP, TT and USM fractions in it. The PKO showed a PUFA/SFA ratio higher than the minimum 
value recommended by the UK Department of Health (0.73 vs. 0.45) [HMSO. UK., 1994]. The ω3/ω6 ratio of the 
PKO was relatively similar to that of Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta) (1.60 and 1.67, respectively) 
(Table 1) [Osman, Suriah, & Law, 2001].  

The IV, as an indicator of the oil unsaturation and resistance to oxidation, for the PKO (114.99) was much 
lower than sardine (156.2) and salmon (165.8) oils [Frankel, 1998; Endo, Tagiri-Endo, & Kimura, 2005]. 

As can be seen in Table 1, the BKO had higher contents of the USM, tocopherols and phenolic compounds 
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than the BHO. The valuable effects of minor components especially polyphenols and tocopherols of the BHO 
and BKO on the oxidative stability of vegetable oils have been shown in the previous studies 
[Farhoosh et al., 2012]. The differences in the fatty acid composition and the amounts of minor components led 
to the greater OSI120 of the BKO than the BHO (9.46 vs. 7.91 h). 

The major constituents of the UHO and UKO were tocopherols and tocotrienols (Table 2). These 
compounds, which are particularly important functional constituents of the USM of vegetable oils, have 
nutritional importance for human health and render antioxidative properties [Lercker and Rodriguez-Estrada, 
2000].  

The OSI60 values of the PKO as affected by the antioxidative compounds are presented in Fig 1. As shown in 
Fig. 1, the OSI60 of the PKO (1.66 h) significantly increased in presence of the antioxidants added. Moreover, the 
highest significant stabilizing effect belonged to the UKO 1.5%, so that it was able to increase significantly the 
OSI60 up to 8.12 fold (OSI60, 13.48 h) (p < 0.05). Previous findings have demonstrated antioxidant activities of 
the constituents of the UKO and UHO in vegetable oils. In addition, it has been reported that the fraction of 
tocopherols and tocotrienols, and terpenoid compounds, particularly triterpenic dialcohols and 4,4'-
dimethylsterols, possess antioxidative effects, in overall, better than those of other fractions examined [Farhoosh 
et al., 2008; Sharif et al., 2009]. Due to the higher amounts of these active fractions (Table 2), the UKO showed 
higher antioxidative effect on the PKO stability.  
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  بومی استان سمنان دار مقایسه برخی ازخصوصیات فیزیکی و شیمیایی سه ژنوتیپ زرشک دانه

 
  4احمد بالندري، 3جواد وریديمحمد، 2*مهدي وریدي، 1محمد فرهادي چیتگر

  05/01/1393: تاریخ دریافت
  30/04/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
هـاي وحشـی    یکـی از ایـن گیاهـان، گونـه    . رو بـه افـزایش اسـت   ) فراسـودمند ( غذایی عملگـر کسب اطلاعات در مورد گیاهان بومی بعنوان منابع 

لذا در . تواند زمینه کاربردشان را در صنایع غذایی و دارویی فراهم کند باشد که بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنها می می) .Berberis. spp(زرشک
غـذایی درسـال    ند بومی، سه ژنوتیپ موجـود در بـاغ کلکسـیون زرشـک پژوهشـکده علـوم و صـنایع       بمنظور معرفی بیشتر این گیاه ارزشم این پژوهش

بررسی شده فقـط   نتایج حاکی از آن بود که بین خصوصیات فیزیکی. آوري و برخی از خواص فیزیکی و شیمیایی آنها مورد بررسی قرار گرفت جمع1390
هر سه ژنوتیپ حاوي میزان بـالاي چربـی، پـروتئین، کربوهیـدرات و     . درصدوجود داشت 5سطح  داري در آماري معنی  طول میوه سه ژنوتیپ اختلاف در

هـر سـه   . تري نسبت به دو ژنوتیپ دیگـر بـود   و در نتیجه داراي مزه شیرین) 03/8±222/0( احیاکننده ژنوتیپ نوشین داراي بالاترین قند. خاکستر بودند
و ترکیبـات  ) لیتـر  /گـرم  میلی 17/950-60/3927( حاوي مقادیر قابل توجهی آنتوسیانین شاتوتو زغال اخته ها رنگی نظیر ژنوتیپ در مقایسه با سایر میوه

بلحاظ مواد معدنی هر سـه ژنوتیـپ غنـی از    . باشد هاي خودرو و بومی می بخش این میوه بودند که بیانگر خواص سلامت) لیتر /گرم 75/9-35/12( فنلی
  .نظیر پتاسیم، کلسیم، منیزیم و روي بودند هاي مورد نیاز بدن انسان ریزمغذي

  
  زرشک، خواص فیزیکوشیمیایی، فراسودمند آنتوسیانین،: کلیدي ياه هواژ
  

   4  123مقدمه
که علاوه بر نقش   5)فراسودمند( امروزه توجه به غذاهاي عمل گر

لـذا کسـب   . اي نقش دارویی نیز دارند رو به افزایش اسـت  نقش تغذیه
در مورد گیاهـان بـومی بعنـوان منـابع غـذایی جدیـد یـک        اطلاعات 

گیاهان بـومی زیـادي در منـاطق مختلـف     . شود ضرورت محسوب می
شوند که بطور محدود و به شکل سنتی مـورد اسـتفاده    کشور یافت می

. باشـند  می  هاي وحشی زرشک یکی از این گیاهان گونه. گیرند قرار می
 ـ گروه (.Berberis. spp) ها زرشک  خـاردار  هـاي  درختچـه  از یبزرگ

ــکیان   همیشــه ــره زرش ــبز از تی ــه  (Berberidaceae)س ــتند ک هس
هــاي مختلــف آنهــا شـامل ریشــه، بــرگ، پوســت و میــوه از   قسـمت 
در طـب  . شـده اسـت   هاي دور در ایران بعنوان دارو استفاده می گذشته

هـاي   تب و تنظیم ضربان قلب بـراي قسـمت   سنتی ایران خواص ضد
یزرشـک  بـه    میـوه ).  1375زرگـري،  ( شده استمختلف زرشک بیان 

 بصـورت  استفاده بر علاوه دلپذیر، طعم و مناسب بودن رنگ دارا دلیل
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5Functional foods 

نکتار  مارمالاد، شربت، ژله، مثل هاي غذایی فرآورده ي درتهیه خشک،
بالنـدري و کـافی،   ( گیـرد  قـرار  اسـتفاده  تواند مـورد  لواشک نیز می و

بـا   سـاقه و ریشـه زرشـک اسـت کـه     بربرین آلکالوئید اصلی  ).1381
 است کرده پیدا دارویی صنایع وسیعی در آن کاربرد شناخت اثرات مفید

)Fatehi et al. 2005 .(است  گونه 660از  بیش داراي زرشک جنس
)Ahrendt, 1961(  که از این بین چهار گونهB. integerrima, B.    

crataegina, B. vulgaris   وB. orthobotrys    در نقـاط مختلـف
اي از  گونـه  زرشک زرافشـانی . شوند ایران بخصوص خراسان یافت می

دار است که بطور خودرو در مناطق مختلف ایران  زرشک وحشی و دانه
از قبیل آذربایجان، سمنان، لرستان، فارس، تهران، گرگـان و خراسـان   

 تغییرات موجود در این گونه حائز اهمیت زیـادي اسـت و   .کند رشد می
 ـ ، دورگ تولید مـی ها با سایر گونه ایـن گونـه در منطقـه ایرانیکـا     . دکن

مرغی شـکل بـه    میوه آن تخم. نیز پراکنش زیادي دارد) آسیاي صغیر(
رنگ قرمز تا ارغوانی است که بطور تازه خوري و یا در تهیه غـذاهاي  

 دانه به دلیـل  زرشک بی ي میوه). 1388آزادي، ( شود سنتی استفاده می
 بصورت میـوه  استفاده بر علاوه دلپذیر، طعم و مناسب ن رنگبود دارا

 شـربت،  ژله، مثل مربا، هاي غذایی مختلفی فرآورده ي تهیه در خشک،
بالندري و ( گیرد قرار استفاده تواند مورد نکتار ولواشک نیز می مارمالاد،
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 بـا اثـرات درمـانی    1داراي ترکیبات زیست فعال زرشک). 1381کافی، 
دارویـی   و غـذایی  صنایع در اي بطورگسترده توان از آنها و می باشد می

  .استفاده کرد
Shahverdi  نشان دادند که عصـاره اتـانولی   ) 2007(و همکاران

ــدمیکروبی    ــیت ض ــزایش خاص ــث اف ــانی باع ــک زرافش ــته زرش هس
ــاکتري  ــر روي بـــ ــفتیزوگزیم بـــ ــین و ســـ ــاي  سفالکســـ هـــ

همکـاران   و Fatehi .شـود  مـی  اشرشیاکلیو  اورئوس استافیلوکوکوس
دانه داراي اثرات مفیدي بـر   گزارش کردند که میوه زرشک بی) 2005(

همچنین این محققان اظهار داشـتند  . روي سیستم قلبی و عصبی دارد
تواند در درمان فشار خون بالا و مشکلات عصـبی   که میوه زرشک می

بیـان  ) 2009(و همکاران  Akbulut. نظیر تشنج و صرع استفاده شود
 ـکه  کردند نـی از آنتوسـیانین، ترکیبـات فنلـی و     غ B.vulgarisه گون

ــی  ــیم م ــد امــلاح کلســیم و پتاس ــاران Andola .باش ) 2011( و همک
گونه زرشک وحشـی   5اي هسته و پالپ  خصوصیات شیمیایی و تغذیه

) 1391( فرهـادي و همکـاران   .را مورد بررسی قـرار دادنـد   کشور هند
ان خراسـان شـمالی را   برخی از خصوصیات شیمیایی زرشک سیاه است

مورد بررسی قرار دادند و این گونـه را بعنـوان یکـی از منـابع غنـی از      
ــد  ــی معرفــی کردن ــات فنل  و همکــاران Ozgen. آنتوســیانین و ترکیب

زرشـک   6اکسـیدانی   با بررسی خصوصیات شـیمیایی و آنتـی   )2012(
هـا را بعنـوان    این زیرگونه دانه کشور ترکیه، وحشی از گونه زرشک بی

  .اکسیدانی معرفی کردند نابع مهم ترکیبات آنتیم
افزایش روزافزون نقش اقتصادي محصولات کشاورزي و غـذایی  

 تولیـد، حمـل و   هاي مدرن براي در جوامع امروزي و پیچیدگی فناوري
توزیع، بازاریابی و  سازي، فرآوري، نگهداري، ارزیابی کیفی، ذخیره نقل،

ــن محصــولات، ــد درك  مصــرف ای ــق و صــحیح خــواص نیازمن دقی
 اطلاعـات  به دسترسی .)1388رضوي و اکبري، (فیزیکوشیمیایی است

فیزیکی و شیمیایی انواع زرشک وحشی  هاي ویژگی با رابطه در علمی
بهینه تجهیـزات فـرآوري آنهـا همچنـین معرفـی آنهـا        طراحی جهت

بـا توجـه بوجـود    . رسـد  مـی  بنظر بعنوان غذاهاي فراسودمند ضروري
متعدد زرشک در کشـورمان، و نبـود مطالعـه جـامعی در      هاي رویشگاه

هاي وحشـی، هـدف از ایـن پـژوهش بررسـی برخـی از        رابطه با گونه
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی سه ژنوتیپ زرشک وحشـی غالـب در   
استان سمنان که بیشتر بطور محلی مصرف می شوند بمنظور معرفـی  

  .بوده استو کاربرد بیشتر آنها در صنایع غذایی و دارویی 
  

  مواد و روش
  مواد

ایـن سـه ژنوتیـپ بـومی     ( دار میوه رسیده سه ژنوتیپ زرشک دانه
از باغ کلکسـیون زرشـک پژوهشـکده علـوم و     ) استان سمنان هستند

                                                             
1Bioactive 

به این صورت که بـراي  ). 1شکل ( آوري شد صنایع غذایی مشهد جمع
هـا نیـز بطـور     درختچه بطور تصـادفی انتخـاب و میـوه    3هر ژنوتیپ 

آوري و بـا هـم مخلـوط     هاي هر درختچه جمـع  فی از تمام شاخهتصاد
در آزمایشـگاه  . اتیلنی قرار گرفتند هاي پلاستیک پلی شدند و در کیسه

هاي خیلی رسیده و صدمه دیده جدا شد و سپس هر نمونه به سه  میوه
قسمت تقسیم گردید و خواص فیزیکی و شیمیایی آنها مـورد بررسـی   

  .قرار گرفت
  

  یخواص قیزیک
نمونه بطور تصـادفی انتخـاب و    100میوه،  ابعاد گیري اندازه براي

دیجیتـالی   یکرومتر آنها توسطم) T( و ضخامت) W( ، عرض)L( طول
گیـري   انـدازه 0 /001دقت  داراي) QLR digit-IP54, China(مدل 

کرویـت   ضـریب  و )Dg( قطـر  هندسـی  میـانگین  محاسبه براي .شد
 ,Mohsenin(شـد   اسـتفاده  هاي ذیل فرمول به ترتیب از)φ( ها میوه

1978  .(  
  
  

  
ــه ســطح ــا دان ــا )S( ه ــتفاده ب ــول از اس ــل فرم ــد ذی  بدســت آم

)Maccabe, 1986(:  
  

  
 دیجیتـالی بـا   ترازوي توسط هرنمونه واحد، جرم گیري اندازه براي

براي تعیین نسبت وزن هسته بـه میـوه   . گردید وزن گرم 001/0دقت 
هـاي   هستهعدد نمونه انتخاب و توزین شد، سپس  100بطور تصادفی 

  .آنها توسط دست جدا و پس از توزین بر وزن کل میوه تقسیم گردید
  

  خواص شیمیایی
  ها نیانیآنتوس يریگ اندازه
 يهـا  نیانیآنتوس ـ یجذب فیط بتداها ا نیانیآنتوس يریگ اندازه يبرا
 توسـط  نـانومتر  300-700 دامنـه  در =pH 1ر باف در ها زرشک عصاره
 فی ـط بـه  توجـه  بـا ). 2 شـکل (دیگرد میترس 2اسپکتروفتومتر دستگاه

براي ژنوتیپ نوشـین،   نانومتر 500موج طول در جذب نیشتریب یجذب
براي ژنوتیپ پـرچین   نانومتر 516براي ژنوتیپ نگارین و  نانومتر 512

 بـر  هاي زرشک ژنوتیپ کل يها نیانیآنتوس زانیم ).2شکل(بدست آمد
) 2005(همکاران و Lee توسط شده فیتوص یافتراق pH روش اساس

 يبافرهـا  بـا  هـا  زرشـک  عصـاره  ابتدا که شدند محاسبه صورت نیبد
 آنهـا  جـذب  و قیرق) =5/4pH( میسد استات و) =1pH( میدپتاسیکلر
 از سـپس  شـد،  قرائـت  نـانومتر  700 موج طول وحداکثر  موج طول در

                                                             
2ShimadzuUV-160A, Japan 

φ = Dg/L  )2(                                                    

Dg =(LWT)1/3   )1(                                                       

S=πDg
2 )3 (                                                        
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 نیـی تع دیکوزیگل-3 نیدیانیس اساس بر اه نیانیآنتوس زانیم ریز رابطه
  :دیگرد

)4(               =A×Mw×DF×1000/Є×L کل نیانیآنتوس زانیم  
DF: فاکتوررقت  
:A بجذ دو بین اختلاف  

  
)5             (A = (A510 - A700)pH1.0 - (A510 - A700)pH4.5 

Mw: مول /گرم 2/449( گلیکوزید -3سیانیدین مولکولی جرم(  
Є: متر سانتی /مول /لیتر26900(مولی جذب(  
:L سانتی متر 1( متر سانتی حسب بر سل طول(  
  

  فنل کل يریگ اندازه
 گیري پلی فنل کل به روش فـولین سـیوکالچوانجام گرفـت    اندازه

)Lee et al, 2007 .(16/3  40لیتـر آب مقطـر بـه سـل حـاوي      میلـی 
ــپس   ــه اضــافه و س ــر نمون ــولین   200میکرولیت ــرف ف ــر مع میکرولیت

دقیقـه در دمـاي    8تـا   1مخلوط به مدت . سیوکالچو به آن افزوده شد
درصد به  25میکرولیتر کربنات سدیم  600اتاق نگهداري و پس از آن 

انکوباسـیون در دمـاي اتـاق،     ساعت 2 پس از حداکثر. سل اضافه شد
 قرائـت  فتومتر نانومتر توسط دستگاه اسپکترو 765جذب در طول موج 

نتایج بصورت گرم هم ارز گالیک اسید بر لیتر عصـاره گـزارش   . گردید
  ).Lee et al.,2002( شد

  
  هاي سه ژنوتیپ زرشک تصویرمیوه -1شکل

  

  
  300-700در طول موج  =pH 1ر طیف جذبی عصاره ژنوتیپ نگارین در باف -2شکل

  سایر پارامترها
گراد و میـزان   درجه سانتی 105رطوبت با استفاده از روش آون در 
سـاعت   6اتـر بـه مـدت     اتیـل  چربی بـا روش سوکسـله و حـلال دي   

و ) ازت ×25/6( پروتئین با روش کجلـدال و ضـریب    .گیري شد اندازه
گـراد بـه    درجه سانتی 550روش سوزاندن در کوره با دماي خاکستر به

ساعت و کربوهیدرات کل از کم کردن مقادیر پروتئین، چربی،  4مدت 
 ).Indrayan et al,1989(محاسبه شد  100رطوبت و خاکستر از 

pH ها با  عصارهpH  متـر )Metrolab( یکس بـا رفراکتـومتر   ، بـر

 به کل آینون، اسیدیته کننده بر اساس روش لین احیا  دیجیتالی، قندهاي
انجـام   2685پتانسیومتري مطابق با استاندارد ملی ایران شـماره   روش

اسـتفاده   1سنج گیري فاکتورهاي رنگی از دستگاه رنگ براي اندازه. شد
aଶ√ه از رابط 2شد و براي محاسبه سیري یا اشباعیت + bଶ سـتفاده  ا

  ).Maskan, 2006( شد
  

                                                             
1Konica monoltaB406479,Japan 
2Chroma 
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  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
تکرار و بقیه خصوصیات در سـه   100گیري ابعاد و جرم واحد در  اندازه

تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی سـه   . تکرار انجام شد
هـا بـا    ژنوتیپ با استفاده از طرح کـاملا تصـادفی و مقایسـه میـانگین    

تجزیـه  . انجام شـد  05/0داري  دانکن در سطح معنی استفاده از آزمون
  نجام گرفتا SPSS16.0ار آماري بوسیله نرم افز

  نتایج و بحث
  خصوصیات فیزیکی

 1ژنوتیـپ زرشـک در جـدول    برخی از خصوصیات فیزیکـی سـه   
شود بین خصوصیات فیزیکی  است همانطور که مشاهده می آورده شده

داري در  ف آمـاري معنـی  فقط در طول میوه، بین سـه ژنوتیـپ اخـتلا   
هـا   مقادیر طول، عرض و ضخامت میـوه . وجود دارد) >05/0P(سطح 

-59/5متـر،   میلـی  61/10-52/12به ترتیب در ژنوتیپ نگـارین بـین   
-47/9متر، در ژنوتیپ پرچین بین  میلی 83/4-99/5متر و  میلی 03/4
متـر و در   میلـی  98/4-68/6متـر و   میلی 72/4-58/6متر،  میلی 08/7

متـر و   میلـی  31/4-98/6متـر،   میلی 20/8-60/9ژنوتیپ نوشین بین 
 کرویــت، میــانگین بــین ضــریب. متــر متغیــر بــود میلــی 48/6-14/4

و درصد جرم هسته به میوه سه ژنوتیپ اخـتلاف آمـاري    قطر هندسی 
در بـین سـه ژنوتیـپ    . وجـود نداشـت  ) >05/0P(داري در سطح  معنی

در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگـر   )748/0( کرویت ژنوتیپ پرچین ضریب
ژنوتیپ نگارین در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگـر داراي جـرم   . بیشتر بود

عدد متغیر  4تا  1ها در سه ژنوتیپ بین  تعداد هسته. واحد بیشتري بود
درصـد وزن مرطـوب و در ژنوتیـپ     88/11بود که در ژنوتیپ نوشـین  

درصد  68/10ن  درصد وزن مرطوب ودر ژنوتیپ پرچی 84/10نگارین 
  ).1جدول(داد  وزن مرطوب آن را تشکیل می

Akbulut  مقـادیر طـول، عـرض، ضـخامت،     ) 2009(و همکاران
حقیقـی،   کرویـت، جـرم واحـد، دانسـیته     قطـر، ضـریب   هندسی میانگین
کشور ترکیه را بـه   )B.vulgaris(دانه  توده و حجم زرشک بی دانسیته
متـر،   میلـی 46/4متـر،  میلـی 51/3متر،  میلی32/3متر، میلی 69/7ترتیب 

ــرم،  07/0، 56/0 ــوگرم 11/1گــــ ــب، /کیلــــ  1/558مترمکعــــ
ولایتـی و  . مترمکعب به دسـت آوردنـد   میلی 71مترمکعب و /کیلوگرم

قطـر،   هندسی مقادیر طول، عرض، ضخامت، میانگین) 1390(همکاران 
تـوده و   حقیقـی، دانسـیته   جرم هزاردانه، دانسیتهضریب کرویت، سطح، 
 31/10بــه ترتیــب  70-76دانــه را در رطوبــت  تخلخــل زرشــک بــی

 72/0،99/173متر، میلی 42/7متر، میلی 12/6متر،  میلی 49/6متر،  میلی

 44/0مترمکعــب،  ســانتی/گــرم 73/0گــرم، 93/155مربــع،  متــر میلــی
بین نتایج این محققان  .به دست آوردند 15/38مترمکعب و  سانتی/گرم

و نتایج حاصل از ایـن پـژوهش تفـاوت وجـود دارد کـه ایـن تفـاوت        
تواند مربـوط بـه شـرایط آب و هـوایی زمـان برداشـت و متفـاوت         می

متفــاوت بــودن  ) 2005(و همکــاران  Topuz. بودنژنوتیــپ باشــد 
خصوصیات فیزیکی چهار واریته پرتغال را به تفاوت در نـوع واریتـه و   

 و همکـاران  Vursavus .یمی مناطق تولید آنها نسبت دادندشرایط اقل
نیز تفاوت در خصوصیات فیزیکی سـه واریتـه گـیلاس را بـه     ) 2006(

  .متفاوت بودن شرایط محیطی رشد آنها نسبت دادند
 خـواص  برخـی  بر رطوبت محتواي اثر) 1390( ولایتی و همکاران

ایج آنها نشـان داد  دانه را مورد بررسی قرار دادند، نت فیزیکی زرشک بی
 تغییـر  موجـب  درصد 5 داري سطح معنی در رطوبت محتواي تغییر که

 کرویـت،  ضـریب  هندسی،  متوسط  قطر داري در پارامترهاي ابعاد، معنی
توده،تخلخـل    چگـالی  واقعـی،   چگـالی  دانـه،   هـزار   جـرم  رویه، سطح

یج شود، بنابراین یکی دیگر از فاکتورهایی که باعث تفـاوت در نتـا   می
حاصل از خصوصیات فیزیکی شـده اسـت تفـاوت در میـزان رطوبـت      

  . باشد ها می نمونه
ــدول  ــایر    2ج ــرض و س ــین ع ــتگی ب ــریب همبس ــاط و ض ارتب

دهـد   خصوصیات هندسی را در سه ژنوتیپ زرشک زرافشانی نشان می
میـانگین   /کرویـت و عـرض   ضـریب  /ضـخامت، عـرض   /بین عرض

در دو ژنوتیپ  >05/0Pسطح  داري در هندسی قطر ارتباط آماري معنی
در واریته نگارین علاوه بـر روابـط بـالا    . پرچین و نوشین وجود داشت

درصـد  >01/0Pداري در سـطح   ارتباط آماري معنـی طول  /بین عرض
بـراي بیـان ارتبـاط عـرض بـا سـایر پارامترهـاي فـوق         . وجود داشت

  .معادلات رگرسیونی زیر بدست آمد
  W=129/0 +978/6 L 019/1-T002/9+Sp614/1+ Dg  ژنوتیپ پرچین
  W =631/0-460/0 L 971/0-T739/0 - Sp 566/2+ Dg  ژنوتیپ نوشین
  W =018/3699/0- L935/0-T980/4-Sp660/2+Dg  ژنوتیپ نگارین

  
Akbulut روابط معناداري بین عـرض میـوه  ) 2007( و همکاران 

با پارامترهاي طول، ضخامت، میـانگین  ) B.vulgaris( دانه زرشک بی
 ــ و  Vursavus. دهندســی قطــر و ضــریب کرویــت آن بدســت آوردن

نیز روابـط رگرسـیونی بـین جـرم میـوه سـه گونـه        ) 2006( همکاران
گیلاس با عرض، طول، ضخامت و میانگین هندسی قطر آنها گزارش 

  .کردند
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  ت فیزیکی میوه سه ژنوتیپ زرشک خصوصیا - 1جدول 
  پرچین  نگارین  نوشین  پارامتر فیزیکی

 c448/0±08/9 b585/0±35/11  a625/0±58/8  )متر میلی( طول

  c781/0±64/5  a432/0±94/4  ac490/0±40/5  ) متر میلی( عرض
  a446/0±67/5  a476/0±28/5  a448/0±68/5  ) متر میلی( ضخامت

میانگین هندسی 
  قطر 

a564/0±53/6  a483/0±66/6  a396/0±40/6  
  a051/0±718/0  b022/0±586/0  a053/0±748/0  ضریب کرویت  

  b568/22±64/134  b030/20±96/139  a336/37±12/119 سطح جانبی
  )گرم( جرم واحد

  
046/0±167/0  a 

 
a436/0±206/0  031/0±140/0  

88/11±485/2درصد جرم هسته  a a99/2±84/10  a307/2±68/10  
 

کضریب همبستگی بین طول و سایر پارامترهاي فیزیکی در سه ژنوتیپ زرش - 2جدول   
  ضریب همبستگی   درجه آزادي  نسبت   واریته
  268/0  99  629/0  طول/عرض  
  944/0** 99  951/0  ضخامت/عرض  

  697/0** 99  844/0میانگین هندسی /عرض  پرچین
  933/0** 99  219/7  ضریب کرویت/عرض  
         
 336/0  99  621/0  طول/عرض  

 578/0* 99  994/0  ضخامت/عرض  نوشین
 885/0** 99  864/0میانگین هندسی /عرض  
 845/0** 99  855/7  ضریب کرویت/عرض  
          
  794/0** 99  435/0  طول/عرض  

  881/0** 99  936/0  ضخامت/عرض  نگارین
  962/0** 99  742/0میانگین هندسی /عرض  
  784/0** 99  430/8  ضریب کرویت/عرض  

 
  خصوصیات شیمیایی

خصوصــیات شـیمیایی ســه ژنوتیـپ زرشــک را نشــان    3جـدول  
با توجه به نتایج ارائه شده بین اغلب خصوصیات شیمیایی سه . دهد می

. وجـود دارد ) >05/0P(داري در سـطح   ژنوتیپ اختلاف آمـاري معنـی  
رطوبت و در نتیجه عصاره بیشتري نسبت به دو ژنوتیپ نگارین داراي 

میانگین مقـدار چربـی، پـروتئین و کربوهیـدرات بـه      . واریته دیگر بود
درصـد   68/21-97/23و  82/3-25/5 ،04/2-70/2ترتیب در دامنـه  

ژنوتیـپ نوشـین در مقایسـه بـا دو ژنوتیـپ      . ها متغیر بود بین ژنوتیپ
، کربوهیـدرات و خاکسـتر   نگارین و پرچین داراي مقادیر بیشتر چربـی 

  .بیشترین میزان پروتئین براي ژنوتیپ نوشین بدست آمد. بود
بین میزان چربی و کربوهیـدرات در بـین سـه ژنوتیـپ اخـتلاف      

بالا بودن میـزان  . وجود نداشت) >05/0P(داري در سطح  آماري معنی
هـا را   چربی، پـروتئین، کربوهیـدرات، خاکسـتر در بـین ایـن ژنوتیـپ      

فرهـادي و  ( هـا نسـبت داد    ه وجود هسـته در ایـن ژنوتیـپ   توان ب می
ــاران،  ــاران Andola). 1392همکــ ــی ) 2011( و همکــ در بررســ

گونه زرشک وحشـی   5اي هسته و پالپ  خصوصیات شیمیایی و تغذیه
،  B.pseudumbellata، B. jaeschkeana،B. lyceum (کشور هند 

. B. Aristata ،B. asiatica (5د که هسته این به این نتیجه رسیدن 
ــروتئین و   ــپ آنهــا داراي مقــادیر بیشــتري پ گونــه در مقایســه بــا پال

  .هیدرات است کربو
Sood مقـادیر رطوبـت، چربی،کربوهیـدرات،    ) 2010( همکاران و

شور هند را به ترتیب ک B.lyciumخام زرشک  پروتئین، خاکستر و فیبر
ــت  81/0و  82/0 ،81/1، 45/15، 63/0، 29/83 ــد بدس ــددرص  .آوردن

Jimenz نیز مقادیر رطوبـت، چربی،کربوهیـدرات،   ) 2011( و همکاران
بـه ترتیـب    )B. boliviana L( پروتئین و براي زرشک کشور بولیوي

بین میـزان اسـیدیته و   . درصد بدست آوردند/ 94و  40 ،52/0، 30/56
داري در سـطح   قندهاي احیاکننده هر سه واریته اختلاف آماري معنـی 

)05/0P< (احیاکننـده   ژنوتیپ نوشین داراي بالاترین قند. ود داشتوج
مقادیر . تري نسبت به دو واریته دیگر بود و در نتیجه داراي مزه شیرین

درصـد ، بـراي واریتـه نگـارین      06/21ماده جامد براي واریته نوشین 
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  .درصد بدست آمد35/19درصد و براي واریته پرچین  23/22
قـدار آنتوسـیانین و بعــد از آن   ژنوتیـپ پـرچین داراي بیشـترین م   
بـین مقـادیر آنتوسـیانین سـه     . ژنوتیپ نگارین و نوشین قـرار داشـتند  

. وجـود داشـت  ) >05/0P(داري در سطح  ژنوتیپ اختلاف آماري معنی
Novruzov گونه زرشک  7هاي  میزان آنتوسیانین )1994( و همکاران

ــد    ــرار دادن ــی ق ــورد بررس ــان را م ــین . آذربایج ــه 7در ب  .B گون
nummularia و ) گـرم  100/گـرم  میلـی  3/835( داراي کمترینB.  
integerrima میــزان ) گــرم 100/ گـرم  میلــی 3512(اراي بیشـترین د

ها و ترکیبـات   و همکاران میزان آنتوسیانین Ozgen .آنتوسیانین بودند
/ گـرم  میلی 7/506-6/803نوع زرشک وحشی کشور ترکیه را  6فنلی 

فرهادي و همکاران . لیتر بدست آوردند/ رمگ میلی 2512-3629لیتر و 
) Berberiscratagina(ها و فنل کل زرشک سـیاه   میزان آنتوسیانین

گرم در لیتر گـزارش   60/10گرم در لیتر و  میلی 04/4684را به ترتیب 
ها، ایـن سـه    هاي زرشک وحشی سایر کشور در مقایسه با گونه. کردند

. ها و ترکیبات فنلی هستند آنتوسیانینژنوتیپ حاوي مقادیر بیشتري از 
داري در سطح  بین ترکیبات فنلی هر سه ژنوتیپ اختلاف آماري معنی

)05/0P< (در گرم 75/9مقادیر ترکیبات فنلی به ترتیب . وجود داشت 
براي ژنوتیپ نگـارین و   تریل در گرم 35/12 ،براي ژنوتیپ نوشین تریل

با توجه به نتـایج  . بدست آمدبراي ژنوتیپ پرچین  تریل در گرم 95/10
هاي وحشـی در   توان نتیجه گرفت که زرشک خصوصیات شیمیایی می

 ـیم 77/400 اهیتوتس ـهـا نظیـر    مقایسه با سایر میـوه   ـ یل  تـر یل در رمگ
 ، )Wang&Xu, 2007(گـرم در لیتـر فنـل کـل      54/1آنتوسـیانین و  

 ـیم 27/202تمشک  گـرم در لیتـر    85/0آنتوسـیانین و  تریل در گـرم  یل
 ـیم 164و شـاتوت  ) Patras et al.,2009( کـل  نلف  تـر یل در گـرم  یل

) Hojjatpanah et al.,2011( گرم در لیتر فنل کل 5/4آنتوسیانین و 
تري از آنتوسـیانین بـوده و قابلیـت اسـتفاده بعنـوان رنـگ        منابع غنی

علاوه بر این با توجه به خواص سلامت بخش . باشند طبیعی را دارا می
هـاي   ها و ترکیبات فنلی از قبیل کـاهش خطـرات بیمـاري      آنتوسیانین

قلبی و جلوگیري از سرطان که اخیرا مورد توجه زیـادي قـرار گرفتـه    
بـا  ) به ویژه انواع وحشی(ها  زرشک) Wrolstad et al., 2004( است

مطـرح   ،توجه به غنی بودن از این مواد بعنوان میـوه سـلامت بخـش   
  .باشند می

تواند  در بین این سه ژنوتیپ می خصوصیات شیمیایی تتفاوعلت 
مربوط به متفاوت بودن واریته، شرایط آب وهوایی و یا میزان رسیدگی 

میزان ترکیبات شـیمیایی زرشـک   ) Curvetto )2009و Arena. باشد
مورد بررسـی  ) روز 70(را طی فرایند رسیدن ) B. buxifolia( آرژانتین

مـاده   ،)pH )14/3-93/2آن بود کـه مقـدار   نتایج حاکی از . قرار دادند
) تـر یل /گرم یلیم 60/80-30/761( و آنتوسیانین) 38/9-88/24( جامد

-56/2( طی دوره رسیدگی افزایش یافتند ولی مقدار اسیدیته کـاهش 
بیان کردنـد کـه شـرایط    ) 1998( Hrazdinaو   Keller.یافت) 88/3

 یفلاح ـ .گذار است محیطی بر روي میزان قند و آنتوسیانین انگور تاثیر

 و یکم ـ يهـا  شـاخص  بـر  را برداشت خیتار 4 اثر) 1390( همکاران و
 کـه  داد نشـان  آنها جینتا .دادند قرار یبررس مورد دانه یب زرشک یفیک
 ـترت بـه  هـا  نیانیوآنتوس ـ جامد ماده ،pHن زایم  ـ بی  ،93/2-14/3 نیب
 ـیم 200-450ودرصد ماده جامـد   3/19-96/15  ـمتغ تـر یل /گـرم  یل  ری

به علت متفاوت بودن رنگ سه ژنوتیپ، بین فاکتورهاي رنگـی   .بودند
وجـود داشـت   ) >05/0P(داري در سـطح   آنها اخـتلاف آمـاري معنـی   

، و )*L(ژنوتیــپ نوشــین داراي کمتــرین مقــدار روشــنایی ). 1شـکل (
مقـادیر  . در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر بود) *a(قرمزي  بالاترین مقدار

هـاي نوشـین،    براي ژنوتیـپ  83/3و 77/4، 72/17اشباعیت به ترتیب 
ــدند   ــبه ش ــرچین محاس ــارین و پ ــاران Jimenz. نگ ) 2011( و همک

 .B( ا براي زرشـک کشـور بولیـوي   ر *bو *L*، aفاکتورهاي رنگی 
boliviana L(  به دست آوردند -90/0، 19/0، 26/33به ترتیب .  

 4میزان برخی از عناصر معدنی سـه ژنوتیـپ زرشـک در جـدول     
. پتاسیم ماده معدنی شاخص در هر سه ژنوتیـپ بـود  . آورده شده است

داري در  فقط در میزان سدیم در بین سه ژنوتیپ اختلاف آماري معنـی 
 ـ  . وجود داشـت ) >05/0P(سطح  رچین در میـزان  ژنوتیـپ نوشـین و پ

داري در  پتاسیم، کلسیم، منیزیم، مـس و روي اخـتلاف آمـاري معنـی    
ــد) >05/0P(ســطح  ــزان ) 2010( و همکــاران Sood. نشــان ندادن می

را به ترتیب  B.lyciumسدیم، پتاسیم، کلسیم و آهن زرشک کاسمال 
گرم در گرم بدسـت آوردنـد کـه     میلی 61/2و  97/25، 42/161، 5/14

دهنـده   هـاي بـومی ایـران نشـان     ا مقادیر املاح زرشـک مقایسه آنها ب
  .هاي بومی ایران از املاح معدنی است تر بودن زرشک غنی

میزان منیزیم براي ژنوتیـپ نوشـین، نگـارین و پـرچین بـه      
 .گرم در لیتر بدست آمـد  میلی 80/11و  650/13،90/17ترتیب 

Andola میزان منیـزیم، روي و مـس را   ) 2011( و همـــکاران
بـه   B. lyceum و B. asiatica ،B. arisitata هـاي  راي زرشکب

 2/7و  5/4، 4/3، 35/1و  4/8،1/4، 67/1و  1/ 1، 1/1ترتیـــــب 
در منـاطق مختلـف دنیـا    . گـرم در گـرم محاسـبه کردنـد     میلی
هاي وحشی بعنوان منابع خوبی از مواد معدنی بـراي افـراد    میوه

مقدار کلسیم و  ).Andola et al.,2011(شوند  بومی محسوب می
هاي غنـی   هاي زرشک به مقادیر آنها در میوه  پتاسیم در ژنوتیپ

کیلـوگرم   /گـرم  یلـی م 820از این عناصر نظیر خرما خشـک بـا   
 /گـرم  میلـی  810و سـیب بـا   ) Al-Farsi et al., 2005( کلسـیم 

سدیم که براي . بود) Gorinstein et al.,2001( کیلوگرم پتاسیم
تعادل سیالات بدن و کـارآیی مناسـب   تنظیم فشار خون، حفظ 

ها و اعصاب ضروري است نیز در مقادیر نسبتا بالایی در  ماهیچه
با توجه به نیاز جوانـان بـه ریـز    . هاي زرشک مشاهده شد واریته
گـرم   میلـی 15(، روي  )گرم در روز میلی2 -5(هاي منیزیم  مغذي
 Andola et) (گــرم در روز میلــی5/12-3(و مــس ) در روز
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al.,2011 (واند بخش اعظمی از نیاز به این عناصر را تامین نمایدت میگرم زرشـک یـا عصـاره آن در روز    100-150مصرف.  
  

   ت شیمیایی سه ژنوتیپ زرشک خصوصیا -3لجدو
  پرچین  نگارین  نوشین  خصوصیات شیمیایی

  a8631/0±04/67 b 962/0±15/72  543/1±48/67  )درصد(رطوبت
  a254/0±70/2  a 254/0±34/2  a 123/0±04/2  )درصد(چربی

  a141/0±32/4  b 959/0±25/5  a 396/0±82/3  )درصد(پروتئین
  a270/2±97/23  a 440/2±72/23  a 031/2±68/21  )درصد(کربوهیدرات

  )درصد(خاکستر
 

a021/0±27/1   b084/0±21/1  a 014/0±94/0  
  c 141/0±60/21  b098/0±23/22  a 071/0 ±35/19  ماده جامد محلول

pH a 014/0 ±80/2 b007/0 ±64/2  a 007/0 ±81/2  

  ) گرم100بر کیدمالیگرماس(اسیدیته 
  

c 01/0 ±74/4  b132/0 ±06/5  a 009/0 ±13/4  

  c 222/0±03/8  b196/0±37/3  a 212/0 ±42/5  )گرم100/گرم(قندهاي حیاکننده

L*  c 657/0±94/25  b325/0±35/29  a 276/0 ±13/37  
a*  c 410/0±51/17  b070/0±46/4  a 007/0 ±43/1  

b*  c 190/0±74/2 

 

b049/0±68/1  a 056/0 ±56/3  

  c 434/0±72/17  b 084/0±77/4  a 049/0 ±83/3  اشباعیت

  c 37/87 ±17/950  b 24/69 ±90/1746  a 35/113±60/3927 )لیتر /گرم میلی(آنتوسیانین

  c 212/0 ±75/9  b 777/0 ±35/12  a 707/0±95/10  فنل کل

  ها استانداردداده انحراف ±اعداد جدول بصورت میانگین  - 1
  )P˂05/0(داري نیستند میانگین داراي حروف مشترك داراي اختلاف آماري معنی - 2
  

  میزان املاح معدنی سه گونه زرشک -4جدول
  پرچین  نگارین  نوشین  )کیلوگرم/گرم میلی(عناصر معدنی 

 c 411/7±60/390  b 19/7±09/145  a 32/5±92/226  سدیم

  a 09/5±55/889  b 62/8±80/812  a 70/10±75/876  پتاسیم
  a 15/7±05/785  b 72/12±856  a 21/7±50/790  کلسیم
  آهن
  

b 13/4±30/95  a 198/0±95/77  a 53/3±85/72  
  a 212/0±65/13 b 565/0±90/17  a 806/0±80/11 منیزیم
  a 33/1±55/10  b 198/0±15/23  a 494/0±10/10  مس
  a 36/1±40/24  b 098/0±25/37  a 707/0 ±30/22  روي

  ها استانداردداده انحراف ±اعداد جدول بصورت میانگین  -1                            
  )P˂05/0(داري نیستند آماري معنیمیانگین داراي حروف مشترك داراي اختلاف  -2                           

  
  گیري نتیجه

در این پژوهش برخی از خـواص فیزیکـی و شـیمیایی سـه     
در بـین  . ژنوتیپ زرشک بومی ایران مـورد بررسـی قـرار گرفـت    

  خواص فیزیکی بررسی شده فقط در طول سه ژنوتیـپ اخـتلاف  
مقادیر طول . نشان دادند) >05/0P(داري در سطح  آماري معنی

حجـم و   ،ضـخامت  ،میوه با سایر خـواص فیزیکـی نظیـر عـرض    
 میانگین هندسی قطر در میوه هر سه گونـه همبسـتگی بـالایی   

ــان داد) 974/0-370/0( ــروتئین،   . نش ــی، پ ــالاي چرب ــزان ب می
توان بـه   هاي زرشک را می  کربوهیدرات، خاکستر در بین ژنوتیپ

ژنوتیپ نوشـین داراي  . ها نسبت داد  ژنوتیپوجود هسته در این 
تـري   احیاکننـده و در نتیجـه داراي مـزه شـیرین     بالاترین قنـد 

نسبت به دو ژنوتیپ دیگر بود و بین میزان اسـیدیته و قنـدهاي   
داري در سـطح   احیاکننده هر سه ژنوتیپ اختلاف آماري معنـی 

)05/0P< (مقادیر بـالاي آنتوسـیانین و ترکیبـات   . وجود داشت 
فنلی در هر سه ژنوتیپ زرشک زرافشـانی در مقایسـه بـا سـایر     
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هـاي وحشـی و    ها بیانگر خواص سلامت بخـش ایـن میـوه    میوه
هر سه ژنوتیپ غنی از مـواد معـدنی مـورد نیـاز     . باشد بومی می

با توجـه  . بدن انسان نظیر پتاسیم، کلسیم، منیزیم و روي بودند
وهسـتانی  به اینکـه بخـش اعظمـی از پوشـش گیـاهی نقـاط ک      

دهنـد،   هاي مختلف زرشک وحشی تشکیل می کشورمان را گونه
تواند زمینـه سـاز کـاربرد     لذا توجه بیشتر به این منابع بومی می

   .آنها در صنایع غذایی و دارویی شود
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Introduction:1Extensive researches into native plants as a source of functional food have been conducted 

over the resent years. Meanwhile, barberry has been utilized as one of the main medicinal plants in Iran and 
many other countries, from the past decades. Currently, it has been known pharmaceutical active ingredients like 
berberin have wide application in pharmaceutical industry. The genus of Berberis includes about 450–500 
species of deciduous or evergreen shrubs in which four species B.integerrima, B.crataegina, B.vulgaris and 
B.orthobotrys are found in Iran. Iran is the first largest producer of barberry (B.vulgaris) in the world. Apart 
from that, other species in different parts of Iran grow in wild conditions. B. Integerrima is a thorny shrub with 
fragile branches to a height of 1 to 3 meters. Its fruits are small and red with a mild sour taste. There are 1-4 
small oblong seeds inside. The changes in this species are important and can produce hybrid with other species. 
B. Integerrima fruits are consumed fresh or used in the preparation of traditional foods. Barberry fruit, which 
contains large amount of anthocyanins, can be used as an alternative to synthetic colorants. In addition, aqueous 
extract of barberry has beneficial effects on both cardiovascular and neural system suggesting a potential use for 
treatment of hypertension, tachycardia and some neuronal disorders, such as epilepsy and convulsion. The 
physical properties of barberry genotype are important to design the equipment for sorting, transportation, 
separation, processing and packaging. Identification of the chemical characteristics of Berberis genotype can 
lead in using them in the pharmaceutical or food industries. Therefore, in order to introduce these native species, 
physicochemical characteristics of three wild barberries were evaluated 

Materials and method: 
Three native seed genotypes from Semnan province were manually collected from Research Institute of Food 

Science and Technology (Mashhad). The harvested fruits were instantly stored inside ice box to minimize 
damages and transported to the laboratory. Over ripened and damaged fruits were separated. Some physical 
properties (size, geometric mean diameter, sphericity, area, mass and the weight ratio of seeds to fruit) of fruits 
were determined using 100 repetitions at the natural moisture content of fruits. Chemical properties of samples 
were determined as follows: total anthocyanin content by the pH differential, total phenolic content by modified 
Folin–Ciocalteu method, mineral elements amounts such as Potassium(K), Sodium (Na) and Calcium (Ca) by 
Flame Photometer and microelements (Fe, Cu, Mg, and Zn) by Atomic Absorption Spectrophotometer, 
Moisture, crude oil, crude protein, ash, reducing sugar, water-soluble extract, pH and acidity were determined 
according to Indrayan et al,1989 and Iranian National Standard No. 2685. All experiments (except physical 
properties) were repeated at least three times and results were expressed as mean ± SD. The significant 
differences between mean values of juice samples were determined by analysis of variance (one way-ANOVA) 
using Duncan’s test at a significance level of p< 0.05. Data analysis was performed using the SPSS 19.0 
software. 

Results and Discussion: Results showed that in physical properties such as, fruit length there was 
statistically difference between genotypes. The number of seeds in the three genotypes varied between 1 and 4 
numbers. The weight ratio of seeds to fruit was 11.88%, 10.84% and 10.68 in Noshin, Negarin and Parchin 
genotypes, respectively. All three genotypes contained high amount of protein, total carbohydrate, fat and ash 
(3.82-5.255%, 21.68-23.97%, 2.04-2.70% and 0.94-1.27%). Noshin contained the highest reduced sugar 
(8.03±0.222). So, it is sweeter taste than others. In accordance with result, the amount of anthocyanins (950.17-
3927.60mg/L) and total phenol (9.75-12.35gr/L) were higher than these fruits in comparison to the other fruits 
like mulberry and blueberry that represents the health benefits of these wild plants. All the three genotype 
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emerged as good source of minerals, especially K, Ca, Mg and Zn.  
 
Keywords: Anthocyanins, Barberry, Physical and Chemical Properties 



  
کلسترول بر خصوصیات اندازة ذرات، پتانسیل زتا، کارایی و  - هاي مختلف لستیناثر غلظت

  پالمیتات Aهاي حامل ویتامین پوشانی نانولیپوزومپایداري درون

   4،  محمد مقدم3، حامد همیشه کار2اکرم پزشکی ،1 *بابک قنبرزاده 
  26/05/1393: تاریخ دریافت
  13/02/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
-هاي محلول در چربی در ساختارهاي لیپوزومی، روشی بالقوه مؤثر جهت حفظ آنها در برابر واکـنش گریز از جمله ویتامیندرون پوشانی ترکیبات آب

محلـول در آب،   ها، امکان درون پوشـانی هـر سـه دسـته مـواد     ي لیپوزوم از جمله مزایاي بالقوه. ي نگهداري، معرفی شده است هاي مخرب در طی دوره
در ایـن پـژوهش، بـه تعیـین     . کارگیري مواد طبیعی غذایی با اثرات مفید درمانی مانند لستین در تولید آنهاستفیل و بهمحلول در چربی و ترکیبات آمفی

هاي اصوت و با استفاده از غلظتي نازك و به کمک امواج فر پالمیتات تولید شده به روش هیدراسیون لایه Aهاي حاوي ویتامین هاي نانولیپوزومویژگی
هاي ها، آزمونبمنظور تعیین خواص کاربردي نمونه. پرداخته شده است) گرممیلی 30-30و  20- 40، 10- 50، 0- 60شامل(کلسترول -متفاوت لسیتین

. داري انجـام گردیدنـد  ها در طـی مـدت نگـه   لیپوزومتعیین اندازه و توزیع اندازةذرات، پتانسیل زتا، بررسی ریزساختار، کارایی درون پوشانی و پایداري نانو
ي  داري بر اندازهافزودن کلسترول اثر معنی. بود )6/0 - 88/0 =اسپن (مد ي ذرات باریک و تک نانومتر و توزیع اندازه 115-76ي ذرات در محدودة  اندازه

چنین ویتامین به ساختار نانولیپوزوم، پتانسیل با ورود کلسترول و هم. دیدپوشانی گردرون کاهش کاراییموجب مقادیر زیاد کلسترول  لیوذرات نشان نداد 
گـرم لسـتین   میلی 10به  50در کل، غلظت . ها بودي بهبود پایداري الکترواستاتیک نانولیپوزوم دهندهولت افزایش یافت که نشانمیلی -58به  -29زتا از 

وکـارایی درون پوشـانی   ) 74/0= اسـپن  (ها با توزیع ذره یکنواخت و تک مد سیون بهینه نانولیپوزومعنوان غلظت مناسب در تولید فرمولا به کلسترول، به
  .شناخته شد%  8/15
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   34 12مقدمه
امروزه کاهش چربی در رژیم غـذایی سـبب کمبـود مـواد مغـذي      

هـاي محلـول در چربـی،    بدن مانند انـواع ویتـامین  ضروري مورد نیاز 
ها شده و این موضـوع، لـزوم   اکسیداناسیدهاي چرب ضروري و آنتی

سازي محصولات غذایی کم چرب را با مواد مغذي چربی دوسـت  غنی
منـدي مصـرف   از طرفـی طـی سـالهاي اخیـر، علاقـه     . دهدنشان می

دمند حاوي مـواد  کنندگان و تولیدکنندگان براي توسعه غذاهاي فراسو
دووسـت  (و زیست فعال افزایش یافته است  5)نوتریسیتیکال( دارو-غذا

                                                             
   دانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزي ،گروه علوم و صنایع غذایی، دانشیار -1
گرایش شیمی مواد غـذایی،   ،دانشجوي دکتري، مهندسی علوم و صنایع غذایی -2

  دانشگاه تبریز
  تبریز ،دانشگاه علوم پزشکی ،مرکز تحقیقات دارویی ،دانشیار -3
 دانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،استاد -4
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4  
5 Nutricetical 

حلالیـت بسـیار پـایین    ). 2012؛ فتحی و همکاران، 2010و همکاران، 
هاي آبـی  ، در محیطAهاي محلول در چربی از جمله ویتامین ویتامین

 ها و ناپایداري آنها در حضـور عوامـل مخـرب محیطـی    مانند نوشیدنی
 ي همانند ترکیبات اکسید کننده، فلزات سنگین، ترکیبات تولیـد کننـد  (

سازي مواد غـذایی بـا ایـن    مهمترین موانع در غنی) رادیکال آزاد و نور
اســتفاده از  هــاي اخیــر، در ســال. هــا اســت گــروه از ویتــامین 

-نانوانکپسولاسیون راهکاري مفید در رفع بسیاري از دشواریهاي غنی
توان بـا وارد کـردن   تشخیص داده شده است و میسازي مواد غذایی 

پـذیري ، پایـداري در مـواد    ها ، قابلیت پخـش حامل این اجزاء در نانو
چنـین دسترسـی   غذایی و بدن، کنترل رهایش در مادة غـذایی و هـم  

؛ 2012یانگ و همکاران، . (گریز را  بهبود بخشـیدزیستی ترکیبات آب
-، میلیپید ي ههاي بر پاینانوحاملن تریاز مهم). 2012روآ و مکلمنتز، 

هـاي  توان به نانوامولسیون، نانولیپوزوم، نیوزوم، فیتوزوم، نانوکریسـتال 
اشـاره کـرد   )  NLC(7(و حامـل لیپیـدي نانوسـاختار     6)SLN( چربـی 

                                                             
6 Solid lipid carrier 
7  Nano Lipid Carrier 
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  ). 2011؛ داس و چودهري، 2004یوردوگول و مظفري، (
فسـفولیپیدها  ها از لیپیدهاي قطبی به ویژه ساختار اصلی لیپوزوم 

ها نیـز معمـولاً   شود، اگرچه مواد پایدار کننده مانند استرولتشکیل می
فسفولیپیدها بـه محـض واکـنش بـا آب     . ها حضور دارنددر ساختار آن

یابنـد و  بصورت سازمان یافته و به فرم غشاهاي دو لایه اي تجمع می
-یپوزومنانول. آیند در می) وزیکول( در اثر نیروي برشی به شکل کروي 

دوست، آبگریز و دوگانه دوسـت  توانند هر سه گروه ترکیبات آبها می
پوشانی کنند و به دلیل سـازگاري، زیسـت تخریـب پـذیري و     را درون

عدم حضور ترکیبات سمی، کاربردهاي گونـاگون در تحویـل هدفمنـد    
ــد   ــذایی دارن ــوازم آرایشــی و صــنایع غ ــر، (دارو، ل ــور و 2001کل ؛ تیل

اي براي اسـتفاده  در سالهاي اخیر تحقیقات گسترده. )2005همکاران، 
ها در صنعت غذا بمنظور غنی سازي اجزاي زیست فعال از نانو لیپوزوم

از جمله مطالعـات  . غذاهاي فراسودمند صورت گرفته است ي هو توسع
هـاي  لیپوزومنـانو  تولید: توان به موارد زیر اشاره کردصورت گرفته می

 بـا ) ولید شده به روش هیدراسیون لایۀ نازكت( Cو  Eحاوي ویتامین 
 Eبـراي ویتـامین    ٪99و   Cبراي ویتامین% 86کارایی درون پوشانی 

هـاي بـر پایـۀ لسـتین     ، تولید لیپـوزوم )2011مارسنسکو و همکاران، (
سویا، سالمون و فسفولیپیدهاي حاوي اسید چرب دکـوزا هگزانوئیـک   

بـه روش  (اسـید  پوشـانی سـینامیک   جهـت درون ) PL-DHA1(اسید 
هاي ، نانولیپوزوم)2014بوراب و همکاران) ( سونیکاسیون و اکستروژن

 ي هفنولی و آنتوسیانی هیبیسکوس بر پایحاوي عصاره پلی ي هچند لای
) به روش هموژنیزاسیون فشار بـالا یـا میکـرو فلـودایزر    (لستین سویا 

ه در رنگی زردچوب ي هپوشانی عصار، درون)2014گیبیس و همکاران، (
هاي تولید شده با استفاده از لستین سویا، سـالمون و شـلغم   نانولیپوزوم
ــی  ــامین ، درون)2014حســن و همکــاران، (روغن ــانی ویت در  D3پوش

تولیـد شـده بـه روش    (کلسـترول   -هاي بـر پایـه لسـتین   نانولیپوزوم
، )1392محمدي و همکـاران،  ) (هیدراسیون لایه نازك و سونیکاسیون

ایکیســا و (و لــوتئین ) 2002لــی و همکـاران،  (ینــول پوشـانی رت درون
ها، حامل با توجه به تحقیقات انجام شده نانولیپوزوم .)2010همکاران، 

گریـز  سازي مواد غذایی با ترکیبات زیست فعال آب براي غنیمناسبی 
هاي بنابراین در این کار تحقیقی، به تولید نانولیپوزوم. گزارش شده اند
هـاي فیزیکوشـیمیایی و   المیتات و بررسی ویژگـی پ Aحاوي ویتامین 

  .چنین پایداري آنها پرداخته شده استپوشانی و همکارایی درون
  

  مواد و روش
  مواد

 -آلکیل  –او  –واي –بتا استیل (پالمیتات، فسفولیپید  Aویتامین 
بـا نـام   % 99با درجۀ خلـوص بیشـتر از   ) فسفاتیدیل کولین -آلفا -ال

                                                             
1Docosahexaenoic acid  

)Lipoid) (Sigma ،و سـایر مـواد   % 95، کلسترول بـا خلـوص   )آلمان
 .Merck Chemical Co(شیمیایی از شرکت مواد شـیمیایی مـرك   

Darmstadt, Germany( تهیه شدند.  
  

  هاروش
  پالمیتات Aروش تهیه نانولیپوزوم حاوي ویتامین 

ترکیبـی  پالمیتات، با استفاده از روش   Aنانولیپوزوم ویتامینتهیه 
 ـ  هــاي مناســب غلظـت و  و امــواج فراصــوت ازكهیدراسـیون لایــه ن

 %99ابتدا لستین و کلسترول، در الکـل  . شد انجام کلسترول -لسیتین
لایه لیپیدي خشک شده . شدحل شده و سپس توسط اواپراتور خشک 

در محیط آبی مجدداً آبدهی شده و سوسپانسیون ایجاد شده مدتی هم 
، فشـار  لایه فسفولیپیدبه دلیل حضورآب در. 2)آبدهی-آبگیري(شد زده 

اي  هـاي دو لایـه  آب را به درون هریـک از غشـاء   اسمزي ایجاد شده
هـا  و باعث جداسازي فـیلم لیپیـدي و در نهایـت تولیـد لیپـوزوم      هراند

و  3MLVsهـاي نـوع   در این روش مخلوطی از انـواع لیپـوزوم  . گشت
4SUVs  ذرات بـا اسـتفاده از    ي هکـاهش انـداز   در ادامـه شـد و  تولید
 ت بـا اسـتفاده از  صـو فراانـرژي  موژنیزاتور با نیـروي برشـی بـالا و    ه

 ـکـه   اولتراسوند پروب صـورت گرفـت   بـا   انـدازه کـاهش   ي هدر مرحل
گرفتند تا انرژي  در حمام یخ قرارها نمونهاستفاده از پروب سونیکاتور، 

بیش از حد تولید شدة امواج صوتی، منجر به سیالیت غشاي لیپوزومی 
چنـین جهـت جلـوگیري از شکسـتن غشـاي      هم. رددو تخریب آن نگ

 ما اي با فاصله استراحت یک دقیقه سیکل یک دقیقه 10ها از لیپوزوم
گیري وجود آمده فرصت شکلهها استفاده شد تا نانوذرات ببین سیکل

موقعیت پروب در داخل محلول نیـز کـه از دیگـر    . مجدد داشته باشند
محلول قرار داشت تـا تمـامی    پارامترهاي موثر است؛ نزدیک به سطح

فراصـوت قـرار گرفتـه و در    ذرات بطور یکنواخت تحـت تـأثیر امـواج    
مقیاس نانو کوچک شوند، همچنین توزیع انـدازه ذرات نیـز همگـن و    

  ). 2008جوسرکا و اوروار، (تک کوهانه گردد 
  

   تعیین اندازه و توزیع اندازه ذرات
هـا در دسـتگاه سـنجش    ذرات و قطـر متوسـط آن  ي  هتوزیع انداز

) میکرومتـر  50نانومتر تـا   50اندازه ذرات  ي هبا محدود(ذرات ي  اندازه
)SHIMADZO  مدلSALD 2101 بـر اسـاس روش   ) ساخت ژاپن

آزمـون  . گیـري شـدند  انـدازه ) 5SLSروش (پراش استاتیک پرتو لیـزر  
-ذرات در طـی نگـه   ي هگیري میانگین اندازپایداري ذرات نیز با اندازه

متوسط اندازه ذرات بـر اسـاس   . روز صورت پذیرفت 30ي به مدت دار
ها در محاسبه شد و کلیه نمونه) 1(میانگین قطر حجمی توسط معادله 

                                                             
2 Hydration-dehydration 
3  Multilamellar vesicles 
4 Small unilamellar vesicles 
5 Static Light Scattering 
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  .گیري شدندسه تکرار اندازه
 DeBroukereیـا  ) میانگین حجم معـادل (میانگین قطر حجمی 

mean  ) ،2011چاندا و همکاران : (  

)1                         (                           
 3

4

34
ii

ii

dn
dn

],[D
  

ni :تعدات ذرات  
di :قطر میانگین ذرات  

شاخص پراکنش ذرات نیز با استفاده از معادله زیـر محاسـبه شـد    
  ):2009 کار و همکاران،همیشه(

)2        (                             %)(D
%)(D%)(DSpan 50

1090 


 
%)90( D : حجم کل 90%ذرات کوچکتراز آن، قطري که حجم 

  .دهدذرات موجود در سیستم را تشکیل می
%)50( D : ،حجم کل   50%قطري که حجم ذرات کوچکتراز آن

  ).قطر میانه(دهد ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
%)10( D : ،حجم کل  10%قطري که حجم ذرات کوچکتراز آن

  .دهدذرات موجود در سیستم را تشکیل می
  

 TEM( 1(ي میکروسکوپی الکترونی عبور
ید اندازه در مقیاس نانو ایمنظور بررسی ریزساختار نانولیپوزوم و تب

از دستگاه میکروسکوپ الکترونی عبوري ) نانومتر 100تر از کوچک(
)Leo 906 مدلZeiss 100 KVدر ابتدا . استفاده شد) ، ساخت آلمان

نانولیپوزوم بهینه بر روي گرید فیلم کربنی قرار  ي هیک قطره از نمون
داده شد و پس از خشک شدن آن در دماي آزمایشگاه با استفاده از 

کلنگ و (دستگاه میکروسکوپ الکترونی عبوري تصویربرداري شد 
  ).2012همکاران، 

  
  پتانسیل زتا 

 از ،Aحاوي ویتامین  هاينانولیپوزوم زتا پتانسیل تعیین براي
. شد استفاده) انگلستان Nano-ZS -Malvern( زتاسایزر دستگاه

 50 مقطر آب از استفاده با نخست هانمونه از هریک منظور، این براي
 موئین لوله داخل سرنگی توسط هانمونه سپس. شدند رقیق برابر

. گرفت قرار دستگاه داخل در مخصوص محل در موئین لوله و منتقل
 149 توان و C◦25 دماي در و pH =4/7 در زتا پتانسیل گیرياندازه
  ).2002 آنتیمیسیاریس، و فاتوروس( شد انجام وات

  
  کارایی درون پوشانی 

پالمیتات از نانولیپوزوم جهت بررسی  Aبمنظور استخراج ویتامین 
ها تحت سانتریفوژ ملایم پوشانی ویتامین، ابتدا نمونهکارایی درون

                                                             
1 Transmission Electron Microscope  

)rpm600  این عمل باعث شد ویتامین  .قرار گرفتند) دقیقه10به مدت
با توجه به . آزاد با توجه به ماهیت لیپوفیل خود به بالاي محلول بیاید

این بخش حذف گردید و  احتمال وجود ویتامین آزاد در بخش شناور،
لیتر از محلول لیپوزومی حاوي ویتامین کپسوله شده به یک میلی

تر کلروفرم اضافه لی میلی 5/0، )برداشته شده از قسمت میانی فالکون(
سپس با . زده شددقیقه جهت تخریب نانوحامل هم 15و به مدت 

در ادامه فاز کلروفرمی حاوي . سانتریفوژ شد rpm10000سرعت 
در . ویتامین کپسوله شده جداسازي و تحت گاز ازت خشک گردید

استونیتریل با - لیتر فاز متحرك حاوي متانول میلی 5/0انتها 
پوشانی راندمان درون افه گردید و بررسیبه آن اض 70:30نسبت

هاي نانولیپوزوم یک روز پس از تولید با محاسبه سطح زیرمنحنی پیک
 Kenauمدل HPLC(2 )(کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا  حاصله از

جهت رسم منحنی استاندارد . صورت پذیرفت) ساخت آلمان
 Aاز ویتامین  میکرولیتر 4، 3، 2، 1، 5/0هاي غلظت کالیبراسیون

 C18لیتر فاز متحرك به دستگاه با شرایط ستون  پالمیتات در هر میلی
(5µm, 250 mm×4.6mm)؛ سرعت جریان :ml/min 2؛ طول موج :

nm325؛ تزریق و سطح زیر منحنی محاسبه گردید.  
دست آمده به ي هسطح زیر منحنی حاصل از پیک نمونه، در معادل

دست شد و غلظت ویتامین کپسوله شده بهاز منحنی استاندارد گذاشته 
درصد ویتامین ) 3  معادله(بعد از روي معادلۀ کارایی درون پوشانی . آمد

  ).1392محمدي و همکاران، (درون پوشانی شده بدست آمد 
  پوشانیکارایی درون)                                              = 3(

  ) مقدار ویتامین کپسوله)/(اضافه شدهAمقدار کل ویتامین( ×100
  

  پوشانی نانولیپوزومتعیین پایداري درون
 ي هگیري میانگین اندازها با اندازهمدت نانولیپوزوم پایداري بلند

ذرات و میزان باقی ماندن ویتامین بارگذاري شده در داخل نانوحامل 
ان آزمون تعیین میز. روز در دماي یخچال بود 30داري در طی نگه

با محاسبه  C° 4مانده در نانو حامل آزمایشی در دماي ویتامین باقی
صورت پذیرفت و میزان  HPLCهاي حاصله از سطح زیرمنحنی پیک

چانداو (محاسبه گردید  4 ي هپایداري ویتامین با استفاده از معادل
  ).2011همکاران، 

  زان پایداريمی) = باقیمانده در نانوحامل Aمقدار ویتامین)         /( 4(
  ) پوشانی شدة اولیهدرونAمقدار ویتامین( ×100

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

. ها در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شدندآزمون
نرم ) G.L.M(با استفاده از مدل خطی ) ANOVA(تحلیل و ارزیابی 

در SPSS   (version 16.0 for Windows, SPSS Inc)افزار آماري
                                                             
2 High Performance Liquid Chromatography 
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اي دانکن براي تأیید و آزمون چنددامنه) >05/0P% (5سطح احتمال 
  .ها انجام گرفتوجود اختلاف بین میانگین

  
  نتایج و بحث

  ذرات  ي هتعیین اندازه و توزیع انداز
 بـر ) هاي مختلف لسیتین بـه کلسـترول  غلظت(اثر متغیر مستقل 

نتـایج نشـان داد    .بررسی شددر قالب طرح کاملاً تصادفی  اندازه ذرات
 20-40جـز غلظـت   هاي مختلف لسیتین به کلسـترول بـه  غلظت که

داري بر اندازه ذرات ندارد و افـزودن کلسـترول نیـز     اثر معنی گرممیلی
 1شـکل  ) (>p 05/0(داري را در اندازة ذرات ایجـاد نکـرد   تغییر معنی

بـه   ايلایـه در هنگـام تبـدیل سـاختارهاي    احتمالاً کلسـترول  . )الف
گیـرد، در  هاي مولکولی تشکیل شده قرار مـی ین حفرهب ها، دریکولوز

البتـه  . گـردد ها نمـی وزیکول ي هدار در اندازنتیجه باعث افزایش معنی
ذرات به روش تولید و نوع فسـفولیپید   ي هاندازتأثیر کلسترول بر روي 

 ي هاندازهاي توزیع منحنی)  ب1(شکل  .بستگی داردنیز مورد استفاده 
-کلسترول را نشان می –هاي مختلف لسیتیندر غلظت هات نمونهذرا

توزیع نانوذرات بصـورت  کلسترول، / هاي لستیندر تمامی غلظت .دهد
) اسپن کمتر(هاي با توزیع اندازه باریک نمونه. یکنواخت و تک مد بود

از غلظـت   .هستند ترمقاوم رسیدگی استوالد ناپایداري ي هدر برابر پدید
گرم لستین به کلسترول بعنوان نسبت مناسب از لستین و میلی 50-10

  .استفاده شد هاکلسترول براي تولید نانولیپوزوم بهینه در سایر آزمایش
کند و کلسترول ها عمل میعنوان اسکلت اصلی لیپوزوملستین به

در  .گـردد هـاي تشـکیل یافتـه مـی    باعث پایـداري و تثبیـت لیپـوزوم   
-غنی از لستین هستند، آرایش یـافتن زنجیـره  غشاهاي لیپوزومی که 

در  ي ههاي آسیل در یک جهت، موجب کاهش فضاهاي بوجـود آمـد  
شـود و در نتیجـه   هاي قطبی حجیم موجود در سر لیپید، مـی اثر گروه

-زنجیـره ، کلسترول .شودها بیشتر میکنش بین زنجیرههمتماس و بر
مستقیم و مرتـب  اند را بصورت هاي آسیلی که به یک سمت کج شده

نگـل و  (کنـد  دارد و فضاهاي ایجاد شده بـین آنهـا را پـر مـی    نگه می
اي بنابراین قرار گرفتن کلسترول در ساختار دولایه). 2000، تیریسترام

. شـود هاي فسـفولیپیدي مـی  منجر به افزایش تراکم چیدمان مولکول
ومی گزارش هاي متفاوتی در مورد اثر کلسترول بر انـدازة ذرات لیپـوز  

رسد روش تهیه لیپـوزوم در آن بسـیار   منتشر شده است که به نظر می
هاي در تولید نانولیپوزوم)  1392(محمدي و همکاران . موثر بوده است
این نتیجه رسیدندکه افزایش غلظـت کلسـترول   به D3حاوي ویتامین 

از طرف دیگر . داري روي اندازه و توزیع اندازه ذرات نداشتتأثیر معنی
حـاوي  هـاي  بر روي نـانولیپوزوم  اي کهدر مطالعه )2010(و پارك و یل

ایـن نتیجـه   دار شده توسط کیتوزان انجام دادند بـه پوشش ،Cویتامین 
 ،کلسترول/لستین 60:40و  40:60هاي استفاده از نسبتبا رسیدند که 
-نانومتر تولید مـی  8/95و  4/97هاي کوچک هایی با اندازهنانولیپوزوم

دیر کلسترول بالاتر یا کمتـر، موجـب افـزایش انـدازه ذرات     شود و مقا
هاي حـاوي  در تولید نانولیپوزوم) 2012(الکساندر و همکاران . شودمی

پوشانی آسـکوربیک  فسفاتیدیل کولین سویا و فیتواسترول جهت درون
-mg/ml(افـزایش غلظـت فسـفولیپید سـویا     که  اسید، گزارش کردند

ذرات نـانولیپوزوم   ي هیش جزئی انـداز ، موجب افزا)200و 150، 1100
 چنین گزارش کردندآنها هم .شد) نانومتر 136و  115، 103به ترتیب (

بـر انـدازه ذرات    هاهاي گیاهی به فرمولاسیون لیپوزومافزودن استرول
در مـد  ذرات باریک و تـک  ي هبه توزیع اندازمنجر  تأثیري نداشت ولی

  .سیستم شد
  

  
) گرممیلی(تأثیر تغییر غلظت لستین به کلسترول  -1شکل 

نانولیپوزوم  ي ذرات توزیع اندازه: و ب ذرات  هبر انداز: الف
دهندة نشانمتفاوت حروف (پالمیتات Aگرم ویتامین میلی 4/2حاوي 

  .)آزمون دانکن% 5داردر سطح  وجود اختلاف معنی
  

تولیـد  نیـز در تحقیـق بـر روي    ) 1392(محمدحسنی و همکـاران  
گـزارش کردنـد   ) استرول گیاهی(هاي حاوي گامااوریزانول نانولیپوزوم

 ي هتفـاوتی در انـداز   %20و 10، 5، 3افزایش غلظت لسیتین در دامنـه  
هـاي حـاوي گامـااوریزانول ایجـاد نکـرد و افـزودن       ذرات نانولیپوزوم

به دلیـل تغییـر در    احتمالاً گامااوریزانول به عنوان یک ترکیب آبگریز
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هـا  ذرات نـانولیپوزوم  ي همنجر به کاهش انداز ،اي لیپیديشاء دولایهغ
نیـز گـزارش نمودنـد بـا اسـتفاده از      ) 2009(ویریاروج و همکاران  .شد

نـانومتر   63نانومتر بـه   72ذرات از  ةانداز کلسترول در ساختار لسیتین،
تـوان  طور کلی بر اساس نتایج تحقیقات مختلف میبه .یابدمیکاهش 

پایـداري  (ین نتیجه رسید که کلسترول بیشتر بر پایداري فیزیکـی  به ا
در طول زمان موثر است  وتنها تأثیر اندکی براندازة ذرات ) اندازه ذرات

  .هنگام تشکیل لیپوزوم دارد
  

مورفولوژي نانولیپوزوم با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
 عبوري
آن در مقیـاس نـانو    نانو لیپوزوم و تأییـد انـدازه   ریزساختاربررسی 

پـس از  . نشان داده شـده اسـت   2 شکلدر ) نانومتر 100تر از کوچک(
ها در حـد نـانومتر کـاهش پیـدا     ، اندازه وزیکولفراصوتفرایند اعمال 

) TEM( عبـوري توان از طریق میکروسـکوپ الکترونـی   کند و میمی
بـا   اي شکل منظمهاي دایرهصورت وزیکولها را بهتصاویر نانولیپوزوم

چنـین حضـور غشـاء    هم .مشاهده نمود نانومتر 80قطر متوسط حدود 
ــت   ــخص اس ــوبی مش ــه خ ــول ب ــراف وزیک ــه در اط ــاویر .دولای  تص

گیـري  دسـت آمـده از انـدازه   هتأییدي بر نتایج ب حاصله میکروسکوپی
کـولاس و   .بود در دستگاه سنجش اندازة ذرات میانگین حجمی ذرات

هـاي  مورفولوژي و ریزساختار نـانولیپوزوم در بررسی ) 2007(همکاران 
میکروسـکوپ   ي هحاوي نایسین تهیه شـده بـه روش حرارتـی بوسـیل    

تـوان  با استفاده از ایـن روش مـی  که  ، گزارش کردندTEMالکترونی 
کوچک تولیـد   ي هباریک و انداز ي رهذاندازه  هایی با توزیع نانولیپوزوم

  کرد

  
 ي  هبر پاینانولیپوزوم عبوري  تصویر میکروسکوپ الکترونی - 2شکل 

گرم میلی 4/2حاوي کلسترول  -گرم لستین میلی 50-10
  .پالمیتاتAویتامین 

  پتانسیل زتا
هاي بدون ویتـامین و بـا   نتایج حاصل از پتانسیل زتاي نانولیپوزوم

پتانسـیل زتاي نانولیپوزوم . نشان داده شده است )1(ویتامین در جدول 

دلیـل  که این ممکن است بـه  بود -vm29بدون کلسترول و ویتامین 
ــیدچرب آن و   ــري اس ــت قرارگی ــولین و موقعی ــفاتیدیل ک حضــور فس

هـاي  تمامی لیپوزوم .کربوکسیل باشد هاي فسفات ویونیزاسیون گروه
-هستد که بیـان  -vm 40حاوي ویتامین داراي پتانسیل زتاي بالاي 

 هـا و ستاتیک در پایـداري نـانولیپوزوم  الکتروا ي هگر نقش نیروي دافع
وقتی بار کلـی روي ذرات  . جلوگیري از تجمع آنها در طول زمان است

اي شـدن غلبـه   یابد، ذرات همدیگر را دفع کرده و بر توده افزایش می
اي شـدن و رسـوب    گیري پتانسیل زتا در کنتـرل تـوده   اندازه. کنندمی

هـا هسـتند،    یداري نـانولیپوزوم ها که فاکتورهاي مهم در پانانولیپوزوم
  ).2006مظفري و همکاران، (مفید است 

  
  Aهاي بدون ویتامین و با ویتامینپتانسیل زتاي نانولیپوزوم -1جدول

  پالمیتات

  
توان بـه نـوع و مقـدار    از عوامل موثر بر پتانسیل زتاي لیپوزوم می

فسفولیپید؛ نوع و غلظت پایدارکننده ماننـد کلسـترول؛ نـوع و غلظـت     
طبق نتـایج بدسـت   . فعال؛ قدرت یونی محیط و دما اشاره کرد ي هماد

مولکـول خنثـی و   (آمده در این تحقیق، با افـزایش میـزان کلسـترول    
هـاي بـدون ویتـامین آ، افـزایش     ، پتانسیل زتا در نانولیپوزوم)بدون بار

گروه بر اساس مکانیسم پیشنهاد شده توسط برخی از محققین  .یابدمی
ر سر کلسترول با گـروه کـولین موجـود در سـر     هیدروکسیل موجود د

کند و گروه کـولین  قطبی فسفاتیدیل کولین پیوند هیدروژنی برقرار می
شود و گروه فسفاتیدیل که داراي با بار مثبت به داخل غشا کشیده می
شود و بنابراین بار منفی افـزایش  بار منفی است به سطح غشا رانده می

 در ارتبـاط بـا   .)2007میلر، ( شودات میو باعث دفع الکترواستاتیک ذر
تأثیر کلسترول بر پتانسیل زتا نتایج مشـابهی توسـط سـایر محققـین     

در نتایج خود در تولید ) 1392(و همکاران  محمدي. گزارش شده است
هـاي متفـاوت   با استفاده از غلظـت  D3هاي حاوي ویتامین نانولیپوزوم

ش مقدار کلسترول، پتانسیل با افزایلستین و کلسترول بیان کردند که 
گزارش نیز ) 2005( ایکسوایکسیا و  .یابدزتا بطور تدریجی افزایش می

مولی، بـار منفـی روي    10%کردند با اضافه کردن کلسترول تا غلظت 
یابـد کـه   افـزایش مـی   آنها الکترواستاتیکي  هو دافع نانولیپوزوم ذرات

یل کلسترول و کولین دلیل آن را به برقراري پیوند بین گروه هیدروکس

دهنده  ترکیبات تشکیل
لیپوزوم لسیتین به 

 )mg(کلسترول 
 )vm(پتانسیل زتا 

  با ویتامین  بدون ویتامین  
 - 6/45 -29 0به  60 

 - 5/44 -35 10 به 50
 - 6/58 - 7/39 20به  40
 - 1/46 - 8/42 30به  30
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 در پـژوهش  .لستین و ایجاد کشش دو قطبی بین آنهـا نسـبت دادنـد   
، بر تأثیر کلسترول بر پایداري فیزیکـی  )2000(لیو و همکاران  دیگري
تانسیل زتا و که پهاي متشکله از لسیتین به این نتیجه رسیدند لیپوزوم

افـزودن   هـاي فسـفاتیدیل کـولین بـا    دفع الکترواستاتیک بین لیپوزوم
حضور ترکیـب فعـال در سـاختار نانوحامـل      .یابدمیکلسترول افزایش 

نتایج این تحقیـق  . یکی دیگر از فاکتورهاي موثر بر پتانسیل زتا است
پوشـانی  ، درونهر تیمار با نوع بـدون ویتـامین   ي همقایسنشان داد در 

کـه  ) 1جـدول  (داد  به مقدار زیـادي افـزایش   را پتانسیل زتاویتامین، 
-در ارتبـاط بـا درون  ) 1392(هاي محمدي و همکاران طابق با یافتهم

هاي متفاوت هاي متشکل از غلظتدر نانولیپوزوم D3پوشانی ویتامین 
فعـال   ي هکنش بین پوشش لیپیدي و مادبرهم. لستین و کلسترول بود

. هـا دارد سزایی بر پتانسیل زتا و پایداري وزیکولهاي نیز تأثیر بهسته
هـا،  احتمالاً ساختار ترکیب فعال با تغییر دادن ساختار سطحی لیپـوزوم 

این تغییـرات  . شودمی هاتر شدن پتانسیل زتاي سطحی آنموجب منفی
هاي سر فسفاتیدیل کولین گیري گروهمنجر به تغییر در آرایش و جهت

 -وقتـی ویتـامین در ترکیـب لسـیتین     .شـود هـا مـی  در سطح لیپوزوم
 ـشود و در داخل دوکلسترول حل می گیـرد،  لیپیـدي قـرار مـی    ي هلای

هـاي  هاي آسیل فسفولیپیدي محـیط مناسـبی بـراي مولکـول    زنجیره
توانـد بـا غشـاي فسـفولیپیدي     ویتـامین مـی   .کنندویتامین فراهم می

واکنش دهد و باعث دوباره قرارگیـري و آرایـش مجـدد سـاختارهاي     
 ، پایـداري و دیگـر  لیپیدي غشـا شـود و از ایـن طریـق پتانسـیل زتـا      

ویتامین در شـرایط آزمـایش    .خصوصیات غشا را تحت تأثیر قرار دهد
ــی  ــونیزه نم ــر    ی ــق تغیی ــا از طری ــیل زت ــأثیر آن در پتانس ــود و ت ش

نتــایج تحقیقــات نشــان داده اســت وقتــی . ریزســاختارهاي غشاســت
هاي فسفولیپیدي یونی لاملار توسط روش سونیکاسیون آماده وزیکول

ویتـامین  . کندامین با غشاي فسفولبپیدي پیوند برقرار میشوند، ویتمی
A  توانـد بـین غشـاهاي    بـالاتري مـی   نسبت به کلسترول با سـرعت

 نسبت به کلسترول Aفسفولیپیدي مبادله شود به دلیل اینکه ویتامین 
بنابراین پتانسیل زتا را تحـت   و کندتري با غشا ایجاد میپیوند ضعیف

پـاداموار و  در تطابق با ایـن تحقیـق،    .)2007ر، میل(دهد میتأثیر قرار 
ــامین ) 2006( پوخارکــار ــا کپســوله کــردن ویت هــاي لیپــوزوم در Eب

هاي تولیـد  کلسترول، مشاهده کردند پتانسیل زتاي وزیکول -لسیتین
نیـز در مطالعـۀ   ) 1392(محمدحسنی و همکـاران  . شده افزایش یافت

 دنـد کـه  یزانول نشـان دا هـاي حـاوي گامـااور   خود بر روي نانولیپوزوم
افزودن گامااوریزانول باعث افـزایش جزئـی پتانسـیل زتـاي منفـی از      

البتـه برخـی دیگـر از محققـین     . شودمیلی ولت می -4/20به  -4/19
در  .نقش مادة فعال را در افزایش مقدار پتانسیل زتا بدون تأثیر دانستند

-اي نانولیپوزوم، افزایش پتانسیل زت)2007(مورا و همکاران این راستا 
هـاي  کلسترول حاوي بنزوکینون را به یونیزاسیون گروه-هاي لسیتین

فسفات فسفولیپید نسبت دادند و نقش ترکیـب فعـال را در بـار منفـی     
-این عقیده بودند که پتانسیل زتـا بـه  آنها بر. اعلام کردند خنثیذرات 

یط شده در حامل ، غلظت و شـرا پوشانیندرت تحت تأثیر ترکیب درون
  .گیردها قرار میافزودن ترکیب فعال در طول آماده سازي وزیکول

  
  پوشانی کارایی درون

-پالمیتات درون Aمقدار ویتامین  ي هدر این تحقیق جهت محاسب
کـارایی  . استفاده شد HPLCها، از دستگاه پوشانی شده در نانولیپوزوم

هـاي  درون پوشانی سیستم نانولیپوزوم، یک روز پـس از تولیـد نمونـه   
هاي لستین بـه کلسـترول متفـاوت بـا     لیپوزومی مختلف حاوي غلظت
گیري و با اندازه HPLCهاي حاصله از محاسبه سطح زیرمنحنی پیک
ر طـو همـان . محاسبه گردیـد ) 3ه معادل(استفاده از معادلۀ درصدکارایی 

-هـاي لسـتین   شـود در تمـامی غلظـت   مشاهده مـی  3که در شکل 
بـا افـزایش   . پوشانی نسبتاً پایینی بدست آمـد فسفولیپید، کارایی درون

ها افـزایش  پوشانی نانولیپوزوم، کارایی درونبه کلسترول لستیننسبت 
بیشترین کـارایی   0-60یافت و استفاده از غلظت لستین به کلسترول 

عنوان اسـکلت   فسفولیپید به .را حاصل نمود%)  65/17(پوشانی درون
 نسـبت بـا افـزایش    کنـد و عمل میهاي تشکیل یافته اصلی وزیکول

هـا  تعداد وزیکولمنجر به افزایش که  به مادة فعال و کلسترول لستین
چنین حجم داخلی لیپوزوم و تمرکز بیشـتر مـادة فعـال بـر روي     و هم

 لیپـوزوم رکیب فعال در سـاختار  درصد بارگیري تشود، سطح لیپید می
توانـد  از طرفی، سفت شدن غشا توسـط کلسـترول مـی   . یافتافزایش 

باعث جلوگیري از باز شدن غشاي لیپـوزومی و در نتیجـه جـا گـرفتن     
احتمالاً حضور کلسترول چنین، هم. گرددکمتر مواد فعال آبگریز در آن 

پالمیتات با غشاي  A در غشاي لیپوزومی، نزدیکی و مجاورت ویتامین
  .دهدمیلیپوزومی را کاهش 

  
گرم میلی 4/2کارایی درون پوشانی نانولیپوزوم حاوي  - 3شکل 

هاي مختلف لستین به کلسترول پالمیتات با غلظت Aویتامین 
دهندة حروف متفاوت نشان( )30- 30، 40-20، 10- 50، 60-0(

   ).آزمون دانکن% 5تفاوت معنی دار در سطح 
  

 ـراستا نتـایج ل در همین  بـر روي  در تحقیـق  ) 2010(و و پـارك  ی
ان نشان زدار شده توسط کیتوپوشش Cهاي حاوي ویتامین نانولیپوزوم
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 Cکوچک قادر به بارگیري بیشتر ویتامین  ي ههاي با اندازلیپوزومداد  
توانـد بـه علـت حضـور مقـدار بیشـتر       درون خود هستند که این مـی 

نسـبت فسـفولیپید بـه    ي  هو مقادیر بهین حامل در سیستم آنها باشدنانو
بود و درکمتر و بیشـتر از   40به  60کلسترول براي حداکثر بار گذاري 

محمدحسـنی و   .این نسبت، مقادیر کارایی بارگـذاري کـاهش یافـت    
 هـاي حـاوي گامـااوریزانول   در تولید نـانولیپوزوم  نیز) 1392(همکاران 

و یـا کـاهش نسـبت     گزارش کردند با افزایش میزان غلظـت لسـتین  
% 60هـا از  پوشانی در نانولیپوزومبه لسیتین، کارایی درون ترکیب فعال

  .یابدافزایش می % 3/84تا 
تـوان بـه   هـا مـی  پوشـانی لیپـوزوم  از عوامل موثر بر کارایی درون

؛ ماهیت فسـفولیپید  )لیپوفیل یا هیدروفیل بودن آن(ماهیت مادة فعال 
 ي ه؛ نسـبت فسـفولیپید بـه مـاد    )ي چرباز نظر نوع و آرایش اسیدها(

فعال؛ روش تولید نانولیپوزوم؛ غلظت و نوع پایدارکننده مانند کلسترول 
و  گونـت . و قدرت یونی اشاره کـرد   pHو شرایط محیطی از قبیل دما،

پوشـانی  ، ماکزیمم غلظت ترکیبات فعال درون2010همکاران در سال 
ها مرتبط دانستند کـه  بیت آنها را تا حد زیادي به قطشده در لیپوزوم

. کـرد اي مشـخص مـی  موقعیت قرارگیري آنها را در غشـاي دو لایـه  
کاروتنوئیدهاي با قطبیت کمتر، مانند بتاکـاروتن و لیکـوپن، در مرکـز    

کنند؛ بنابراین غلظت کمتـري از ایـن   اي تجمع پیدا میغشاي دو لایه
یـن تحقیـق بـه    در ا. شـود ها ملحـق مـی  گونه ترکیبات به نانولیپوزوم

) gr/mole 9/524(پالمیتات با وزن مولکـولی   Aویتامین احتمال زیاد 
علت حضور استر پالمیتیک در ساختار خود نسبت به سایر مشـتقات  به

تـر بـوده و هماننـد بتاکـاروتن در مرکـز غشـاء       غیر قطبی Aویتامین 
بنابراین با توجـه بـه وزن مولکـولی بـالا و     . گیردفسفولیپیدي قرار می

پالمیتـات، تعـداد مولکـول کمتـري از ایـن       Aساختار بزرگ ویتـامین  
-لیپوزوم قرار گرفته و هم ي هدولایتواند در ساختار غشاي ترکیب می

پالمیتـات بـه نـور و     Aچنین به دلیل حساسیت بیش از حد ویتـامین  
کان تجزیه و تخریب آن در طی هاي آلی امچنین حلالاکسیژن و هم

توان که این عوامل را می سیستم نانولیپوزوم وجود دارد ي همراحل تهی
. در این تحقیق در نظـر داشـت   دست آمدهتوجیهی بر کارایی پایین به
در بررسـی تولیـد    )1998(سـینگ و داس  در همین راستا نیـز نتـایج   

این ترکیبات به  داد نشانهاي حاوي رتینول و رتینیل پالمیتات لیپوزوم
رتینیـل  و  متصـل شـده  ) فسفاتیدیل کولین(ها اي وزیکولغشا دولایه

جهـت   کمتـري توانـایی  با توجه به دارابودن استر غیر قطبی پالمیتات 
  .ترکیب شدن با عوامل قطبی فسفولیپید موجود در غشاء دارد

، بـر  )2003(انجام گرفته توسط لاریدي و همکـاران   ي هدر مطالع
انکپسوله کردن نایسین در سیسـتم نـانولیپوزوم نشـان داده شـد     روي 

استفاده از کلسترول در ساختار لیپوزوم، مانع گسیختن و تغییر غشـاي  
کاهش کارایی کپسولاسیون چنین باعث هملیپوزومی توسط نایسین و 

در مورد تأثیر  )2008(نتایج فان و همکاران  .گردیدنایسین در لیپوزوم 
هاي حـاوي سالیدروسـید   رایی کپسولاسیون نانولیپوزومکلسترول بر کا

به روش تزریق اتانول، نشان داد کارایی کپسولاسیون در مقـادیر کـم   
به  45%ولی با افزایش کلسترول، کارایی از  ،یابدکلسترول افزایش می

آنها افزایش راندمان در مقـادیر کـم   . کندکاهش پیدا می 32%و  %36
ایداري غشاي لیپوزومی به دلیل اثر کلسترول کلسترول را به افزایش پ

بر کاهش سیالیت غشا نسبت دادند و کاهش کـارایی در مقـادیر زیـاد    
کلسـترول را بــه گسـیخته شــدن غشـاي لیپــوزومی در مقـادیر زیــاد     

پوشانی تحت تأثیر نـوع  چنین، کارایی درونهم .کلسترول نسبت دادند
هایی در تولید لیپوزوم) 2014(بوراب وهمکاران . باشدفسفولیپید نیز می

لستین سویا، سالمون و فسـفولیپیدهاي دکـوزا هگزانوئیـک     ي هبر پای
پوشانی سینامیک اسید، تـأثیر نـوع و   جهت درون) PL-DHA1(اسید 

پوشـانی و نفوذپـذیري   ترکیب فسفولیپید مصـرفی را در کـارایی درون  
 غشاء وزیکول نسبت به ترکیب هیـدروفوب سـینامیک اسـید بررسـی    

نتایج آنها نشان داد در اسـتفاده از لسـتین سـالمون، بیشـترین     . کردند
آنها پیشنهاد دادند که به علت حضور . کارایی درون پوشانی حاصل شد

ها از پایداري اسیدهاي چرب اشباع در ساختار فسفولیپید، این وزیکول
چنـین آنهـا گـزارش    هـم . بالا و استحکام زیاد غشاء، برخوردار بودنـد 

وزیکول نـانولیپوزوم و   ي هکه ارتباط مستقیمی بین افزایش انداز کردند
  .پوشانی وجود داردکاهش کارایی درون

  
  بررسی پایداري فیزیکی

ي  هذرات و توزیـع انـداز   ي هپارامترهایی از قبیـل انـداز   عدم تغییر
پایـدار بـودن    ي هدهنـد زمانی طولانی نشان ي هذرات در طی یک دور
جهت بررسی پایـداري فیزیکـی از دو پـارامتر    . نانوحامل تولیدي است

ذرات و میزان باقی ماندن ویتامین بارگـذاري شـده در داخـل     ي هانداز
  .استفاده شد روز 30ماندگاري طی مدت لیپوزوم نانو

  
  نانولیپوزوم ذرات  ي هانداز پایداري بررسی

 C◦4در دماي ذرات بعد از مدت یک ماه  ي هانداز) الف  4 ( شکل
هـاي  شـود در نمونـه  طـور کـه ملاحظـه مـی    همـان . دهدرا نشان می

بـین   30- 30و  20 -40و  0 - 60هـاي  کلسترول با نسبت -لسیتین
ــی 5%داري در ســطح روزهــاي نگــه دار وجــود دارد و در  تفــاوت معن

تیمارهـا،   ي هکلسترول نسبت به بقی-گرم لستینمیلی 30-30 ي هنمون
-روز ملاحظه می 30ذرات بعد از گذشت  ي هافزایش بیشتري در انداز

 nm(ذرات نزدیک به مقیاس نانو  ي هاندازچنان با این وجود، هم. شود
بین  10به 50کلسترول با نسبت  -لسیتین ي هدر نمون .باقی ماند) 348

اي دار ملاحظه نشد و نسبت به تیمارههیچ کدام از روزها تفاوت معنی
  .روز تقریباً بدون تغییر ماند 30ذرات بعد از گذشت  ي هدیگر انداز

هاي ها به فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی و پایداري نانولیپوزومویژگی
ماهیـت و غلظـت فسـفولیپید در سیسـتم؛ روش تولیـد       متعدد از قبیل

                                                             
1 Docosahexaenoic acid  
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؛ شرایط محیطی )مانند کلسترول(نانولیپوزوم؛ غلظت و نوع پایدارکننده 
پایـداري  چنـین  هـم . و قـدرت یـونی بسـتگی دارد     pHیل دمـا، از قب

. سـیالیت غشـاء لیپیـدي اسـت     تا حد زیادي وابسته بـه ها نانولیپوزوم
نشین ها با فاز پیوسته تهآن ۀها به دلیل تفاوت ناچیز دانسیتنانولیپوزوم

و حرکـات   )شـوند کمتر دچار تفکیک گرانشی مـی ( شوندو شناور نمی
در مقابـل، انبـوهش   . داردها را به صورت معلق نگه میلیپوزوم ،براونی

عامـل اصـلی ناپایـداري و     2آمیختگـی و سپس درهم) 1فلوکولاسیون(
یکـی از فراینـدهایی کـه باعـث     بنـابراین  . افزایش اندازة ذرات اسـت 

شـود، انبـوهش ذرات طـی زمـان     هاي کلوئیدي میناپایداري سیستم
باعث چسبیدن آنها به هم و  نیروهاي جذبی بین ذرات. ي استنگهدار

نشینی و شناور هاي تهاگر فرایند و شودتشکیل ساختارهاي بزرگتر می
لیپوزومی رخ دهـد،  داري سیستم شدن ذرات نانولیپوزومی در زمان نگه

هـا بـه دلیـل    لیپوزوم ،در دماي محیط. استذرات  توده شدن گرنشان
دهنـد کـه   ل مـی و لختـه تشـکی   داده تغییرشکلسیالیت بالاي غشاء، 

گسترده و نـاهمگون را در پـی    ذراتافزایش اندازة ذرات، توزیع اندازه 
  .خواهد داشت
، روز نگهداري 30تیمارها طی  ي هصورت گرفته، هم ي هدر مطالع

آخر تیمار ذرات  ي هاما توزیع اندازهمگن داشتند  توزیع ذرات باریک و
داري مدت نگـه در طی ) کلسترولبه  لستینگرم میلی 30-30غلظت (

بصورت ناهمگون بوده و همین تیمار نیز بیشـترین افـزایش انـدازه را    
ذرات  شـاخص پـراکنش  ) ب 4(شـکل  . نسبت به سایر تیمارها داشت

هاي مختلف لسیتین به کلسترول را بعد از هاي با غلظتنمونه )اسپن(
  .دهدروز نشان می 30گذشت 

طور بیان توان اینات میدر ارتباط با تأثیر کلسترول در پایداري ذر
کرد که کلسترول در مقادیر بهینه با افزایش سـفتی غشـاء و افـزایش    

 شـده و از  افزایش دفع الکترواستاتیک بـین ذرات  پتانسیل زتا، موجب
و موجب افزایش پایـداري   کندشدن جلوگیري میآمیختهفرایند به هم

گسیختگی غشـاء   گردد و در مقادیر بالا احتمالاً موجباندازة ذرات می
گـروه هیدروکسـیل واقـع در سـر      .)2011بنگ و همکـاران،  (شود می

کلسترول در مجاورت گروههاي کربونیل استر لیپیدي قـرار گرفتـه و   
-هاي آسیل لستین قـرار مـی  کلسترول، موازي با زنجیره آبگریزحلقۀ 
افزایش کلسترول منجر بـه افـزایش سـفتی سـاختار و کـاهش      . گیرد

همین عامـل   .شودمی هااي شدن وزیکولکاهش توده سیالیت غشا و
تسـنگ و  (ممکن است منجـر بـه افـزایش دمـاي انتقـال فـاز شـود        

هاي هیدروژنی بین گـروه هیدروکسـیل   پیوندهرچه  .)2007همکاران،
اي کلسترول و گروه کربونیل فسفولیپید افزایش یابد، پایداري دو لایـه 

ژلی، افـزودن کلسـترول تحـرك    در فاز . افزایش خواهد یافت لیپیدي
هاي آسیل را افزایش داده و منجر به افزایش سـیالیت غشـاي   زنجیره

                                                             
1 Flocculation  
2 Coalescence 

هـاي  والس بین زنجیـره و با تضعیف پیوندهاي واندر شودلیپوزومی می
هیدروکربنی اسیدهاي چـرب از کریستالیزاسـیون لیپـوزوم جلـوگیري     

و تحـرك   که در فاز مایع افـزودن کلسـترول سـیالیت   حالیدر. کندمی
  ).2004لیانگ و همکاران، (سازد زنجیره هاي آسیل را محدود می

هـاي حـاوي   پایـدار بـودن نسـبی نـانولیپوزوم    یکی دیگر از علل 
به نگهداري آنها در شرایط توان بعد از مدت یک ماه را می A ویتامین

نسـبت   )و در تـاریکی ) C4˚(دماي پـایین  (مطلوب ومناسب نگهداري 
منجر به تغییر در ساختار کریستالی لیپید، نرم شدن غشا دما و نور . داد

منجـر بـه کـاهش نیـروي     در نتیجه شوند و و کاهش پتانسیل زتا می
دهنـدة  مـادة تشـکیل  . دنشواي شدن ذرات میدفعی بین ذرات و توده

هـا دخیـل   تواند در پایداري فیزیکـی لیپـوزوم  غشاي لیپوزومی نیز می
-، بر روي پایـداري نـانولیپوزوم  )1392(محمدحسنی و همکاران . باشد

اوریزانول تولید شده به روش گرمایی از لحاظ تغییر در هاي حاوي گاما
روز  60باقیمانده طی مدت  ي هکپسوله شد ي هاندازة ذرات و میزان ماد

نتایج آنها نشـان داد کـه   . مطالعاتی را انجام دادند C 25˚و 4در دماي 
ي                بعـد از دو مـاه نگهـداري در دمـا    ذرات  ةتفاوت چشمگیري در انداز

˚C 4 ها با غلظـت ذرات براي تمام نمونه ةمشاهده نشد و توزیع انداز-
باریک و تک مد بـوده و سیسـتم حـاوي ذرات    ، هاي متفاوت لسیتین

چنین از لحاظ مادة کپسوله هم. نانولیپوزومی با گذشت زمان پایدار بود
هـاي  ز، نتایج نشان داد که تمامی نمونهرو 60شدة باقیمانده طی مدت 

ولـی در  . با گذشت زمـان پایـدار ماندنـد    C4˚داري شده در دماي نگه
فعـال از   ي ههـم میـزان نشـت مـاد     ذرات و ي ههم انداز C25˚دماي 

هـا بـه دلیـل    لیپـوزوم  C 25˚در دماي. ها افزایش یافتداخل لیپوزوم
دهنـد کـه   تشـکیل مـی  و لخته  داده تغییر شکلسیالیت بالاي غشاء، 

اي گسترده را در پـی خواهـد   ذرات با توزیع اندازه ذرهي  هافزایش انداز
در . نوع لیپیـد حامـل نیـز بـر پایـداري ذرات تأثیرگـذار اسـت       . داشت

هـاي  ، پایداري فیزیکی لیپـوزوم )2006(پژوهشی تامسون و همکاران 
 هـاي چربـی و فسـفولیپید   گلبـول فسفولیپیدي تشکیل شده از غشاي 

هـاي تشـکیل شـده از    نتایج نشان داد لیپـوزوم . کردندسویا را مقایسه 
در ) ذرات ي هاز لحاظ انـداز (هاي چربی پایداري بیشتري غشاي گلبول

هـاي تولیـد شـده از    در مقایسه با لیپـوزوم  ،C 35-4˚دمایی ي هگستر
گونه توجیه کردنـد  آنها نتایج خود را این. کندمیفسفولیپید سویا ایجاد 

هـاي  غشـاي گلبـول   ي هدهنداسفنگومیلین که جزء اصلی تشکیلکه 
چربی است در مقایسه بـا فسـفاتیدیل کـولین، محافظـت بیشـتري از      

   .آوردهاي محیطی به عمل میها در برابر تنشلیپوزوم
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گرم ویتامین میلی 4/2هاي حاوي نانولیپوزوم هاي مختلف لسیتین به کلسترولذرات در غلظت ي هداري بر اندازتأثیر زمان نگه): الف- 4 شکل
A هاي مختلف لسیتین ذرات در غلظتشاخص پراکنش ): و ب )در آزمون دانکن است% 5وجود اختلاف در سطح  ي هنشان دهندحروف غیر مشابه ( پالمیتات

  .روز 30بعد از گذشت  پالمیتات Aهاي حاوي ویتامین نانولیپوزوم به کلسترول
  

   )پالمیتات Aویتامین  پایداري( درون پوشانی  بررسی پایداري
بررسی میزان پایداري ویتامین کپسوله شده در نانولیپوزوم بهینـه  

طـی   C 4˚در دمـاي  ) گرم لستین به کلسـترول میلی 10-50غلظت (
. انجـام شـد   HPLCهاي زمانی توسط دستگاه مدت یک ماه و در بازه

محلـول لیپـوزومی بهینـه در طـی      پوشـانی درونپایداري  2 در جدول
نتـایج   .شـده اسـت  ارائه داري نگه امم ، بیستم و سیروزهاي اول، ده

درصــدي  32روز نگهــداري، کــاهش  30نشــان داد پــس از گذشــت 
علت کاهش ویتـامین در  . ها رخ دادپالمیتات در نانولیپوزومA ویتامین 

تواند مربوط بـه انتشـار و خـروج ترکیـب فعـال از      طی مدت زمان می
رولیتیکی و اکسیداسـیون آن  چنین تجزیۀ هیـد ساختار نانوحامل و هم

-ها مـی پوشانی نانولیپوزوماز جمله عوامل موثر بر پایداري درون .باشد
فعال؛ ماهیت و مقدار فسفولیپید مورد اسـتفاده؛   ي هتوان به ماهیت ماد

در ارتباط . ماهیت و مقدار پایدارکننده؛ شرایط محیطی و دما اشاره کرد



  1395تیر  - خرداد ،2، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  270

لیپوفیـل بعـد از    مـواد توان گفـت کـه   فعال می ي هبا تأثیر ماهیت ماد
هـاي  گیرند و زنجیرهفسفولیپیدي قرار می ي هکپسوله شدن در دو لای

کننـد و از  آسیل فسـفولیپید محـیط مناسـبی بـراي آنهـا فـراهم مـی       
سه مزیـت   . ماند هیدرولیکی در امان خواهند ي هاکسیداسیون و تجزی

هـا  نولیپوزوم دوسـت در نـا  پوشـانی ترکیبـات چربـی   اصلی براي درون
، سرعت رهایش پایین و کـارایی  بالا پایداري شیمیایی عبارت است از

  ).2005، ایکسوایکسا و ( بالا پوشانیدرون
  

غلظت (پایداري فیزیکی محلول ساختار لیپوزومی بهینه  - 2 جدول
در طی روزهاي اول،  )لیستین -میلی گرم کلسترول 10-50

  داريدهم ، بیستم و سی نگه
 داريروز نگه  پایداريدرصد 

 اول 100%
 هفتم % 82/78

 پانزدهم 72/73%
 سی ام 09/68%

  
رتینیل  پوشانیکه درون هاي پیشین گزارش شده استر پژوهشد

هاي تهیـه شـده از یـک فراکسـیون     پالمیتات با استفاده از نانولیپوزوم
رتینیل  ي هتجزیفسفاتیدیل کولین، از % 90خالص فسفولیپید به همراه 

پالمیتات در برابر اکسیداسیون ناشی از تابش اشعه خورشید جلـوگیري  
، نیـز  )2006( پوخارکـار پـاداموار و   ).1999آرسـیک و وولتـا،   (کند می

به  Eهاي حاوي ویتامین براي نانولیپوزوم 98% کارایی کپسولاسیون 
ة دست آمده را به لیپوفیل بـودن مـاد  دست آوردند که آنها نیز نتایج به

رغم مطالعات پیشین، احتمـالاً در ایـن   علی .کپسوله شده نسبت دادند
شـده در طـی مـدت    پوشانیپالمیتات درون Aتحقیق،کاهش ویتامین 

داري به علت حضـور ویتـامین در دو لایـۀ فسـفولیپید و افـزایش      نگه
هـاي  گیري مجدد زنجیـره نظمی بیشتر و نظمسیالیت غشا به دلیل بی

در ایـن  . شودواین امر منجر به خروج ترکیب فعال میفسفولیپید بوده 
نیـز گـزارش کردنـد حضـور ترکیـب      ) 2014(راستا بوراب و همکاران 

غشاء فسفولیپید، موجب افزایش سیالیت  ي هشده در دولایپوشانیدرون
این ناحیه از غشاء نسبت به سـایر   ي هچنین کاهش دانسیتغشاء و هم

  .شودمناطق دو لایه می
تفــاوت مهــم موجــود در پروفایــل ) 2007(و و همکــاران کــالاگن

رهاسازي ترکیب فعال محبوس در ساختار نانوحامـل را بـه دو فـاکتور    
ها میان ترکیب فعـال  کنشقدرت و میزان برهم -1: مهم نسبت دادند

که بـا  بدین ترتیب. وزیکول ي هسیالیت و نفوذپذیري دولای -2. و لیپید
و خروج ترکیب فعال به محـیط آبـی در    افزایش سیالیت دولایه، نشت

حضور اسیدهاي چرب اشباع موجب . یابدها افزایش میاطراف وزیکول
هاي فسفولیپید و دفع آب و کشانده شدن آن بـه مجـاورت   تثبیت لایه

از طرف دیگـر  . شودسطح دو لایه وزیکول و کاهش سیالیت غشاء می

لیپیدي را کـاهش  هاي فسفواسیدهاي چرب غیر اشباع، تثبیت زنجیره
 ـ  وزیکـول   ي هداده و تا حدي سبب هیدراسیون و حضـور آب در دولای

شـود  پذیري غشـاء مـی  شود و در نتیجه منجر به سیالیت و انعطافمی
؛ حسـن و  2014؛ بوراب و همکـاران،   2009لیکومجورن و همکاران، (

  ).2014همکاران، 
ت مـد  درپایـداري ویتـامین کپسـوله شـده      یکی دیگر از عوامـل 

و در دمـاي   فرمولاسیون در تاریکی و دور از نـور نگهداري  ،اريهدنگ
هاي لیپیدي نفوذپذیري کمی نسـبت  طور کلی، وزیکولبه. است پایین

ها متحمـل تغییـر   اما در دماهاي بالاتر، آن. به مواد محصور شده دارند
فتحـی و  ( کنـد هـا تغییـر مـی   فاز شده و خصوصـیات نفوذپـذیري آن  

چنین افزایش دما باعث افزایش حرکات براونـی  هم). 2012همکاران، 
هـاي سـر   ها شده و منجر به آرایـش مجـدد گـروه   ها در وزیکوللیپید

هـا در  هـاي فسـفاتیدیل لیپـوزوم   طور افزایشی گـروه هلیپیدي شده و ب
؛ تیلــور و 2005تیلـور و همکـاران،   (گیرنـد  معـرض محـیط قـرار مـی    

نیـز در ارتبـاط بـا    ) 1392( محمدحسنی وهمکـاران  ).2007همکاران، 
فعال  ي هنشت بیشتر مادها بیان کردند تأثیر دما بر پایداري نانولیپوزوم

فاز  غییرهاي نگهداري شده در دماهاي بالاتر به اثر دما بر تاز وزیکول
) مزوفـاز (اي لیپیـدي از حالـت ژل بـه کریسـتال مـایع      ساختار دولایه

ی فسـفولیپیدها و نقـص در   شیمیای ي هکه منجر به تجزی مربوط است
  .شودمیچیدمان غشاء 

هاي حـاوي رتینـول   ، بر روي پایداري نانولیپوزوم)2010( لیکو و 
) 4و  C◦50 ،37 ،25(و در دماهـاي   uvتحت شـرایط تـاریکی و نـور    

هاي نشان داد که پایداري نانولیپوزومآنها نتایج . تحقیقاتی انجام دادند
در رابطـه بـا   . یابـد مـی ی افـزایش  تحت شرایط تـاریک  ،حاوي رتینول

و شـده  تـر تجزیـه   ، رتینول در دماهاي بالاتر سـریع نگهداري دماهاي
و تحـت   C 4˚بیشترین حفاظت نانولیپوزوم حـاوي رتینـول در دمـاي   

پـذیري  دست آمد که احتمالاً به دلیـل کـاهش نفـوذ   شرایط تاریکی به
اکسیداســیون و هیــدرولیز غشـا نســبت بــه اکســیژن، نـور و کــاهش   

  .فسفولیپید است
لیـو و  نیـز  هـا  در مورد تأثیر افزودن کلسترول بر پایداري لیپـوزوم 

کلسترول از طریـق سـفت    که به این نتیجه رسیدند) 2000(همکاران 
کردن ساختار غشا و افزایش پتانسیل زتا و دفـع الکتروسـتاتیک بـین    

  . شودها میذرات باعث پایداري لیپوزوم
  

  گیري تیجهن
ــر غلظــت لســتین   ــق اث ــد و  –در ایــن تحقی ــر تولی کلســترول ب

پالمیتات  Aهاي حاوي ویتامین خصوصیات فیزیکوشیمیایی نانولیپوزوم
تولید شده به روش تشکیل لایه نازك و با استفاده از امـواج فراصـوت   

نتایج نشان داد، استفاده از امواج فراصوت در تکمیل روش . بررسی شد
هـایی بـا توزیـع یکنواخـت و     منجر به تشکیل نـانولیپوزوم  لایه نازك،
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-ارتباط مسـتقیم بـین غلظـت لسـتین و کـارایی درون     . مد گردیدتک
با حفظ حالت  با افزایش غلظت لستینکه پوشانی وجود دارد، به طوري

افـزایش   پالمیتـات  Aویتـامین  درصد بارگیري لایه، نانولیپوزومی تک
ول بیشـتر بـر پایـداري انـدازه ذرات در     چنین افزودن کلسترهم. یافت

ذرات هنگـام   ي هداري را در انـداز طول زمان موثر بود و تغییـر معنـی  
ها نیز با پایداري الکترواستاتیک نانولیپوزوم. تشکیل لیپوزوم ایجاد نکرد

ورود کلسترول و همچنین ویتـامین بـه سـاختار نـانولیپوزوم افـزایش      
گرم لستین به کلسـترول بعنـوان غلظـت    میلی 10به 50غلظت  .یافت

مناسب در تولید فرمولاسیون بهینه نانولیپوزوم با کارایی درون پوشانی 
گیـري کردکـه بـا    طور نتیجـه توان ایندرصد شناخته شد و می 15/ 8

اینکه استفاده از روش هیدراسیون لایۀ نازك به کمک امواج فراصوت، 
پالمیتـات و   Aاوي ویتـامین  هاي ح ـروشی موفق در تولید نانولیپوزوم

کاهش ذراتی پایدار در مقیاس نانو در طول زمان بوده اسـت، ولـی بـا    
ــداري درون    ــه کــارایی و پای ــه ب ــایین، اســتفاده از   توج پوشــانی پ

  .شودپالمیتات پیشنهاد می Aپوشانی ویتامین ها در درونسایرنانوحامل
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1 
Introduction: The encapsulation of hydrophobic nutraceutical compounds such as fat soluble vitamins in 

nanoliposomes is a potentially effective way to protect them from from light, oxygen and chemical degradation 
during the maintenance. One of the potential benefits of liposomal structures is encapsulation of three water-
soluble, fat-soluble and amphiphilic compounds and use of natural food ingredients such as lecithin with 
beneficial effects, in their production. In this study, the effect of lecithin-cholesterol concentrations on particle 
size, particle size distribution, encapsulation efficiency (EE) and physical stability of vitamin A palmitate loaded 
nanoliposome during the storage time were explored to get the optimized formulation 

Materials and method: 
Materials:  

Phospholipid (L-α-granular Lecithin) with purity of 99% was obtained from Across (USA). Cholesterol with 
95% purity was supplied by Merck (Germany). Other chemicals were analytical grade and procured from Sigma 
(Merck Chemical Co. Darmstadt, Germany). 

Methods: 
Nanoliposomes were prepared from different concentrations of lecithin–cholesterol (60:0, 50:10, 40:20 and 

30:30 mg) by thin-film hydration–sonication method. Lecithin and cholesterol were dissolved in absolute ethanol 
and then dried with vacuum evaporator. Prepared dried lipid film hydrated by aqueous phase. The resultant 
suspension was mixed for some time (Hydration-dehydration). Due to existence of water inside the lipid film, 
osmotic pressure runs the water into bilayer membrane and causes separation of lipid film and then liposomes 
were produced. In this method, mixture of Multilamellar Vesicles (MLVs) and Small Unilamellar Vesicles 
(SUVs) liposomes were produced. Reduction in particle sizes of prepared liposomes was done by ultra sound 
probe sonicator. The average diameter and span value of the particles were determined using particle size 
analyzer (Wing SALD 2101, Shimadzo, Japan), at 25°C and was calculated according to the DeBroukere mean 
in the Equation (1): 


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The span value is an index helpful to evaluate the particle size distribution and calculated applying the 
following Equation:  

 
 
Morphology of the nano-carriers was observed using trans- mission electron microscopy (Zeiss-Leo 906 

TEM (Germany). To determine the zeta potential of nano liposomes loaded vitamin A, Zeta siyzer device (Nano-
ZS -Malvern England) was used at 25◦C temperature. Estimation of encapsulated vitamin in nanoliposomes 
(%EE) was carried out using HPLC (Knauer,Germany) equipped with a UV detector, C-18(10 mm 25mm_4.6 
mm) column and acetonitrile– methanol (70:30%,v/v) as mobile phase and was calculated using the below 
equation 
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%EE = 	
Encapsulated	Vitamin	A

Total	Vitamin	A 	× 100 
 
The stability of vitaminA loaded-nanoliposomes was assessed by determining the average particle size at 4 

°C over storage time and studying the leak out of the vitamin from the nanoliposomes after one month(1,7, 
15and 30days)of storage at 4 °C by the below equation 

 

%Stability	 = 	
Remained	Vitamin	A

Initial	encapsulated	Vitamin	A 	× 100 

Results and Discussion: Results showed use of sonication in completion thin-film hydration method, 
induced production of monomodular nanoliposomes with uniform distribution The particle size was in the range 
of 76-115nm and particle size distribution was monomodular (span= 0.6- 0.88). In agreement with particle size 
results, TEM image showed that the vesicles are in the form of small unilamellar vesicles by bilayer nature. In all 
concentrations of lecithin-cholesterol, obtained EE was low and by increasing the lecithin concentration, loading 
capacity of nano liposomes increased. By increasing the lecithin concentration, more vesicles are produced 
which causes increase in internal volume of liposomes and bio actives concentrate, consequently loading 
capacity of nano liposomes increased. By tightening of the membrane by cholesterol, entrapment efficiency of 
hydrophobic active compounds such as vitamin A palmitate reduces. Also probably existence of cholesterol in 
liposome membrane inhibits of rupture and changes in liposome membrane. Overall, increasing the ratio of 
cholesterol /lecithin had no significant effect on particle size but decreased encapsulation efficiency of vitamin A 
palmitate to 10.23%. Addition of cholesterol effected on stability of the particle size of nanoliposomes and also 
led to reduction encapsulation efficiency of vitamin A palmitate. Incorporation of cholesterol and vitamin A 
palmitate into the liposome structure was increased the zeta potential from -29 to -58 mv and improved 
electrostatic stability. 50-10 mg ratio of lecithin-cholesterol concentration was used for preparation of optimum 
formulation of nanoliposome by monomodular and small size distribution (76 nm, span=0.74) and encapsulation 
efficiency (15.8%). Stability of vitamin A in nano liposome with 50-10 mg lecithin-cholesterol, was almost low 
(32% reduction during storage time), may be due to increasing fluidity of membrane. Permeability of vitamin A 
into phospholipid chains causes reorientation of acyl chains which leads to fluidity of membrane and exit active 
compound from nano carrier and more its hydrolytic degradation and oxidation. While the use of thin film 
hydration method using ultrasonic waves, is successful way in producing nanoscale particles of vitamin A 
palmitate nanoliposomes that are stable and decrease over time, but due to low efficiency and low sustainability 
of encapsulation, use of other nanocarriers for encapsulating of vitamin A palmitate is recommended 
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 و Escherichia coliفعال زئین حاوي اسانس آویشن علیه  ضدمیکروبی فیلم زیست اثر

listeriainnocua هداري سالاد الویهگطی ن  

   1*یريمحبوبه کش

  14/06/1393: تاریخ دریافت
  14/10/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
بنـدي، بـه درون محصـول    مـر بسـته  نوین نگهداري است که بر اساس رهایش عوامل فعال ترکیب شده با پلی وريامیکروبی یک فنبندي ضد بسته

با هدف استفاده از اسانس گیاهان بعنوان ترکیبات ضدمیکروبی . بندي براي افزایش کیفیت و امنیت غذایی طراحی شده استغذایی یا محیط اطراف بسته
علیـه  ) فـاز بخـار  ( و جامـد  ) تمـاس مسـتقیم  (درمحـیط مـایع    )Zataria multiflora Boiss(.عی، فعالیت ضدباکتریایی اسـانس آویشـن شـیرازي    طبی

Escherichia coli  و listeria innocuaتولیـد و   وزنی اسانس آویشـن شـیرازي  % 10و  5هاي زیست فعال زئین حاوي فیلم. مورد مطالعه قرار گرفت
اسـانس آویشـن شـیرازي    % 10هاي زئین داراي فعالیت ضدباکتریایی فیلم .ها در محیط مایع و جامد آزمایشگاهی ارزیابی شدندباکتریایی فیلمفعالیت ضد
 نتایج این پژوهش نشان داد کـه خـواص ضـد باکتریـایی    . روز مورد ارزیابی قرار گرفتند 6سالاد الویه بعنوان یک مدل غذایی طی مدت  بنديبراي بسته

 5داري در سـطح آمـاري   از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـی   . اسانس آویشن شیرازي در تماس مستقیم در مقایسه با فاز بخار از کارایی بهتري برخوردار بود
 listeria innocua و   Escherichia coliه اسانس آویشن در تماس مستقیم علی% 5درصد بین اندیس کاهش لگاریتمی فیلم زیست فعال زئین حاوي 

 رغـم علـی . یافـت  اندیس کاهش لگاریتمی باکتریایی در محیط مایع افـزایش  با افزایش غلظت اسانس در فیلم زیست فعال زئین چنینهم. جود نداشتو
الویـه  زیست فعال زئین جهت کاهش آلـودگی سـالاد    هايهاي زئین در تماس مستقیم، فیلم فیلم ضدباکتریایی اسانس آویشن شیرازي در نتایج مطلوب

  . بندي شده از کارائی لازم برخوردار نبودندبسته
  

  بندي ضد میکروبی، زئین، اسانس آویشن شیرازي، سالاد الویه بسته سفتی: کلیدي ياه هواژ
  

    12مقدمه
هـاي   تـرین روش  استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی یکی از قدیمی

 ـیضـد م ترکیبـات  . گرددنگهداري مواد غذایی محسوب می ی در کروب
بـا قـرار دادن در    میرمسـتق یغ بطـور  مستقیم ماده غذایی و یـا تماس 

انـداختن رشـد    ریتـاخ  بـه مـري قـادر بـه کـاهش یـا      بسترهاي پلـی 
 ـ ها سمیکروارگانیم ي بنـد  بسـته . et al., 2011)  (Guardaباشـند  یم

ي فعال است که مهاجرت پیوسته ترکیبات بند بسته ی نوعیکروبیضدم
، بطوري که تداوم سازد یمی به سطح ماده غذایی را فراهم کروبیضدم

ي تـرمیم یافتـه   ها سلول ی، اجازه رشد بهکروبیضدمرهایش ترکیبات 
 عنـوان بـه ی کروبیمضدي بند بستهبنابراین از . میکروبی را نخواهد داد

تکنولوژي هردل جهت افزایش امنیت و بهبود کیفیت مواد غذایی یـاد  
  (Muriel- Galet et al ., 2012).  شود یم

تـرین ترکیبـات قابـل اسـتخراج از      هاي روغنی از متـداول  سانسا
                                                             

 طبیعی گرگانو منابع  کشاورزي دانشگاهصنایع غذایی، استادیار، گروه علوم و  -1
 )Email: kashiri.m@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

 ,.Tajkarimi et al)بــرگ، ســاقه، غــده و گــل گیاهــان هســتند
 Zataria multiflora Boiss.آویشن شیرازي بـا نـام علمـی    .(2010

گیاهی معطر از تیره نعناعیان و بومی مناطق گـرم ایـران، پاکسـتان و    
ترکیبـات   نیتـر  مهـم . (Moradi et al., 2012) اشـد ب یمافغانستان 

 Shojaee-Aliabadi et(باشند کارواکرول و تیمول می اسانس آویشن
al., 2014( .ترکیبی ایمن و سـالم مـورد تاییـد     عنواناین ترکیبات به

  .(Guarda et al ., 2011) سازمان غذا و دارو آمریکا قرار گرفته است
 ـکروبیمضداثر     listeria و Escherichia coliر ی این اسانس ب

innocua Salarbashi et al., 2014(،salmonella typhimurium 
)Razavilar et al., 2006(، shigella)Bagamboula et 

al,2004(، listeria monocytogenes)(،)Abdollahi et 
al.,2012(ر ، کپک و مخم)Suhr et al.,2003( ـ  ورد بررسـی قـرار   م

ي علمـی در حـوزه کـاربرد اسـانس در تولیـد      هـا  افتهاز ی. گرفته است
اسانس آویشن شـیرازي در   ریبه تأث توان یمی نیز کروبیضدمي ها لمیف

ا ســاکارید محلــول ســوی ، پلــی(Moradi et al., 2012)ن کیتــوزا
)Salarbashi et al., 2014(  و کاپاکاراگینان)Shojaee-Aliabadi 
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et al., 2014( و نیزکاربرد کارواکرول در بستر کیتوزان)Rubilar et 
al., 2013(  پـروپیلن  ،تیمول و کارواکرولدر بسـتر پلـیet al., 2011) 

(Guard کـوهی در   چنـین اثـر افـزودن اسـانس پونـه     هم. شاره کردا
 ,. Muriel- Galet et al)الکل وینیل  مري نظیر اتیلن  سترهاي پلیب

ــه(2012 ــویا  ، ایزول ــی)Zinoviadou et al., 2009(س ن ، ژلات
)Hosseini et al., 2013(ـ   )Aguirrea et al.,2013(ه ، تریتیکال
  .زارش شده استگ

در جوامـع امـروزي بـا تغییـر روش زنـدگی، فرهنـگ اسـتفاده از        
 سـالاد الویـه  . مصرف نیز رواج فراوانـی یافتـه اسـت    غذاهاي آماده به

پـز   آب و تخم مـرغ  زمینی سیب و مرغ گوشتشامل نوعی غذاي سرد 
اسـت کـه بـدون     سـبزیجات شور و دیگـر  خیار ،سس مایونز به همراه

بندي عرضه و در دماي یخچـال نگهـداري   اعمال فرایند حرارتی بسته
اختلاف درجه حرارت سطح و درون گوشت مرغ طـی فراینـد    .شودمی

یکروبی سطحی و زنـده مانـدن   پخت گوشت مرغ منجر به حذف بار م
نقص در فرایند حرارتی  چنینهم. گرددهاي درونی میبرخی از پاتوژن

هـاي  مرغ خطرات ناشـی از پـاتوژن   سازي گوشت مرغ و تخمدر آماده
 ـ مـی باکتریایی واقع در تخم مرغ و درون گوشـت مـرغ را فـراهم     د کن

)Luber, 2009( . Listeriaو Escherichia coli ز جملـــه ا 
  .باشندهاي تهدیدکننده سلامت مصرف کنندگان می باکتري

Listeria به مصـرف  آماده  طیف وسیعی از محصولات غذاییر د
بنــدي نگهــداري شــده در شــرایط ســرد گــزارش شــده       بســته

با توجه بـه تنـوع   . )Newel et al., 2010 و Beaufort, 2011(است
ترکیبات در فرمولاسیون محصولات آماده به مصرف، تعیـین شـرایط   

زا بـا چالشـی   هاي بیماريمناسب براي رشد هر یک از میکروارگانیسم
ایــن  بــدین مفهــوم کــه در فرمولاســیون هــر یــک از. همــراه اســت

تواند تشـدید یـا محـدویت    محصولات افزایش یا کاهش یک ماده می
لـذا در ایـن خصـوص    . هاي شاخص راسبب گـردد میکرارگانیسمرشد 

ها در محصولات یکی از راه هاي ارزیابی پتانسیل رشد میکروارگانیسم
ها و ارزیابی توانـایی رشـد در   آن فرموله شده، تلقیح تعداد مشخصی از

هـاي مختلفـی جهـت بـه     روش. )Beaufort, 2011(محصـول اسـت  
حداقل رسـاندن مصـرف مـواد افزودنـی شـیمیایی بـراي مهـار رشـد         

ر گرفته است که در این بـین  میکروبی در مواد غذایی مورد ارزیابی قرا
ها ضـمن حفـظ   ی همراه با سایر هردلکروبیضدمهاي استفاده از فیلم

نهـایی رشـد    کیفیت و طـراوت محصـول بعنـوان یـک مهـار کننـده      
 ,. Muriel- Galet et al)هـا معرفـی شـده اسـت     میکروارگانیسـم 

2012).  
ی عـلاوه بـر نـوآوري در بخـش علمـی، در      کروبیضـدم هاي فیلم
و تولیدکنندگان جهت به  کنندگان صنعتی مورد استقبال مصرفمقیاس 

لـذا هـدف از ایـن     .کنندگان قرار گرفته است تضمین سلامت مصرف
فعال زئین حاوي اسانس آویشن شـیرازي و   پژوهش تولید فیلم زیست

 ارزیابی اثر عملکرد فیلم تولیدي در محیط آزمایشـگاهی و یـک مـدل   

هاي تهدید کننـده سـلامت   با باکتري در مواجهه) سالاد الویه(غذایی 
  . کنندگان بود مصرف
  

  مواد و روش
  مواد

مواد مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش آزمایشـگاهی شـامل زئـین       
، گلیســرول )اوســاکا، ژاپــن(شــرکت تولیــدي مــواد شــیمیایی نیپــون 

، اتـانول  )مزارع استان فـارس (ي آویشن شیراز ،گیاه)اسکارلب، اسپانیا(
، تریپتـون  )اسکارلب، اسـپانیا (، تریپتون سوي براث )ااسکارلب، اسپانی(

اسـکارلب،  ( 2، ویولـت رد بایـل آگـار   )اسـکارلب، اسـپانیا  ( 1سوي آگـار 
 ییایباکتر يها هیسو.بودند) مرك، آلمان( 3،  لیستریا پالکام آگار)اسپانیا

 listeria innocua CECTحاضـر شـامل    پژوهشمورد استفاده در 
934 (ATCC 19114)  ــ از ــاکتردس ــا يته ب ــت   يه ــرم مثب گ

از دســته  Escherichia coli CECT 434 (ATCC 25922)و
 ـیم ونیمرکز کلکس که از یگرم منف يها يباکتر تهیـه   ایاسـپان  یکروب

  . شد
  

  استخراج اسانس 
قبـل از   ي اسـتان فـارس  هوایی گیاه آویشن شیراز هاي سرشاخه

شناسی پژوهشکده گیاهـان  تائید گروه گیاهبرداشت و پس از  دهی گل
 Zataria multiflora.آن نـام علمـی   بـا  دارویی جهـاد دانشـگاهی   

Boiss سـاعت  3بخار آب در مـدت  با  تقطیرروش  هبو  گردیدشک خ 
آنالیز ترکیبات شـیمیایی  .شد گیري کلونجر اسانسسیستم با استفاده از 

جرمی  سنج به طیف متصل یتوسط دستگاه گاز کروماتوگراف هااسانس
بـه طـول    DB5ستون موئینـه  با  جرمی سنجدستگاه طیف  .انجام شد

 25/0میکرومتـر و ضـخامت لایـه داخلـی      250متر و قطر داخلی  30
و همـراه بـا    گـراد  سـانتی درجـه   265تا  50میکرومتر، با برنامه دمایی 

در هر دقیقه و نگهداري ستون  گراد سانتیدرجه  5/2افزایش تدریجی 
 250دماي اتاقک تزریق  ،دقیقه 30به مدت  گراد نتیسادرجه  265در 

 لیتـر در دقیقـه   یلـی م 5/1و سرعت جریان گاز هلیم  گراد سانتیدرجه 
طیف سنجی جرمـی بـه روش یونیزاسـیون الکترونـی بـا انـرژي       . بود

درجـه   250الکترون ولت و دمـاي منبـع یونیزاسـیون     70یونیزاسیون 
هـا و   مک شـاخص بـازداري آن  ها به ک شناسایی طیف .بود گراد سانتی

هاي موجود در کتب مرجع و مقالات و با استفاده  مقایسه آن با شاخص
ــه کــامپیوتري صــورت گرفــت    et(از اطلاعــات موجــود در کتابخان

al.,2013Elizaquível.(  
  

                                                             
1Tryptone Soy Agar (TSA) 
2Voilet Red Bile Agar  
3 Listeria PalcamAgar 
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  ي فیلمساز آماده
وزنی زئـین در   -درصد وزنی 16محلول  ر اساس آزمایشات اولیهب

 ـدرصد تهیه و  80اتانول  درجـه   75یـک سـاعت در دمـاي     مـدت  هب
در ادامـه  . دور در دقیقـه حـرارت داده شـد    400با سـرعت   گراد یسانت

 مـدت  بـه اضافه و ) درصد وزن زئین15/0( کننده عنواننرمبهگلیسرول 
محلـول  . همگـن شـد   کـاملاً  گراد یدرجه سانت 37دقیقه در دماي  15

پخش  لنیپروپ یپلي پوشیده از ورقه نازك ا شهیشحاصل روي صفحه 
. دقیقه حـرارت داده شـد   20 مدتبهو در تونل مجهز به منبع حرارتی 

فیلم زئین فعال نیز مطابق روش فوق آماده شد، با این تفاوت که پس 
صـورت گرفـت و    هم زدندقیقه عمل  8 به مدتاز افزودن گلیسرول 

درصد نسـبت بـه وزن زئـین     10و  5در ادامه اسانس آویشن در سطح 
  .انجام شد هم زدندقیقه  7 به مدتو اضافه 
  

  میکرو پلیت روش بهیی اسانس ایباکتر ضدارزیابی خواص 
از  شـن یرشد اسـانس آو  یحداقل غلظت بازدارندگ نییمنظور تعبه

 اســتفاده شــد تیــپل کــرویدر م هــاي در چاهــک يســاز قیــروش رق
)NCCLS, 2000(.  

  
شیرازي و ارزیابی خواص ضد باکتریایی بخار اسانس آویشن 

  فیلم زیست فعال زئین
 و Escherichia coliی از سوسپانسیون باکتریای یکرولیترم 100

listeria innocua کشـت ا استفاده از سوآپ استریل، روي محـیط  ب 
ي کاغذي استریل به قطـر  ها سکید. پخش گردید سوي آگارن تریپتو

ر  چسـبانده و اسـانس آویشـن د    هـا  تیپلفوقانی  سطح درمتر یسانت 4
در ادامه جهت کاهش . میکرولیتر اضافه شد100و  75، 50، 25مقادیر 

بـا پـارافیلم    ها تلیپخروج ترکیبات فرار موجود در اسانس، هر یک از 
ساعت نگهـداري   24 مدت به گراد یدرجه سانت 37محصور و در دماي 

  .(Muriel- Galet et al ., 2012)د شدن
مشابه  متر یسانت 8و  4ي زیست فعال بر پایه زئین به قطر ها لمیف

براي ارزیابی خاصیت  ها تیپلروش اشاره شده در فوق آماده و به درب 
ــا       ــتقیم ب ــاس مس ــدون تم ــن، ب ــانس آویش ــار اس ــدگی بخ بازدارن

درجـه   37سـاعت در   24 مـدت  بـه میکروارگانیسم، چسبانده شدند و 
 ـ .ذاري شدندگ خانهمگر گراد یسانت ایج فعالیـت ضـدمیکروبی در فـاز    نت

بـر اسـاس شـدت تأثیرگـذاري ترکیـب ضـد میکروبـی بـا          بخار نیـز 
در شـرایطی کـه رشــد   (+++) اصـطلاحاتی نظیـر بازدارنـدگی کامــل    

در مـواردي  (++) نسبی  ها بطورکامل متوقف گردد، بازدارندگیباکتري
کـاهش قابـل مشـاهده در     که اندکی رشد میکروبی مشـاهده گـردد،  

زمـانی کـه در مقایسـه بـا نمونـه شـاهد رشـد        (+) ه میکروبـی  دانسیت
بـدین  ) -(هاي اندکی تقلیل یابد و در نهایت فاقد بازدارنـدگی  باکتري

 Gomez- Esteca et al).طور کامل رشد نمایندها بمفهوم که باکتري
., 2010)   

یی فیلم زیست فعال زئین در محـیط  ایضدباکتر ارزیابی خواص
  مایع آزمایشگاهی

 10فعال زئین حاوي اسـانس آویشـن در    گرم از فیلم زیست 25/0
 میکرولیتر 100از محلول تریپتون سوي برات قرار داده شد و  تریل یلیم

جمعیت میکروبـی تقریبـی   (از سوسپانسیون میکروبی در فاز لگاریتمی 
CFU/ml510 (  ــس از ــافه و پ ــاي   24اض ــاعت در دم ــه  37س درج

 ,. Muriel- Galet et al)شمارش شدند ها کروبیمتعداد  گراد یسانت
2012).  

یی فیلم زیست فعال زئین در مـدل  ایباکتر ضدارزیابی خواص 
  غذایی

درصـد   10ي حـاو  زئـین  فعال ستیز لمیف ییکاراارزیابی منظور ب
هـاي بـه شـرح زیـر آمـاده       نمونه )سالاد الویه(یی غذا مدل اسانس در

  .شدند
 ـ ي شده دربند بستهسالاد الویه  نمونـه  ( فاقـد اسـانس  زئـین   لمیف

  )شاهد
       شـن یاسـانس آو  يحـاو  زئـین  لمیف ـي شده بند بستهسالاد الویه 

  )ییایباکتر حیفاقد تلق نمونه(
     شـن یاسـانس آو  يحـاو  زئین لمیفي شده در بند بستهسالاد الویه 

  )ییایباکتر حیتلق حاوي نمونه(
روز  6مـدت  بـه  خچـال  هـا در دمـایی  سـازي بسـته  پس از آمـاده 

 ـیم يهـا  آزمـون ي و نگهـدار  و   Murial Galatمطـابق روش  یکروب
  .در روز اول، سوم و ششم انجام شدند )2012(همکاران 

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

تکـرار اجـرا شـد و     3در قالب طرح کاملاًتصادفی با  پژوهش این
 بـراي . شد انجام SASر تجزیه و تحلیل نتایج آن با استفاده از نرم افزا

 5در سطح آمـاري   مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه دانکن
  .درصد استفاده شد

  
  نتایج و بحث

  ترکیبات شیمیایی اسانس آویشن شیرازي
دهنده ترکیب تشکیل 14سنجی جرمی انجام شده بر اساس طیف

. خلاصــه شــد 1در جــدول ي از شناســایی و رازیشــ شــنیاســانس آو
 ی شناسـایی شـده  اصـل  اتبیترکترین بیش )درصد 22/37(کارواکرول 

) درصد 14/7( ننیترپگاما، )درصد 41/28(پس از آنتیمول . بود اسانس
تـرین  مشتقات فنیل پروپانوئیدها بـیش . بودند) درصد26/4( ننیپو آلفا

خــواص . دهنــده اســانس آویشــن شــیرازي بودنــدترکیبــات تشــکیل
ویـژه  فنـولی بـه   حضـور ترکیبـات  کوهی بهضدمیکروبی آویشن و پونه

  .تیمول و کارواکرول بستگی دارد
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ترکیبات قابل شناسایی اسانس آویشن شیرازي با استفاده  -1جدول 
  از طیف سنج جرمی

(%)مقدار  ترکیب بازداري شاخص   
29/0 توژن  930 

26/4 آلفا پینن  937 
6/0 بتا پینن  976 

85/0 بتا میرسین  985 
منیس یپ  27/3  1024 

14/7 گاما ترپنین  1055 
23/2 آلفا ترپینن  1061 

63/1 لینالول  1090 
77/0 آلفا تریپینول  1209 

47/1 تیمول متیل استر  1236 
49/3 کارواکرول متیل استر  1243 

22/37 کارواکرول   1314 
41/28 تیمول  1418 

32/2 گلوبوبول  1582 
95/93 مجموع  - 

  
بازدارنـدگی  هـاي دانسـیته نـوري، حـداقل غلظـت       ر اساس دادهب

 ـ     listeria و Escherichia coliر اسـانس آویشـن شـیرازي در براب
innocua لیتر تعیین گردید  میکروگرم در میلی 1000و  750ترتیب به

  ). 1شکل (

  
 listeria و Escherichia coliز ا یناش نور جذب توسطم - 1شکل 

innocua شنیآو اسانس مختلفي ها رغلظتد  
  

همکــاران  و Elizaquívelش بــاگزار بــا مقایســه نتــایج حاصــل
توان بیان داشت که حـداقل غلظـت بازدارنـدگی اسـانس     می) 2013(

علیـه   آویشن شـیرازي در مقایسـه دارچـین، میخـک و پونـه کـوهی      
monocytogeneslisteria  وEscherichia coli اثـر  . تر بـود پایین

توانمنـدي  ضدمیکروبی اسانس آویشن به ساختار کارواکرول و تیمول، 
هـا بـا سـایر     این ترکیبات در برقراري پیوندهاي هیدروژنی، ترکیب آن

ها و بروز اثرات سینرژیسـتی نسـبت داده    ترپنینها نظیر گاما مونوترپن

 گـردد  ثباتی غشاء سلولی باکتري می شود که در نهایت منجر به بی می
(Elizaquível et al., 2013).  

  
آویشن در محیط باکتریایی بخار اسانس  خواص ضد

  زمایشگاهیآ
میکروبی و مهـاجرت آن بـه فضـاي خـالی     تبخیر ترکیبـات ضـد  

بندي یک مزیت ویژه براي کاهش بار میکروبی مـواد غـذایی در    بسته
 ,.Han(گـردد   فرار محسوب مـی مقایسه با ترکیبات ضد میکروبی غیر

نتایج حاصل از تأثیر بخار اسانس آویشن شـیرازي در محـیط    .)2000
 1طـوري کـه جـدول     همـان . نشان داده شده اسـت  2در جدولجامد 

ر  شود، بازدارندگی ناشی از تبخیر اسانس آویشن شیرازي ب مشاهده می
listeria innocua میکرولیتـــر بـــیش از   75و  50ر غلظـــت د
Escherichia coli تـوان بوجـود   در تفسیر علت این پدیده مـی . بود

اي گرم منفی اشاره کرد که از ورود ه ساکارید در باکتري پلیدیواره لیپو
 Bozin( آوردعمل میترکیبات فعال به غشاء سیتوپلاسمی ممانعت به

et al., 2007( .پلاسـمیک   هـا در فضـاي پـري    چنین وجود آنزیم هم
هاي گرم منفـی سـبب شکسـتن ترکیبـات ضـد میکروبـی و        باکتري

اسـت کـه   این در حالی . گردد درون سلول می جلوگیري از ورود آن به
هاي گرم مثبت فاقد فضاي پري پلاسمیک هستند و ترکیبات  باکتري

ضد میکروبی به آسانی دیواره سلول و غشاء سیتوپلاسمی را تخریب و 
میکروبی ترکیبـات ضـد   .گردد منجر به خروج سیتوپلاسم از سلول می

هایی خاصـی از میکروارگانیسـم را مـورد    ها، مکان بسته به ماهیت آن
هـاي   ها با اتصال به بخش اسانس. )Burt.,2004(د دهن میهدف قرار 

دهنـد   ها، نفوذپذیري غشاء سیتوپلاسمی را افزایش می لیپیدي باکتري
 Estaca(د گرد ها و اجزاء سلولی می که این پدیده منجر به خروج یون

et al., 2010-(Gómez .کاهش قابل  نتایج پژوهش حاضر حاکی از
میکرولیتـر از   25باکتري فوق با استفاده از  دو(+) مشاهده در دانسیته 

 محـدوده بازدارنـدگی در برابـر بـاکتري    . اسانس آویشن شیرازي بـود 
listeria innocua  میکرولیتر  50با افزایش مقدار اسانس مصرفی به

نها کـاهش  ت  Escherichiaيکه در باکتر درحالی. یافت(++)افزایش 
اقل غلظت لازم اسانس براي حد. مشاهده گردید(+) دانسیته میکروبی 

بیش از  Escherichia coliبروز اثرات ضد میکروبی مطلوب در برابر 
میکرولیتـر   75محدوده بازدارندگی بخار حاصـل از  . میکرولیتر بود 50

 ـ   Escherichiaبـیش از (+++)  listeria innocuaر اسـانس در براب
coli  (++)ناشی از بخـار  ترین محدوده بازدارندگی باکتریایی  بیش. بود

میکرولیتـر مشـاهده    100، در غلظت (+++)اسانس، بازدارندگی کامل 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بازدارندگی بخـار اسـانس علیـه    . شد

Escherichia coli به  50ر محیط جامد با افزایش غلظت اسانس از د
و  Tajkarimiش میکرولیتر افزایش یافت که از این حیث باگزار 100
 . طابقت داشتم )2010(ران همکا
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تأثیر مقدار اسانس آویشن بر مهار رشد باکتریایی در فاز  - 2جدول 
  بخار

مقدار اسانس آویشن 
)میکرولیتر(  

listeria innocua Escherichia coli 

25 + + 
50 ++ + 
75 +++ ++ 
100 +++ +++ 

  
ها در تمـاس مسـتقیم بـا     در ارزیابی فعالیت ضد میکروبی اسانس

کننـده   هـا تعیـین   پذیري و قدرت انحلال آنمحیط جامد، ضریب نفوذ
مستقیم اسانس بـا محـیط   که در تماس غیر باشد، درحالی شدت اثر می

اثـرات  . کننـد  جامد، میزان فراریت ترکیبات اسانس نقش مهم ایفا مـی 
 ,.et alجامـد   ضد باکتریایی فاز بخارهاي اسانس مرکبات در محـیط 

2010)(Tyagi،  کـوهی  پونـه(Muriel- Galet et al ., 2012) ،
 ,.Guynot et al( و )Lopez et al., 2007(ش آویشـن و مرزنجـو  

ورد ارزیابی قـرار  م )Suher et al., 2003(ن ، میخک و دارچی)2003
) گـرم  میلی 50(حداقل غلظت بخارات اسانس پونه کوهی . گرفته است

در مقایسـه بـا اسـانس    (+++) براي بروز بازدارندگی کامل باکتریـایی  
 Muriel- Galet et)تر گزارش شده است بیش) گرم میلی 7(مرکبات 

al ., 2012)توان بیان داشت که حداقل غلظت  ، لذا بر این اساس می
مورد نیاز اسانس آویشـن شـیرازي بـراي بـروز اثـرات بازدارنـدگی در       

کـوهی  نسبت به اسانس مرکبات و پونـه ) فاز بخار(رمستقیم تماس غی
  .بالاتر بود

  
  خواص ضدباکتریایی فیلم زیست فعال زئین

  خواص ضدباکتریایی بخار اسانس فیلم زیست فعال زئین
درصد اسانس آویشن شـیرازي در فـاز    10و  5نتایج تأثیر غلظت 

ده طـوري کـه مشـاه    همـان . نشان داده شـده اسـت   3بخار در جدول 
درصـد   5شود، فاز بخار اسانس فـیلم زیسـت فعـال زئـین حـاوي       می

متري، فاقد اثرات بازدارنـدگی   سانتی 4اسانس آویشن شیرازي در قطر 
بـا افـزایش   . بودlisteria innocua و  Escherichia coliل در مقاب

فـیلم زیسـت   ) متر سانتی 8(و سطح مقطع ) درصد 10(غلظت اسانس 
ر با نمونه شاهد کاهش دانسیته میکروبی در براب فعال زئین، در مقایسه
Escherichia coli  وlisteria innocua لازم به ذکـر  . شاهده شدم

گونه فعالیت ضد باکتریـایی  است که فیلم زئین بدون اسانس، فاقد هر
  .بود

ان همکـار  و Muriel-Galetهاي پژوهش حاضـر بـا نتـایج     افتهی
  میکروبی فـاز بخـار اسـانس پونـه    مبنی بر افزایش شدت ضد) 2012(

هـاي کاغـذي    الکل در مقایسه با دیسـک  وینیل  کوهی در بستر اتیلن 
در خصوص تفسیر نتایج فـوق، ضـمن   . حاوي اسانس مطابقت نداشت

دهنده اسانس آویشـن و   در نظر گرفتن شدت فراریت ترکیبات تشکیل
مبتنی ) 2012(و همکاران  Murirel- Galetي ها با استناد به استدلال

تـوان بیـان    بر تأثیر بستر الحاق اسانس در قدرت فراریت و انتشار مـی 
مـر زئـین، ترکیبـات مـؤثر      گریزي پلـی  داشت که به سبب ماهیت آب

اسانس آویشن در ساختار فیلم محبوس و قـدرت رهـایش در محـیط    
اطراف کاهش و در نتیجه اثرات ضد میکروبی در فاز تبخیر نیز کاهش 

و  Murirel- Galet با عدم مطابقت نتایج این تحقیق رغم  علی. یافت
مبنی بر افزایش اثرات ضدمیکروبی فاز بخار اسانس ) 2012(همکاران 

در ترکیب با فیلم زیست فعال، اما در اصل مبحث که همانا نقش بستر 
 بدین مفهوم کـه  .در بروز عوامل ضد میکروبی اتفاق نظر وجود داشت

الکل  وینیل  هاي کاغذي و اتیلن  یسکمحققان فوق اختلاف ماهیت د
کـه در   در حـالی . بر مهار نسبی تبخیر اسانس اثرگـذار معرفـی کردنـد   

ــا  گریــزي بــیش تحقیــق حاضــر احتمــالا آب ــین در مقایســه ب ــر زئ ت
، سبب مهار تـأثیر ضـدمیکروبی در فـاز    )سلولزي(هاي کاغذي  دیسک

  .بخار اسانس گردیده است
  

ترکیب فیلم زئین بر مهار رشد  أثیر غلظت اسانس درت - 3جدول 
 باکتریایی در فاز بخار

  محدوده بازدارندگی نوع باکتري قطر فیلم
 فیلم فاقد  

 اسانس
 فیلم حاوي

اسانس%  5  
 فیلم حاوي

اسانس%  10  
مترسانتی 4  listeria innocua  - - - 

Escherichia coli - - - 
مترسانتی 8  listeria innocua - - + 

Escherichia coli - - + 
  .کاهش قابل مشاهده در دانسیته میکروبی (+)فاقد اثر بازدارندگی، ) -(

  
  خواص ضدباکتریایی فیلم زیست فعال زئین در محیط مایع

هـاي زیسـت فعـال زئـین حـاوي اسـانس        اثر ضد باکتریایی فیلم
ــده     ــیح ش ــیط تلق ــیرازي در مح ــن ش و  listeria innocuaآویش

Escherichia coli روز نگهداري در محیط مایع در دمـاي   6س از پ
نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن بـود  . گراد ارزیابی شدند درجه سانتی 4

 درcoli و  listeria innocuaش هـاي قابـل شـمار    که تعـداد کلنـی  
در صد اسانس آویشـن   5محیط مایع حاوي فیلم زیست فعال زئین با 

بـود کـه بـا     73/7و  Log CFU/ml06/7ي ترتیـب دارا شـیرازي بـه  
هاي تلقیح شده در نمونه شاهد، اندیس کـاهش   شمارش تعداد باکتري

و  14/1ترتیب هب Escherichia coliو listeria innocuaی لگاریتم
با افزایش غلظت اسانس در فـیلم زئـین فعـال،    . محاسبه گردید 39/1

 Escherichiaو listeria innocuaاندیس کاهش لگاریتمی در برابر 
coli طـوري کـه در    همـان . افزایش یافـت  07/3و  75/2ترتیب به هب

داري بـین   شود از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـی     مشاهده می 4جدول 
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  .درصد وجود نداشت 5احتمال سـطح   درlisteria innocua و Escherichia coliانـدیس کـاهش   
  عر محیط ماید listeria innocuaو   Escherichia coliزئین در برابر اثر ضد باکتریایی فیلم زیست فعال - 4جدول 

 

 

 

 

  )>05/0P(داراست یک ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنیمشابه در حروف غیر**
  درصد فیلم حاوي اسانس 10و  5ترتیب نمونه شاهد بار میکروبی فیلم حاوي به Bو  Aشاهد میکروبی*

  
  خواص ضدباکتریایی فیلم زیست فعال زئین در مدلغذایی

بندي سالاد زئین فعال در بستهر راستاي ارزیابی اثر بخشی فیلم د
 Escherichiaهاي میکروبی عدم حضور الویه، در گام نخست آزمون

coli  وlisteria innocua طـوري   همـان . در محصول اولیه تایید شد
قابـل  listeria innocua د شـود، تعـدا   مشـاهده مـی   2که در شـکل  

ــر   ــس از تلقــیح براب ــوده در روز نخســت پ ــه شــاهد آل شــمارش نمون
CFU/ml02/0± 33/7 مقایسه انـدیس لگـاریتم کاهشـی فـیلم     . بود

 CFU/ml 08/0±(درصـد اسـانس آویشـن     10زیست فعـال حـاوي   
نتایج بررسـی  . دار بودبا نمونه شاهد حاکی از عدم کاهش معنی) 23/7

بنـدي شـده بـا     و بسـته  listeria innocuaه سالاد الویه تلقیح شده ب
لگاریتمی جمعیـت   56/0از افزایش فیلم فعال زئین در روز سوم حاکی 

مقایسـه  . نسبت بـه روز اول بـود  ) CFU/ml 11/0± 79/7(میکروبی 
) CFU/ml 10/0± 86/7(اندیس کاهش لگاریتمی بـا نمونـه شـاهد    

. سیکل لگاریتمی کـاهش یافـت   06/0نشان داد که جمعیت میکروبی 
در روز ششـم نگهـداري سـالاد الویـه     listeria innocua و جمعیت 

 ــ بســته ب بنــدي شــده در فــیلم فعــال زئــین و فــیلم شــاهد بــه ترتی
CFU/ml240/0± 81/8  طـوري  همـان . شمارش شد 86/8 ±17/0و

ر د Escherichia coliنشان داده شده است جمعیـت   2که در شکل 
درصـد   5دار در سـطح آمـاري   طی شـرایط نگهـداري کـاهش معنـی    

تـوان اظهـار    مـی بنابراین بر اساس نتایج تحقیق حاضـر  . مشاهده نشد
رغم اثر بخشی در محیط آزمایشـگاهی  داشت که فیلم فعال زئین علی

منظور کنترل جمعیت باکتریایی در مدل واقعی غذایی از کارائی لازم به
در تفسیر علت کاهش کارائی خواص ضـد میکروبـی در   .برخوردار نبود

توان بیان داشـت کـه عوامـل متعـددي     یک سیستم واقعی غذایی می
بر نوع میکروارگانیسم هدف در بروز این پدیده دخالت دارندکـه   علاوه

، فعالیـت آبـی،   pHدر این میان ویژگی هاي محصـول غـذایی نظیـر    
چنین عوامل خارجی اکسیدان، نمک و هممقدار چربی و پروتئین، آنتی

 ـ نقش بـه ) دماي نگهداري و ترکیبات اتمسفر(  ,.Burt(د سـزایی دارن
با توجه به ایـن کـه سـالاد    .Quintavalla et)(al., 2002 و ) 2004

) سس مایونز(و چربی ) زمینی و گوشت مرغسیب(الویه حاوي پروتئین 
هـایی بـا   کنشتوانند به سبب برهمباشد، ترکیبات فعال اسانس میمی

از طرفـی دیگـر کـاهش    . دهنده سالاد الویه خنثی گردند مواد تشکیل
یط کشت مایع آزمایشگاهی مقدار آب در مدل غذایی در مقایسه با مح

تواند دسترسی ترکیب ضد میکروبی را بـه بـاکتري کـاهش دهـد     می
)(Smith-Palme et al., 2001 .چنین حضور منبع غنـی و قابـل   هم

هـاي  تواند در ترمیم سلولدسترس ترکیبات مغذي در مدل غذایی می
که بر ضمن آن. (Gill et al., 2002)د دیده باکتري کمک نمایآسیب

بنـدي،  نـوع فـیلم بسـته   ) 2013(همکاران  و Marcosش ساس گزارا
بنـدي   ی بسـته یکارا ماهیت غذا، نوع و غلظت ترکیب ضد میکروبی در

همچنین کاهش خواص ضـد میکروبـی فـیلم    . باشدفعال نیز مؤثر می
تـوان بـه   گریـز را مـی  مـر پروتئینـی آب  عنوان یک پلـی زئین فعال به

مـري و  عـال اسـانس در بسـتر پلـی    محبوس شدن احتمالی ترکیبات ف
  . ها نیز نسبت دادکاهش رهایش آن

 

% 10( نیزئ فعال زیست لمیف باکتریاییضد خواص یابیارز - 2شکل 
  )سالاد الویه(در مدل غذایی ) اسانس آویشن

  
  

  listeria innocua  Escherichia coli 
Log CFU/ml LRV Log CFU/ml  LRV  

    A( 24/0±06/7    36/0±73/7( *شاهد میکروبی
  a 4/1  12/0±34/6  a39/1 **  92/5 ±21/0  اسانس آویشن% 5

    B(  15/0±35/7    77/0±20/6( *شاهد میکروبی
  b75/2  49/0±12/3  b07/3  60/4±32/0  اسانس آویشن% 10
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  گیري نتیجه
مـر در بـروز فعالیـت ضـد باکتریـایی از طریـق       نقش ماهیت پلی

فعالیـت  . تاییـد قـرار گرفـت   بخارات اسانس آویشـن شـیرازي مـورد    
مر زئـین  اکتریایی بخارات اسانس آویشن در ترکیب با زیست پلیبضد

میکروبی ضعیف فاز بخار فـیلم فعـال   رغم نتایج ضدعلی.کاهش یافت
یک افزودنی طبیعی در ترکیب با  عنوان بهدر محیط جامد، این ترکیب 

زم برخـوردار  مر زئین در تماس مستقیم در محیط مایع از کفایت لاپلی
نظر به اهمیت کنترل جمعیت میکروبـی و تضـمین امنیـت مـواد     . بود

هـاي واقعـی غـذایی    غذایی با تکیه بر رهایش ترکیبات فعال در مـدل 
عنـوان تکنولـوژي   توان اظهار کرد که فیلم زئین حاوي اسانس بـه می

 listeriaو  Escherichia coliهـردل در کنتـرل رشـد لگـاریتمی     
innocua شده در سالاد الویه مثبت ارزیابی نگردید و نقش نوع  تلقیح

چنین ماهیت مـاده  فیلم، خواص و ماهیت ترکیبات ضد میکروبی و هم
میکروبی هاي فعـال ضـد  غذایی مورد هدف در چگونگی عملکرد فیلم

  .قابل توجه معرفی گردید
  

  قدردانی
ــروه   ــان و گ ــی گرگ ــابع طبیع ــوم کشــاورزي و من از دانشــگاه عل

-ویژه دکتـر رافائـل گابـارا، گرسـیا لـوپز     النسیا بهو  IATAبندي بسته
گلت که با فـراهم آوردن امکانـات تحقیـق و    کاربایو و ویرجینیا موریل

  . گرددهاي علمی مرا یاري کردند، سپاسگزاري میحمایت
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Introduction: Antimicrobial packaging is a novel preservation technology that is designed base on 
releaseing of active agents incorporated with the packaging polymer into the packaged food or the surrounding 
environment for improveing the quality and food safety. Zein, water insoluble proteinof cornof corn, reported to 
be thermoplastic material with high tensile strength, excellent hydrophobic film, biodegradability.Zataria 
multiflora Boiss. (Z) is a thyme-like plant belonging to the Laminaceae family that geographically grows wild in 
central and southern parts of Iran. Antimicrobial activity of Z essential oil (ZEO) has been successfully tested 
against foodborne pathogens. Most of the studies on antimicrobial packaging mainly focused on the initial 
screening of newly developed films for ZEO in laboratory media and quantifying the bacterial reductions 
obtained during storage for different types of packaged food products. it is really important to know the variation 
in antibacterial activity of the agents when incorporated into the packaging film from its original activity in order 
to establish the levels that need to be incorporated for effective bacteria inhibition, hence The aims of the present 
study were to investigate the antimicrobial potential of ZEO incorporated zein film against pathogenic 
microorganisms inoculated in olivier saladto provide evidence of their applicability in the design of active food 
packaging systems. 

Materials and method: Z was collected in the Shiraz province of Iran and extected by using clevenger 
type apparatus. Chemical composition ZEO was analyzed by gas chromatography.Antibacterial activity of ZEO 
was studied in the liquid (direct contact) and solid media (vapour phase) against Listeriainnocua and Escherchia 
coli . Zein powder was dissolved in a hydro alcoholic solution to obtain 16% (w/w) films forming solutions. The 
solution was stirred for at 80 °C using a magnetic stirrer hotplate. Glycerol (15%) was added to the solution and 
stirred again for 8 min at 30°Cm, then ZEO was added to the polymer solutions in 5% and 10% with respect to 
polymer content and stirred for 8 min. Films were obtained by casting, the film forming solutions were extended 
over it using an extension bar and introduced in a drying tunnel equipped with a heat of 2500 W during 20 min. 
Control zein films were prepared without active agent. To evaluate the efficacy of developed zein films was 
tested against two bacteria. Prior to the experiment, a loop of each strain was transferred to 10 ml of TSB and 
incubated at 37 ˚C for 18 h to obtain early stationary phase cells and100 µl of microorganism were inoculated 
into tubes with 10 ml of TSB. The tubes were then incubated at 37 °C for 18 h and 4 °C for 5 days. As control, 
zein film without active agent was also used in every experiment. Antibacterial activity of zein films containing 
10% ZEO were evaluaterd for packaing of olivier salad as a real food model for 6 days, by performing serial 
dilutions with peptone and subsequent plating in Palcam Listeria Selective Agar and Brilliant Green Agar for 
ListeriainnocuaandEscherchia colirespectively. Plates were incubated at 37 °C for 48 hours. 

Results and Discussion: GC–MS analysis showed thatthe major compound of ZEO was carvacrol 
(45.22%). The antimicrobial effects of ZEO in the vapor phase against Escherchia coliand Listeriainnocuaby 
using the disk diffusion methodshowed that the25 µg of ZEO produced a visible decrease in microbial density 
retraction zone (+). No inhibition was observed with the addition of lower amounts of the antimicrobial agents, 
therefore 25 µg was the minimum inhibitory concentration (MIC).Activezein films containing 5% ZEOweren’t 
able to inhibit the growth of the two bacteria in the vapour pase.. When the concentrations of ZEO was increased 
to 10%, only active films with a diameter of 80 mm (50.24 cm2)provided a retraction zone (+) against 
Listeriainnocuaand E. coli. These values were indicative that incorporation of the agent in the zein films 
produced weaker vapor phase inhibition than its incorporation in the paper disk.The results of this studied 
showedthat films with 5% ZEO caused a growth reduction of 1.17 log againstListeriainnocuaand 1.14 log 
against Escherchia coli, while 10% ZEO produced reductions of 2.16 and 2.64 log against Listeriainnocua, 
Escherchia colirespectively. There was no significantdifference betweenlog reduction values of ZEO 
incorporated in zein films against Listeria innocuaand Escherchia coli. And also in the liquid media with 
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increasing the concentration of ZEO in zein films, the log reduction values were increased against both bactreia. 
Despite of the excellent antibactrerial effect of ZEO in zein films in direct contact, bio active zein films were not 
effective enough for reducing the contamination of packaged Olivier. 

 
Keywords: Antibacterial packaging; Zein; Essential oil 



  
 آسپرژیلوسو  لیستریا مونوسیتوژنزبر رشد   کبیر هاي ریحان و مریم گلی تاثیر اسانس بررسی

  پنیر سفید ایرانیدر  فلاووس

  3مریم بریري ،2 فهیمه توریان، 1*مریم عزیزخانی
  17/06/1393: تاریخ دریافت
  04/10/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
هـاي   ها و عصاره بر کاربرد اسانسغذایی کنندگان، توجه مراجع قانونی و صنایع  شیمیایی بر سلامت مصرفبا توجه به تاثیرات منفی نگهدارنده هاي 

 لیسـتریا بـر رشـد    کبیـر هـاي ریحـان و مـریم گلـی      در این پژوهش تاثیر اسانس. هاي طبیعی در مواد غذایی متمرکز شده است گیاهی بعنوان نگهدارنده
تعیـین   بر مشتمل تحقیق این در رفته بکار هاي روش .مورد مطالعه قرار گرفت دوره نگهداري پنیر سفید ایرانی طی آسپرژیلوس فلاووسو  مونوسیتوژنز

 هـاي  تغلظ ـتـاثیر  تعیین ها،  اسانس (MFC)کشی  و حداقل غلظت قارچ) MBC(کشی  ، حداقل غلظت باکتري)MIC( رشد حداقل غلظت مهارکنندگی
شـامل لینالیـل اسـتات،     کبیر ترکیبات اصلی اسانس مریم گلی. پنیر طی دوره نگهداري محصول بود آسپرژیلوس در و ها بر رشد لیستریا اسانس مختلف

و اسانس ریحان برابـر  % 02/0و % 015/0اسانس مریم گلی، به ترتیب، معادل  MBCو   MIC.کادینول بود-و آلفا لینالول و اسانس ریحان شامل لینالول
و بـراي اسـانس   % 65/0و % 5/0در برابر آسپرژیلوس براي اسـانس مـریم گلـی معـادل      MFCو  MICهمچنین، . ریا بودبراي لیست% 06/0و % 05/0با 

جلـوگیري   در محیط کشـت  اسانس ریحان از تولید اسپور توسط قارچ% 5/0اسانس مریم گلی و % 35/0غلظت . دست آمدب% 8/0و % 6/0ریحان برابر با 
 log 6 شـاهد لیستریا را نسبت بـه   جمعیتطی دوره نگهداري پنیر از رشد آسپرژیلوس بطور کامل بازداري نمود و  %1اسانس مریم گلی در غلظت . نمود

  .نشان دادکبیر تري نسبت به اسانس مریم گلی  اسانس ریحان تاثیر ضدمیکربی ضعیف. کاهش داد
  

 کبیر مریم گلی، لیستریا مونوسیتوژنز، پنیر، ریحان، آسپرژیلوس فلاووس: کلیدي ياه هواژ
  

    12مقدمه
اي بنیـــادي، از دیـــدگاه  از آنجــا کـــه ســـلامت غـــذا مســـاله 

ونی و نیـز صـاحبان صـنایع    کنندگان مواد غـذایی، مراجـع قـان    مصرف
هـاي مـرتبط بـا مـوارد متعـدد       باشد و با عنایت به گـزارش  غذایی می

آلوده، توجه به ایمنی هاي حاصل از مواد غذایی  ها و مسمومیت عفونت
تر مـواد غـذایی در    غذا و نیز ارائه راهکارهایی جهت نگهداري طولانی

هاي شـیمیایی   توجه به تاثیرات منفی نگهدارنده با. حال گسترش است
هـاي گیـاهی    ها و عصـاره  بر سلامت، تحقیقات اخیر بر کاربرد اسانس

  .است هاي طبیعی در مواد غذایی متمرکز شده عنوان نگهدارندهب
هــاي گیــاهی مایعــات روغنــی معطــري هســتند کــه از   اســانس

دهنـده   عنـوان طعـم  لف گیاه  بدست آمده و از گذشته بهاي مخت بخش
                                                             

بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آمـل،   گروه ،اناستادیار  -2و 1
  .ایران

علوم و صنایع غـذایی، دانشـکده کشـاورزي،    دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه  -3
 موسسه آموزش عالی خزر، محمودآباد، ایران

 )Email: azizkhani.maryam@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

مطالعات مختلفی .  (Bart, 2004) غذایی مورد استفاده قرار گرفته اند
هاي ضد میکروبی، ضد قارچی، ضـد ویروسـی، ضـد انگلـی و      ویژگی

از ایـن  هـاي گیـاهی را تاییـد نمـوده و برخـی       اکسیدانی اسـانس  آنتی
 ,.Basti et al) رونـد  ار مـی ک ـنیز در نگهداري مواد غذایی بترکیبات 
ها با استفاده از ویژگی آبگریزي خود و قابلیت نفوذ به  اسانس.  (2007

لیپید غشایی وارد سلول میکروارگانیسم شـده و موجـب خـارج شـدن     
روج این مواد از سـلول، موجـب   خ. شوند ها و محتویات سلولی می یون

 ,.Bart) شود ایجاد اختلال در عملکرد سلولی و در نتیجه مرگ آن می
 Ocimum)و ریحـان   sclarea (Salvia ( کبیر مریم گلی.  (2004

basilicum ) اسر جهان گیاهانی علفی از تیره نعناعیان بوده که در سر
اراي خـواص  هاي مختلف جنس مریم گلی د گونه. رویشی وسیع دارند

اکسیدانی و ضد التهـابی   ، ضد قارچی، ضد توموري، آنتیاییضد باکتری
. هاي گوارشی و سل مفیـد هسـتند   بوده و در درمان برونشیت، ناراحتی

اي اخیر گزارش شده است که اسانس مریم گلـی بـه دلیـل    ه در سال
باشـد   ی مـی یـای سینئول  داراي خاصیت ضد باکتر -8و1وجود ترکیب 

ــوان  ).  1388ه و همکــاران، زاد کــاظمی( ریحــان در طــب ســنتی بعن
. شـود  سکین درد معده و محرك استفاده میآور، ضد نفخ، جهت ت خلط
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لینــالول ، ســیترال ، اوژنــول ، ســینئول ، ژرانیــول ، کــامفور و متیــل  
جزء اصلی اسانس اغلـب  . سینامات از اجزاي مهم اسانس ریحان است

تا  40ها بین  میزان آن در اسانس باشد که هاي ریحان لینالول می گونه
ترکیبـات اسـانس   ). 1387داوند سـراب و همکـاران   (درصد است  60

عنـوان   مریم گلی و ریحان توسط کمیسیون اروپایی جهت استفاده بـه 
در موادغذایی به ثبـت   کننده مصرف براي سلامت خطر بی دهنده طعم

  .(EC No. 1334/2008) رسیده است
گرم مثبت بوده و در  و اي شکل میله يباکتر لیستریا مونوسیتوژنز

درصد نمک  10محیطی از جمله شرایط نامساعد برابر طیف وسیعی از 
عفونت لیسـتریایی  ). Razavilar et al.,1998(و خشکی مقاوم است 

کـه   دهـد  رخ مـی  اغلب از طریق مصرف آب و غذاي آلوده) لیستریوز(
در نـوزادان،   مخصوصـا  علایمی شبیه آنفلوانزا، سپتی سمی و مننژیت

هاي باردار، افراد مسن و اشخاص دچار نقص سیستم ایمنی ایجاد  خانم
تاکنون موارد متعددي از شـیوع لیسـتریوز در انسـان توسـط     . نماید می

هاي لبنی گـزارش شـده    مصرف انواع مواد غذایی مانند شیر و فرآورده
م و نیمه نـر است که بیشترین موارد مشاهده شده مربوط به پنیر نرم ، 

). Palmer et al.,2001; Millet et al 2006(باشـد   پنیر سفید مـی 
در (عدم کفایت حرارت پاستوریزاسیون در نابودي کامل ایـن بـاکتري   

 ـ جمعیتصورتی که  ) در شـیر باشـد   cfu/ml 103بـیش از   اییباکتری
Palmer et al., 2001)(     4و همچنین رشـد آن در دمـاي یخچـالی 

نگهداري طولانی مدت پنیرهاي آلوده در ایـن دمـا   ( گراد درجه سانتی
سی ایـن بـاکتري را   اهمیت برر) گردد موجب افزایش تعداد باکتري می

  ).(Millet et al., 2006 سازد بیشتر آشکار می
ه خیررداري و ذنبال اطودر یی اغذادمود مل مهم فسااعواز ها رچقا
میشوند که به علت پتانسیل تولید مایکوتوکسینها باعث ب محسو

بهتـرین شـرایط   . گردنـد میه کنندفمصرسلامت اي برات خطرد یجاا
هـایی بـا    هـا در محـیط   براي رشد و تولید مایکوتوکسین در این قـارچ 

درصـد اسـت    85گـراد و رطوبـت بـیش از     درجـه سـانتی   25حرارت 
)Gandomi et al., 2009 .(ها در صنایع غذایی معمـولا   کنترل قارچ

ي مانند سـوربات پتاسـیم و بنـزوات    سنتزهاي  با استفاده از نگهدارنده
ــدیم ا ــود ا میم نجاس جانبی ات ثرارد داراي اغلب مواد در این مواما ش

ــین   (نیسیتی ژتواترو یی زا نمثل سرطا ــر جن ــی ب ــاثیر منف از ناشی ) ت
خصوصـیات  ). Mpountoukas et al., 2008(هستند ها نه آماند باقی

ــانس  ــی اس ــد میکروب ــیعی از    ض ــف وس ــر طی ــاهی در براب ــاي گی ه
ها مـورد بررسـی    ها، مخمرها و کپک ها، شامل باکتري میکروارگانیسم

قرار گرفته اما اغلب این تحقیقات در محیط آزمایشگاهی انجام شده و 
آنهـا طـی دوره نگهـداري     بدین ترتیب اطلاعات اندکی پیرامون تاثیر

هـدف از  لـذا،  ). Smith et al., 2001(ماده غذایی در دسترس است 
کبیـر  هاي مریم گلی  اسانس بازدارندگیانجام این پژوهش بررسی اثر 

 آسـپرژیلوس  کپـک  و لیستریا مونوسـیتوژنز  در برابر باکتري و ریحان
ري طـی دوره نگهـدا  ) پنیر سفید ایرانی(در یک مدل غذایی  فلاووس

  .بود
  مواد و روش

   ها تهیه و آنالیز اسانس
تهیـه  ) بلژیـک ( Pronaromهاي مورد استفاده از شـرکت   اسانس

ها  عنوان حلال اسانسب% 50ام مراحل مطالعه از اتانول گردیده و در تم
  .استفاده شد

  
  تهیه سوسپانسیون باکتري و کپک

ــاکتري  ــیتوژنزبـ ــتریا مونوسـ ــروه  (PTCC 1298) لیسـ از گـ
بـاکتري  . میکروبیولوژي دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه شـد 

سـاعت در   18ت منتقل، به مد 1BHI Brothلیوفلیزه به محیط کشت
گـذاري شـد و بـراي حـداقل دو      گراد گرمخانـه  درجه سانتی 37دماي 

 تلقیح میزان جهت تهیه سپس. مرتبه بطور متوالی تجدید کشت گردید
 5 حـاوي  هاي به کووت مختلفی مقادیر دوم مرحله کشت از باکتري

 جذب قرائت از استفاده با شده و منتقل استریل BHI Brothلیتر  میلی
شـمارش   و) نانومتر 600 موج طول در (Abs: 0/175 -0/190 ي نور

 cfu/ml 107حـدود   حاوي کووت سطحی، کشت روش به باکتریایی
 ,.Basti et al(شد  مشخص  آزمایش مورد هاي نمونه به تلقیح جهت
2007.(  

گـروه قـارچ    از (ATCC 15546) آسـپرژیلوس فـلاووس  کپک 
کپک در محـیط  . شناسی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه شد

گـراد،   درجه سانتی 26روز در  7 - 10دار به مدت  شیب 2PDAکشت 
لیتر محلـول   میلی 10سپس . گذاري گردید جهت تولید اسپور، گرمخانه

به لوله حـاوي کپـک منتقـل و سـطح کشـت       80رصد تویین د 05/0
اي خمیده استریل، به آرامی خراش  جهت برداشتن اسپور با میله شیشه

بمنظور حذف قطعات میسـلیوم موجـود در سوسپانسـیون از    . داده شد
فیلتر نایلونی و براي شمارش اسپورهاي قارچی از لام نئوبـار اسـتفاده   

اسپور  106به  80درصد تویین  05/0غلظت اسپور توسط محلول . شد
  ).Gandomi et al., 2009(لیتر رسانده شد  یدر هر میل

و حـداقل  )  MIC(تعیین میـزان حـداقل غلظـت مهـار کننـدگی      
 لیسـتریا مونوسـیتوژنز  ها بـراي   اسانس)  MBC(غلظت باکتري کشی 

MIC توانـد   شـود کـه مـی    به کمترین مقدار از یک ترکیب طلاق می
جهی رشد یـک ارگانیسـم را پـس از گذشـت یـک دوره      بطور قابل تو

مهـار  ) ساعت بسته به گونـه بـاکتري   20تا  16(انکوباسیون مشخص 
هـاي   از غلظت استفاده با دایلوشن میکرو روش به MICتعیین . نماید

 مـدت  به گراد درجه سانتی 35 در گذاري هگرمخان ها و مختلف اسانس
تـرین غلظتـی از اسـانس کـه از رشـد       پائین .گرفت انجام ساعت  24

  .تعیین شد MICباکتري و ایجاد کدورت جلوگیري نمود بعنوان 

                                                             
1 Brain Heat Infusion 
2 Potato Dextrose Agar 
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MBC توانـد   شود که مـی  به کمترین غلظت از اسانس اطلاق می
درصـد   99 میـزان  ساعت جمعیت باکتریـایی را بـه   24پس از گذشت 

 آنهـا  در کدورتی که هایی تغلظ از  MBCجهت تعیین . کاهش دهد
 که غلظتی . داده شد سطحی آگار کشت BHIنشد در پلیت  مشاهده
 تعیـین شـد   MBCبعنـوان   بـود،  صـفر  آن در ها کلونی تعداد شمارش

  .Tzortzakis et al., 2007).؛1391عزیزخانی و همکاران،(
  
ها  اسانس (MFC)کشی  و حداقل غلظت قارچ MICعیین میزان ت

  آسپرژیلوس فلاووسبراي 
هـا   استریل حاوي غلظت هاي مختلف اسانسPDA محیط مذاب 

 5یـک دیسـک   . تهیه و به ازاي هر غلظت در سه پلیـت توزیـع شـد   
 10در مرکز پلیت قرار داده شـد و بـا    1متري کاغذ واتمن شماره  میلی

تلقـیح  ) لیتـر  یاسپور در میل 106حاوي (میکرولیتر سوسپانسیون اسپور 
ــد ــت. گردی ــدت    پلی ــه م ــا ب ــانتی  26روز در  10ه ــه س ــراد  درج گ
گیري گردید تـا   ساعت اندازه 24ده و قطر کلنی هر گذاري ش گرمخانه

تمام قطر پلیـت توسـط قـارچ    ) فاقد اسانس( شاهدزمانی که در گروه 
هاي فاقد رشد به محیط فاقـد اسـانس    ها از پلیت دیسک. پوشانده شد

کشـی   گذاري شد تا اثر بازدارندگی و قارچ نند بالا گرمخانهمنتقل و هما
کمترین غلظتی از اسانس کـه از رشـد کپـک جلـوگیري     . تعیین گردد

ترین غلظتی که موجب کشته شـدن کپـک    و پائین MICنمود بعنوان 
همـه مراحـل در سـه تکـرار     . در نظر گرفته شـد  MFCگردید بعنوان 

هـا   اثـر ضـدقارچی اسـانس   ). Gandomi et al., 2009(انجـام شـد   
 Soliman et(از فرمول زیـر  کلنی کنندگی رشد ربرحسب درصد مها

al., 2002 (محاسبه گردید :  
)1 (             

DC : شاهدقطر کلونی در  
 Ds :قطر کلونی در نمونه تیمار شده  

  
  ارزیابی تولید اسپور 

بـه  )  لیتر اسپور در میلی 106(لیتر از سوسپانسیون اسپور  میلی 1/0
هاي مختلف اسانس ها تلقیح و در تمام  حاوي غلظت PDAهاي  پلیت

روز  7درجـه بـه مــدت    26پلیـت هـا در   . سـطح محـیط پخـش شـد    
آوري، به  معجاسپورهاي تولید شده در هر پلیت . گذاري شدند گرمخانه

منتقـل و   80درصـد تـویین    05/0لیتـر محلـول    میلی 50ارلن حاوي 
متـر   تعداد اسپورها در هر سانتی. سوسپانسیون به شدت تکان داده شد

ــد   ــمارش گردی ــار ش ــتفاده از لام نئوب ــا اس ــت ب ــع از پلی ــد . مرب درص
 Tzortzakis et)ابطه زیر محاسبه گردیدمهارکنندگی تولید اسپور از ر

al., 2007):  
)2(  

Nc : شاهدتعداد اسپور در  

 Ns :تعداد اسپور در نمونه تیمار شده  

  ارزیابی رشد باکتري و قارچ در پنیر هاي پنیر و تهیه نمونه
یـک واحـد تولیـدي در اسـتان     هاي پنیـر سـفید ایرانـی در     مونهن

ــدران  ــدمازن ــه ش ــام . تهی ــس از انج ــرارتپ ــل ح ــیر  مراح ــی ش ده
ثانیـه و سـرد    15گراد به مدت  سانتی درجه 72±2در  پاستوریزاسیون(

ر نظ ـ مـورد  تلقیح باکتریایی ، میزان)گراد سانتی درجه 35کردن شیر تا 
. گردید اضافه شیر به  )لیتر هرمیلی در مونوسیتوژنز لیستریا باکتري104(

 پنیـر  مایـه  میـزان ( زنـی  رنـت  مخزن به پمپ توسط پنیر مایه یا رنت
 ضـدکف  ترکیبـات  سپس شده، هدایت) بود درصد 25/3 شده استفاده
 هاي غلظت مرحله این در .شد پر اتیلنی استریل ظروف پلی در و اضافه

 ریحـان  و مریم گلـی  هاي اسانس از یک هر از درصد 1 و 75/0 ،5/0
عنوان کنترل در نظر نمونه فاقد اسانس ب( حاوي باکتري اضافه شیر به

 سپس مجددا شد، همزده شدن، مخلوط جهت سرعت به و )گرفته شد
 انعقـاد  تونـل  بـه  مخلوط آن از پس. گردید اسپري) کف ضد( فوم آنتی

 پنیر حاوي ظروف سپس. بود دقیقه 15 عبور از تونل زمان شد، منتقل
 5/2 میـزان  بـه  نمـک  پاشـش  و پـس از  منتقل خروجی نقاله روي به

 فویـل  پنیـر، بـا   روي) پارچمنـت ( کاغـذي  پوشش دادن قرار درصد و
 دستگاه توسط گذاري تاریخ بعدي، مرحله در. دربندي شدند آلومینیومی

گـراد   درجه سانتی 4در دماي هاي پنیر  نمونه. گرفت انجام پرینتر جت
ــداري ــاي  نگه ــا روز   3،  2، 1،  0و در روزه ــس از آن ت ــا  21و پ ب

ــانی  فاصــله ــاکتري   48هــاي زم ــاعته جهــت شــمارش ب ــتریا س لیس
مـورد آزمـایش   ) پالکام(روي محیط آگار انتخابی لیستریا  مونوسیتوژنز
  .)1387مشتاقی و همکاران،( قرار گرفتند

 لیسـتریا  تلقـیح نشـده بـا    ( هـاي پنیـر   نمونـه گـروه دیگـر از   به 
  اه ـ نسدرصد از اسـا  1و  75/0، 5/0هاي   حاوي غلظت) مونوسیتوژنز

دقیقـه و   30پس از قرار گرفتن در معرض اشعه فـرابنفش بـه مـدت    (
) آسـپرژیلوس فـلاووس  انجام آزمایش جهت اطمینان از عـدم وجـود    

بطـور خلاصـه، جهـت    . تلقیح شـد  آسپرژیلوس فلاووسکپک اسپور 
متر بریـده و در یـک    میلی 8ارزیابی رشد قارچ، پنیر به قطعاتی با قطر 

اسـپور در   106( یتـر از سوسپانسـیون اسـپور    میکرول 3. پلیت قرار شد
 ـ   ) میلی لیتر  26روز در دمـاي   21دت به مرکز قطعـات اضـافه و بـه م

میانگین دو قطر عمود بر هـم  . گذاري گردید گراد گرمخانه درجه سانتی
 ).Gandomi et al., 2009(ساعت محاسبه شد  24کلنی قارچی هر 

 پـروتئین  درصد 14 تا 10 و چربی درصد 17 تا 15 حاوي تولیدي پنیر
  .بود

  
حسی ارزیابی  

 بـراي . پـذیرفت  صورت نفره هفت پانل یک توسط حسی رزیابیا
 هاي مختلف از پنیر حاوي غلظت هاي  نمونه حسی هاي ویژگی ارزیابی
 این براي. شد استفاده حسی پذیرش تست از مطالعه مورد هاي اسانس

100



Dc

DsDcMIC

100(%) 



Nc

NsNcI
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 مختلـف  هـاي  غلظـت  بـا  شـده  تهیه میکروارگانیسم، فاقد پنیر منظور
 پانـل  اعضاي. گردید تقسیم قسمت هفت به مطالعه مورد هاي اسانس

 حــاوي پنیــر)  قــوام و بــو طعــم، شــامل(حســی  ارزیــابی معیارهــاي
 از اسـتفاده  بـا  را گلـی  مریم و ریحان هاي اسانس مختلف هاي غلظت

 9 نمـره  مقیاس این در. نمودند مشخص  اي نمره 9 حسی مقیاس یک
 نه 5 نمره خوب، نسبتا 6 نمره خوب، 7 نمره عالی، 8 نمره عالی، خیلی
 نهایتـا  در و بـد  خیلـی  2 نمره بد، 3 نمره بد، نسبتا 4 نمره بد، نه خوب
  .گردید لحاظ بد، العاده فوق 1 نمره

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

سطح مختلـف از   چهار با تصادفی کاملا طرح قالب در مطالعه این
. اجرا شـد  ،درصد 1و  75/0، 5/0  صفر مریم گلی،دو اسانس ریحان و 

مـورد تجزیـه و    SPSS 19.0داده هاي تجربی با استفاده از نرم افزار 
انحراف معیار از سـه تکـرار    ±تحلیل قرار گرفت و به صورت میانگین

داده هاي به دست آمـده بـا اسـتفاده از آنـالیز     . مستقل نشان داده شد
فاوت معنی دار بین میانگین ها توسط تحلیل و ت >p) 05/0 (واریانس 

  .تست چند دامنه اي دانکن مشخص گردید
  

  نتایج و بحث
ها نسبت به ترکیبات ضد میکربی  افزایش مقاومت میکروارگانیسم

سنتزي مورد استفاده در مواد غـذایی کـه تـاثیرات سـوء بـر سـلامت       
مصرف کننده می گذارد، سبب تلاش هر چه بیشـتر محققـان جهـت    

همانند انواع  ،رکیبات ضدمیکربی جدید و حتی الامکان طبیعییافتن ت
اسـانس هـاي گیـاهی منـابع بـالقوه      . گردیـده اسـت   ،گیاهان دارویی

. (Bagamboula et al., 2004)ترکیبات ضـد میکربـی مـی باشـند    
ــتق   ــی مش ــات طبیع ــ ترکیب ــان ش ــرل  ده از گیاه ــته در کنت از گذش

 غذایی بکار رفته انددر موادزا و عامل فساد  هاي بیماري میکروارگانیسم
(Valero & Salmeron, 2003) .ي هـا  اسانس مهم درصد ترکیبات

در ) تعیین شد GC/MS و GC که توسط( مورد استفاده در این مطالعه
ترکیـب   GC/MS ،23طبق نتایج . خلاصه شده است 1جدول شماره 

 کبیـر  ترکیـب بـراي اسـانس مـریم گلـی      34براي اسانس ریحـان و  
مطابق نتایج حاضر، ترکیب اصـلی اسـانس مـریم گلـی     . شدشناسایی 

ترپینئـول  -و آلفـا %) 18/18(، لینـالول  %)83/52(شامل لینالیل استات 
ــالول  %) 5( ــامل لین ــان ش ــانس ریح ــا%)63/58(و اس ــادینول -، آلف ک
  .بود%) 62/7(برگاموتن -و آلفا%) 01/10(

MIC   وMBC     معـادل بـه ترتیـب     کبیـر  اسـانس مـریم گلـی
و % 05/0و اسانس ریحـان برابـر بـا، بـه ترتیـب،      % 02/0و  015/0%
  MFCو   MICهمچنـین،  . بـود مونوسیتوژنز  لیستریادر برابر % 06/0

معادل، بـه  کبیر براي اسانس مریم گلی  آسپرژیلوس فلاووسدر برابر 
%  8/0و % 6/0و براي اسانس ریحان برابر بـا   % 65/0و % 5/0ترتیب، 

و غلظت  کبیر اسانس مریم گلی% 35/0غلظت ). 2جدول ( بدست آمد
در محـیط کشـت   اسانس ریحان از تولیـد اسـپور توسـط قـارچ     % 5/0

  ). 2جدول (جلوگیري نمود 
  
  ریحانو  کبیر هاي مریم گلی ترکیبات عمده اسانس -1جدول 

  )درصد(میزان   ترکیب  )درصد(میزان   ترکیب
 57/4  پینن -آلفا  14/1 ،سینئول8و1

 55/1 لیمونن  63/58 لینالول
 29/2 سینئول - 8و 1  11/3 کامفور

 18/18 لینالول  07/1 ترپینئول -آلفا
 0/5 ترپینئول -آلفا  40/1 کاریوفیلین- بتا
 83/520 لینالیل استات  62/7 برگاموتین -آلفا

 83/10 کاریوفیلین -بتا  05/2 ژرماکرین دي
 01/1 میرسین -بتا 92/4 کادینن-گاما

 19/1 ترپینئول -بتا 6/31  ویریدیفلورول
  - - 01/10 )اپی مر آلفا(کادینول 

  
تاثیر اسانس هاي مریم گلی کبیر و ریحان بر رشد و تولید  -2جدول 

  در محیط کشت  آسپرژیلوس فلاووساسپور توسط  
  غلظت اسانس

 (%) 
 تولید اسپور رشد

قطر هاله کلنی 
(mm) 

بازداري 
(%) 

 تعداد
)cm2 / 107اسپور×( 

بازداري 
(%) 

     کبیر مریم گلی
0 5/1 ± 102 0a 2/0 ± 9/1 0a 

3/0 9/1 ± 2/75 2/26 b 03/0 ± 65/0 7/65 b 
35/0 8/0 ± 49 9/51 c 0 100c 
40/0 6/2 ± 1/23 3/77 d 0 100c 
45/0 7/0 ± 3/5 8/94 e 0 100c 
 100f 0 100c فاقد رشد 50/0
 100f 0 100c فاقد رشد 55/0
 100f 0 100c فاقد رشد 60/0
 100f 0 100c فاقد رشد 65/0

     ریحان
0 5/1 ± 102 0a 2/0 ± 9/1 0a 

45/0 2/2 ± 5/91 2/10 b 05/0 ± 97/0 9/48 b 
50/0 3/1 ± 6/68 7/32 c 0 100c 
55/0 5/1 ± 2/33 4/67 d 0 100c 
 100e 0 100c فاقد رشد 60/0
 100e 0 100c فاقد رشد 65/0
 100e 0 100c فاقد رشد 70/0
 100e 0 100c فاقد رشد 75/0
 100e 0 100c فاقد رشد 80/0

  
اي بـر رشـد لیسـتریا     تاثیر قابل ملاحظـه کبیر اسانس مریم گلی 

% 75/0بطوري که غلظت  >p) 05/0 ( مونوسیتوژنز در پنیر نشان داد
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اسانس در مقایسه با نمونـه شـاهد، جمعیـت لیسـتریایی را، بـه      % 1و 
در آخـرین روز دوره   log cfu/g 6و  log cfu/g3 ترتیـب، بـیش از   

همـانطور  ). 1شـکل  ( >p) 05/0 (کـاهش داد ) 21روز ( نگهداري پنیر
شود تـاثیر بازدارنـدگی اسـانس ریحـان در      مشاهده می 1که در شکل 

 مونوسیتوژنز لیستریادر برابر باکتري کبیر مقایسه با اسانس مریم گلی 
تـر   اي پـائین  ابل ملاحظهروزه نگهداري به طور ق 21در پنیر طی دوره 

اسـانس  % 1با این حـال، قابلیـت بـازداري غلظـت     . >p) 05/0 ( بود
  3ز ریحان جمعیت لیستریایی را نسبت به نمونه شـاهد انـدکی بـیش ا   

log cfu/g 05/0 (کاهش داد (p<.  

  

  
لیستریا کبیر و  ریحان بر رشد  هاي مریم گلی تاثیر اسانس  - 1شکل 

 در پنیر مونوسیتوژنز
  

اثر ها داراي  هاي مورد استفاده اسانس ، تمام غلظت2شکل  مطابق
نتـایج  . >p) 05/0 (بودنـد   آسپرژیلوس فلاووسکنندگی بر رشد مهار

دهد که این تاثیر داراي الگوي وابسته به دوز بـوده و   حاصل نشان می
یابـد، بطـوري    کنندگی افزایش میها اثر مهار با افزایش غلظت اسانس

روز از رشـد کپـک    9اسـانس مـریم گلـی کبیـر تـا      % 5/0که غلظت 
این اسانس تـا روز چهـاردهم هـیچ    % 75/0بازداري نمود و در غلظت 

رشدي مشاهده نشد وپس از آن نیز سرعت رشد نسبت به نمونه شاهد 
% 75/0در غلظــت . >p) 05/0 (اي کمتــر بــود طــور قابــل ملاحظــهب

مهـار رشـد کپـک در مقایسـه بـا شـاهد بـه         اسانس مریم گلی کبیر، 
% 1غلظـت  . یدرس) 21روز ( در آخرین روز دوره نگهداري پنیر% 8/82

بوده و طی  آسپرژیلوس فلاووسکنندگی بر رشد اثر مهار% 100داراي 
روز دوره نگهداري هیچ رشدي از کپـک در نمونـه پنیـر مشـاهده      21

کبیر داراي فعالیت  س مریم گلیاسانس ریحان در مقایسه با اسان. نشد
رشـد کپـک را تـا     ،اما بطور کلی >p) 05/0 (قارچی کمتري بوده ضد
اثـر  . مهـار نمـود  % 1روز در غلظت  18و تا % 75/0روز در غلظت  11

بـود  % 2/96برابر با  21اسانس ریحان در روز % 1کنندگی غلظت مهار
یم اسانس مر% 1داري با اثر بازدارندگی غلظت  که داراي اختلاف معنی

  .>p) 01/0 (د می باش%) 100(گلی کبیر 

  

  
هاي مریم گلی کبیر و  ریحان بر رشد  تاثیر اسانس - 2شکل 

 در پنیر  آسپرژیلوس فلاووس
  

گیاهان خانواده نعناع بـه سـبب دارا بـودن ترکیبـات ترپنوئیـدي      
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گوناگون، اسانس و ترکیبات فنلی از جنبـه اثـرات ضـدمیکربی مـورد     
مطالعـه حاضـر فعالیـت ضـد     . محققین قرار گرفته اندتوجه بسیاري از 
هاي مریم گلی کبیر و ریحان را در محیط کشـت و در   میکربی اسانس

فعالیـت ضـد لیسـتریایی برخـی از     . آشکار سـاخت ) پنیر( مدل غذایی 
هاي غذایی در تحقیقات پیشـین   ها در محیط کشت و در نمونه اسانس

 ,Abdollahzadeh et al., 2014; Saddam)گزارش شـده اسـت   
2013; Sandasi et al., 2008) .   میکربی همچنـین، فعالیـت ضـد

زا  هاي بیمـاري  میکروارگانیسمهاي مریم گلی و ریحان در برابر  اسانس
، سودوموناس ائروجینوزا، استافیلوکوکوس اورئوسو عامل فساد، مانند 
ــانتري  ــیگلا دیس ــرئوس ، ش ــیلوس س ــاریس ، باس ــوس وولگ ، پروتئ

و چنـد مخمـر و    سالمونلا تیفی موریومگونه هاي ویبریو، ، اشرشیاکلی
 ـ % 5/0-5/2>کپک، با حداقل غلظت بازدارنـدگی   راي مـریم گلـی   ب

(Kuzma et al., 2009; Perini et al., 2014)  راي ب % 03/0-5و
 ;Adeola et al., 2012; Adiguzel et al., 2005)ریحـان  

Moghaddam et al., 2011)   عمده این . اند قرار گرفتهمورد ارزیابی
هـاي غـذایی    زمایشگاهی انجام و کمتر به نمونـه مطالعات در شرایط آ

در این مطالعه، اثر ضد لیسـتریایی اسـانس مـریم    . پرداخته شده است
مقدار اسانس لازم براي اعمال . تر از اسانس ریحان بود گلی کبیر قوي

 ـ   اوت بـود و  تاثیر مهارکنندگی و کشندگی براي بـاکتري و کپـک متف
باکتري  MICبدست آمده براي کپک بسیار بالاتر از   MICبطور مثال

هـاي   بطـورکلی تـاثیر بازدارنـدگی غلظـت    . در مورد هر دو اسانس بود
ها نشان داد کـه بـاکتري در    ها بر رشد میکروارگانیسم مختلف اسانس

هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه       مقایسه با کپک در برابر اسانس
و ) 1388(ر است که این نتیجه با نتـایج ایـزدي و همکـاران    ت حساس
Sing  )2000 (منطبق است .  

ــدام از دو      ــیچ ک ــد ه ــان از رش ــانس ریح ــه اس ــود اینک ــا وج ب
میکروارگانیسم  مورد بررسی بطورکامـل بـازداري نکـرد، لـیکن ایـن      

% 1را به خصوص در غلظت  مونوسیتوژنز لیستریااسانس رشد و تکثیر 
اسانس ریحان به ترتیب تـا  % 1و % 75/0غلظت . د نموددر پنیر محدو

روز هفتم و نهم رشـد بـاکتري را کـاهش داده و پـس از ایـن مـدت       
علت ایـن امـر ممکـن اسـت بـه      . باکتري مجددا شروع به تکثیر نمود

در . خارج شدن ترکیبات ضدمیکربی فرار از بافـت پنیـر مـرتبط باشـد    
خیري در رشد میکروارگانیسـم  زمینه ایمنی مواد غذایی، ایجاد چنین تا

رسـد زیـرا    طی نگهداري کوتاه مدت محصولات غذایی مفید بنظر می
در نگهداري طولانی مدت بدون حضور عوامل ضـدمیکربی، جمعیـت   

اسانس مریم گلـی  % 1غلظت . لیستریایی به سطح بالایی خواهد رسید
نسبت را در پنیر  مونوسیتوژنز لیستریااي رشد  کبیر بطور قابل ملاحظه

اما در این غلظت قادر بـه  ) log 6بیشتر از (به نمونه شاهد کاهش داد 
در سـایر مطالعـات،   . کشتن کل جمعیت باکتري در مدل غـذایی نبـود  

جمعیت ) 1391فضل آرا و همکاران، (اسانس زیره سبز % 04/0غلظت 
روز نگهداري به  15را در پنیر سفید ایرانی پس از  لیستریا مونوسیتوژنز

  .کاهش داد و از این روز به بعد باکتري از نمونه جدا نشد log 1 میزان
% 015/0غلظـت  ) 1387(همچنین در مطالعه مشاك و همکـاران  
در  مونوسـیتوژنز  لیسـتریا اسانس آویشن شیرازي موجب کاهش رشـد  

-1، غلظت )2001(و همکاران  Vrindaپنیر سفید ایرانی و در مطالعه 
بـه   مونوسـیتوژنز  لیسـتریا اسانس میخک موجب کـاهش رشـد   % 5/0

رود با توجه به روند  احتمال می. ر پنیر موزارلا گردیدد log3-1 میزان 
هـاي   کاهش رشد باکتري با افزایش غلظت اسانس، استفاده از غلظـت 

 ـ   % 1بالاتر از  ر یـا  اسانس مریم گلی کبیر موجـب توقـف کامـل تکثی
کشتن باکتري گردد لیکن ممکن است باعث ایجاد طعم نـامطلوب در  

  .پنیر شود
 Elsie et)باشند ها از مهمترین عوامل فساد در انواع پنیر می کپک

al., 2014) .  در  آسـپرژیلوس فـلاووس  در مطالعه حاضر، قطر کلنـی
 26روزه نگهـداري در   21در پایان دوره  mm 93نمونه پنیر شاهد به 

% 1گراد رسید، در حالی که قطـر کلنـی در نمونـه حـاوي      سانتیدرجه 
در  آسپرژیلوس فـلاووس هیچ رشدي از . بود mm 5/3اسانس ریحان 
اسـانس مـریم گلـی کبیـر در کـل دوره نگهـداري       % 1نمونه حـاوي  
هـاي مختلـف در بـازداري از رشـد و      فعالیـت اسـانس  . مشاهده نشـد 

 Gandomi et)ت ش شده اسها در مطالعات قبلی گزار اسپورزایی قارچ
al., 2009; Kuate et al., 2006; Pawar and Thaker, 2006)   

Tataoui-Elaraki   در تحقیقات اولیـه خـود   ) 1993(و همکاران
تاثیر سه اسانس مراکشی را بر تولید اسپور قـارچی بررسـی و گـزارش    

یب تواند به تخر بازداري از تولید اسپور مینمودند که بخشی از فعالیت 
و همکاران   Mahanta. میسیلیوم و بازداري از رشد قارچ مربوط باشد

بـر تولیـد اسـپور، حاصـل      ها پیشنهاد نمودند که تاثیر اسانس) 2007(
شدن ترکیبات فرار اسانس در سطح میسـیلیوم و آسـیب بـه آن     پخش

اسانس آویشـن شـیرازي، در   % 1/0در مطالعه دیگر، غلظت . می باشد
از رشد و تولید اسپور توسـط  % 4/75شاهد ، به میزان مقایسه با نمونه 

 Gandomi)در پنیر سفید ایرانی بازداري نمـود  آسپرژیلوس فلاووس
et al., 2009) .      در مطالعه حاضر، اسـانس مـریم گلـی کبیـر فعالیـت

، 1مطـابق جـدول   . ضدمیکربی بیشتري از اسانس ریحـان نشـان داد  
لیـل اسـتات و لینـالول و    ترکیبات اصلی اسانس مریم گلـی کبیـر لینا  

 Tadtongمطالعـات  . ترکیبات اصلی اسانس ریحان شامل لینالول بود
نشان داد که لینالیل اسـتات و لینـالول در حضـور    ) 2012(و همکاران 

یکدیگر تاثیر سینرژیستی ضدمیکربی نشان داده و نیز موجب افـزایش  
تـر   بی قويعلت تاثیر ضدمیکر. گردند ترکیبات فعال نیز می تاثیر سایر

توانـد بـه وجـود     اسانس مریم گلی کبیر نسبت  به اسانس ریحان مـی 
  .توام این دو ترکیب در مجموعه ترکیبات گیاه مریم گلی مربوط باشد

درصـد   1و  75/0هـاي  مطابق نتایج آزمون هاي حسـی، غلظـت  
اسانس ریحان در پنیر، از لحاظ شاخص طعم بالاترین امتیـاز پـذیرش   

اسانس ریحان در مقایسـه  . گروه پانل دریافت کردندرا از نظر اعضاي 
هـاي حسـی    گلی کبیر امتیاز بالاتري از لحاظ شـاخص با اسانس مریم
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دهد که کاربرد اسانس مریم گلـی کبیـر    نتایج مطالعه نشان می. داشت
یا اسانس ریحان در پنیر سفید ایرانی، می توانـد سـبب سـلامت ایـن     

در  آسپرژیلوس فلاووسو  سیتوژنزلیستریا مونوفرآورده و کاهش رشد 
لازم به ذکر است که انجام تحقیقات بیشتر در ایـن زمینـه   . پنیر گردد

گیاهی با توجه بـه ترکیبـات    هاي بخصوص استفاده توام انواع اسانس
کنندگی و  سینرژیسـتی   گیري از تاثیر تقویت دهنده جهت بهره تشکیل

ایی و نیز بررسی هاي غذ ها در مدل آنها بمنظور ممانعت از رشد پاتوژن
هـاي ارگـانولپتیکی انـواع مـواد غـذایی       ها بر ویژگـی  تاثیر این اسانس

  .رسد ضروري بنظر می
  قدردانی

) گرنـت (ین طرح تحقیقاتی با استفاده از اعتبارات ویژه پژوهشـی  ا
بدینوسیله . دانشگاه تخصصی فناوري هاي نوین آمل انجام شده است

حتـرم پژوهشـی و فنـاوري دانشـگاه     از حمایت هاي مـالی معاونـت م  
  . تخصصی فناوري هاي نوین آمل صمیمانه قدردانی می شود
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1Introduction: Mold growth on cheese is a common problem for cheese manufacturers during ripening and 
curing, as well as for the retailer and consumer during refrigerated storage. Listeria monocytogenes has gained 
increasing attention as a pathogen of public health importance owing to large numbers of foodborne outbreaks of 
listeriosis. Ingested by mouth, Listeria is among the most virulent of foodborne pathogens with up to 20% of 
clinical infections resulting in death. Various types of foods, mostly dairy products such as cheese, have been 
associated with these outbreaks and there is considerable interest in stopping this upward trend. As a result of the 
negative consumer perception of chemical preservatives, attention is shifting towards natural alternatives. A 
technique that has been used since ancient times to prevent fungal growth on foods such as cheese involves 
physically rubbing the product with certain herbs or spices or their oils. Therefore, regarding to the harmful 
effects of synthetic preservatives on consumers’ health, there is an increasing attention, both in food industry and 
authorities, to medicinal and aromatic plants as natural preservatives in food products. In this research, the effect 
of salvia and basil essential oils (EOs) on Listeria monocytogenes and Aspergillus flavus in Iranian white cheese 
has been investigated.  

Materials and method: Commercially available EOs from basil and salvia were used in this study 
(Pranarôm International, Ghislenghien, Belgium). EOs were analyzed by gas chromatography mass spectrometry 
(GC-MS). A broth microdilution assay was employed to determine the lowest concentration (MIC) in which 
visible growth of the bacterium is inhibited. The concentration of EO present in those wells that yielded plates 
with no visible colonies was considered to be the minimum bactericidal concentration (MBC). The effects of 
EOs on radial growth of fungal mycelium were assayed using an agar dilution method. The lowest concentration 
which inhibited the growth of the fungus was considered to be the minimum inhibitory concentration (MIC) 
whereas the lowest concentration of EO which killed the fungus (no growth observed on fresh medium) was 
taken to be minimum fungicidal concentration (MFC). Iranian ultra-filtered white cheese was produced in a 
commercial factory with different concentrations of EOs and the effects of EOs on bacterial and fungal growth in 
cheese during shelf-life were determined. Also, eight trained panellists performed sensory analyses. The 
panellists scored for colour, odour, flavour, overall acceptability and texture using a 9-point hedonic scale (1, 
dislike extremely to 9, like extremely). 

Results and Discussion: Main components of salvia EO included linalyl acetate and linalool and of basil 
EO consisted of linalool and α-cadinol. The MIC and MBC of salvia were obtained %0.015 and %0.02 and of 
basil %0.05 and %0.06, respectively, against L. monocytogenes. In the current report, L. monocytogenes was 
neither eliminated nor completely inhibited by basil EO, but salvia EO was able to inhibit its proliferation in 
cheese. The effect was even more pronounced with 1% salvia oil compared to 0.5% or 0.75%. Basil EO at a 
concentration of 1% caused a 7-day delay in the growth of L. monocytogenes. A growth delay of this type is 
particularly useful in terms of food safety for the short-term storage of products but not on prolonged storage as 
Listeria may reach high levels in foods over longer periods. MIC and MFC of salvia were %0.5 and %0.65, and 
of basil % 0.6 and %0.8, respectively, against A. flavus. At %0.35 and %0.5 the sporulation was inhibited by 
salvia and basil EOs, respectively. In the present study, no growth of A. flavus was observed in the presence of 
1% of salvia EO, and colony diameter attained less than 5mm by the 21st day of cold storage in cheese samples 
treated with 1% basil EO.  Also, the bacterial growth reduced up to 6 log cfu/g of cheese. EO of basil showed 
weaker antimicrobial effect compared to salvia EO. Cheese samples with different concentrations of EOs were 
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evaluated and compared to the control sample to ascertain consumer acceptability for it. Significant differences 
were detected among samples containing EOs and the control sample in odour, color and texture, but the samples 
containing 0.75% and 1% of salvia EO were significantly impaired in both odour and taste as compared with the 
other samples. With regard to the overall acceptability, the cheese sample containing 0.75% of basil EO was the 
highest acceptable sample. Generally, it is well known that in complex systems such as cheese, several 
ingredients interact with each other and affect the sensory properties. 

In conclusion, the EO of salvia showed the greatest effect on limiting microbial growth. Both EOs could have 
potential for commercial use in improving the preservation of these products without the need for propionates or 
other synthetic additives. Further research could examine the utility of the combined application of basil and 
salvia EOs in different dairy products such as different types of cheese, as well as the use of different 
quantities/ratios for optimization of their antimicrobial effects. 

 
Keywords: Cheese, Ocimum basilicum, Salvia sclarea, Listeria monocytogenes, Aspergillus flavus 



  
  integerrima×Vulgaris)(  Berberisاکسایشی زرشک تازه ضدمقایسه خواص 

 آبی و الکلی هاي حلال در
 2 *لطیفه پوراکبر، 1 فریده شریفی

  30/06/1393: تاریخ دریافت
  14/03/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
. شـود  سنتی استفاده می که به دلیل اثرات کاهش قند و فشار خون در طب باشد می  Berberidaceaeي متعلق به خانواده )Barberry( گیاه زرشک

، تـوان  MDAقـدرت احیـاي آهـن، سـنجش      اکسیدانی، سـنجش  فلاونوییدي، ظرفیت آنتی فنلی، ترکیبات مقدار اي مقایسه هدف از این تحقیق بررسی
آبان  آوري میوه زرشک در از جمع بعد. بود) Berberis) integerrima×Vulgaris ک هاي الکلی وآبی زرش گیرندگی رادیکال نیتریک اکساید در عصاره

متانولی و  سپس عصاره اتانولی،. نگهداري شد فریزر کیلومتري شهرستان بیجار استان کردستان تا زمان سنجش در 45 از منطقه قمچقاي واقع در 1391
توانـایی مهـار    از اسـتفاده  هـا بـا   عصـاره  اکسـیدانی  آنتـی  تروفتومتري ، فعالیـت روش اسـپک  به تام  فنل و فلاونوئید سنجش میزان. آن تهیه گردید آبی

 نتایج بدست. قدرت احیاکنندگی و ظرفیت مهار پراکسیداسیون چربی به روش تیو باربیتوریک اسید صورت گرفت ، نیتریک اکسید ،DPPH هاي  رادیکال
 56/64(و قدرت گیرندگی رادیکـال نیتریـک اسـید    ) گرم در گرم وزن تر میلی 98/48 ± 49/0(عصاره آبی داراي بیشترین میزان فنل  که داد نشان آمده

  99/0( DPPHکننـدگی رادیکـال   مهار، ) گرم در گـرم وزن تـر   ، میلی93/1± 033/0(و عصاره متانولی حاوي بیشترین میزان فلاونوئید ) درصد ±6/723
نتـایج  . بـود ) مول بر گرم وزن تر میلی 12/37± 79/0(و مالون دي آلدئید ) مول در گرم وزن تر میلی 89/5± 42/0(، قدرت احیاي آهن ) درصد ±62/44

هاي تکمیلی در صنایع غذایی و دارویـی   عمل نموده و پس از آزمایشاکسیدان طبیعی  عنوان آنتیب توانند میالکلی زرشک  و آبی هاي نشان داد که عصاره
  . ار روندبک

  
  اکسیدانی، خواص ضداکسایشی زرشک تازه، فنل، فلاونوئید، فعالیت آنتی: کلیدي ياه هواژ
  

    12مقدمه
 تولیـد  فعـال  اکسـیژن  متعددي در بدن، بیوشیمیایی هاي واکنش

زیـان   اثـر  این. باشند را دارا می ها تخریب بیومولکول توانایی که نموده
  .شود بلوکه اکسیدان آنتی مواد تواند توسط می هاي آزاد رادیکال بخش

 از بـین  بعنوان که هستند ترکیباتی ها یا ها مولکول آنتی اکسیدان
باعـث  ا ه ـ ایـن رادیکـال   عمل می کنند که آزاد هاي رادیکال ي برنده

. بدهنـد  از دست را خود عملکرد یا ببینند آسیب ها مولکول شوند تا می
 بـه خـوبی، بـه   ها  از بیماري بسیاري در ایجاد آزاداي ه رادیکال نقش

 دفاع. )Kumaran and Karunakaran, 2006(است  اثبات رسیده
هاسـت   اکسیدان هاي اکسیداتیو بر عهده آنتی برابر این تخریب در اولیه

)2006 et al., Valko.( اکسـیدان  از ترکیبات آنتی گیاهانی که غنی 
محافظـت   هـاي اکسـیداتیو   اسـترس  هـا را از  سـلول  توانند می هستند،
 هاي ن اکسیدا آنتی یکی از بهترین منابع ).et al., 2000)  Ielpoنمایند

                                                             
دانشجوي کارشناسی ارشـد و اسـتادیار، گـروه زیسـت شناسـی،       به ترتیب -2و  1

 .دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران
 )Email: lpourakbar@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

 ترکیبـات . )Shahidi, 2000( باشند می گیاهان فنلی طبیعی ترکیبات
 هـاي  واکـنش  آزاد، هـاي  بـه رادیکـال   الکتـرون  اهداء طریق از فنلی

 ).et al., 2007 Ahmadi( کننـد  مهـار مـی   را چربـی  اکسیداسـیون 
صـنعت غـذایی    را در استفادهبیشترین  که شیمیایی هاي ن اکسیدا آنتی

بوتیـل هیدروکسـی   ، )BHT(بوتیل هیدروکسی تولـوئن  : شامل دارند،
پروپیـل   و )TBHQ(ترشـیري بوتیـل هیـدروکینون     ،)BHA(آنیزول 
این مواد بر سلامت انسـان   اثرات منفی زایی و ن بوده که سرطا گالات

  ).Kahl and Kappus, 1993; Namiki,1990(است  شده مشخص
 و دارویـی  گـروه وسـیعی از گیاهـان    امـروزه اسـتفاده از   بنابراین

 خاصـیت  داراي کـه  منـابع طبیعـی   هـا بعنـوان   آن ترکیبـات فنلـی  
 Kulisic(است  گرفته قرار مورد توجه محققین هستند ین اکسیدا آنتی

et al., 2004(.  ـ اکسیدا آنتیبراي استخراج ترکیبات  هـاي   از بافـت  ین
 ـ هاي متعدد عصاره هاي مختلف و روش توان از حلال گیاهی می ري گی

ختلـف، میـزان اسـتخراج    هـاي م  درجـه قطبیـت حـلال   . استفاده کرد
تحقیقات نشان داده است . دهد فنلی را تحت تاثیر قرار می ترکیبات پلی

هاي اتانول و متانول بصورت مخلوط با آب توانایی بیشـتري   که حلال
هـاي گیـاه    راج ترکیبات فنلی از بافـت نسبت به حالت خالص در استخ
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 گیـاهی  پوشش و تنـوع  نظر ایران از. (Suzuki et al., 2002)دارند 
و  ترین غنی از یکی ایران نیز سنتی طب و نظیري است منابع بی داراي

  .ودر می بشمار دنیا هاي سنتی طب ترین پرسابقه
 میان از باشند که گیاهان می از گروهی Berberidaceaeخانواده 

 Berberis Integerrima  Aristata Berberis ,نمونه مثل چند آنها
 و داراي مصارف قابـل تـوجهی در پزشـکی    Vulgaris  Berberisو

 هـاي  داراي فعالیـت  ترکیبـات موجـود در زرشـک   . باشـند  می صنعتی
اي در صـنایع غـذایی و پزشـکی     و بطـور گسـترده   بیولوژیکی هستند

  .Martynov et al., 1984)( کاربرد دارند
و  ي زرشـک  ریشـه ي  کـه بـر روي عصـاره    بر اسـاس مطالعـاتی  

 آن زیر براي یعنی بربرین انجام گرفته خواص آن ترین آلکالوئید عمده
، ضـدالتهاب  )Sabir et al., 1978(اکسـیدان   آنتـی  :شـده اسـت   ذکر

)Ivanovska and Phlipov, 1999(، ي فشار خـون  کاهندهFatehi 
et  al., 2005) (یپوگلیسمی، ه )Yin et al., 2002 (ي  آورنده و پایین

 فلاونوئیدها انواع حاوي زرشک ي عصاره). Doggrell, 2005(چربی 
-D-بتا-O-3-کوئرستین، کریسانتمین، هایپروزید، دلفینیدین جمله از

گلوکوزیـد اسـت    -D -بتـا  -O -3-وپتیونیدین گلوکوزید، پلارگونین
)al.,2001 et (Gilgun-Sherki ، نظیـر  ترکیبـاتی  داراي همچنـین 

 جـزء  همگـی  کـه  اسـت  بتاکاروتن و آسکوربیک اسید، آلفاتوکوفرول
 فنلی ترکیبات.  (Ferre et al., 2001)روند می بشمار ها اکسیدان آنتی

 بعنـوان  زرشـک  در ثانویـه  ي مـواد مـوثره   مهمترین از آنتوسیانینی و
 ;al., 2008  Sun et al., 2002(باشـند   اکسیدان مـی  آنتی ترکیبات

Silic, 2005; Kremer et.(  
Sasikumar ي زرشـک   نشـان دادنـد میـوه    ) 2012( و همکاران

هـاي   ی داشته و در جـاروب کـردن رادیکـال   اکسیدانی بالای توان آنتی
 بررسـی  به محققان. و نیتریک اکسید موثر است DPPHسوپراکسید، 
 و رداختنـد پ زرشک هاي میوه ي اتانولی عصاره اکسیدانی خاصیت آنتی

 هـا  میوه در موجود فنلی ترکیبات به علت خاصیت که این دادند نشان
خاصـیت  .;Hanachi et al., 2009  (Farag et al., 2003( اسـت 
زرافشـانی توسـط مجـد و     زرشـک  اکسیدانی و ضد سرطانی گیاه آنتی

 )2005( همکاران و Motalleb .گزارش شده است) 2008(همکاران 
 ترکیبـات  از سرشـار  زرشـک  ي  میـوه  ي عصـاره  کـه  دادنـد  نشـان 

 و فنلـی  ترکیبـات  از سرشـار  آن ي ریشه پوست و بوده اکسیدانی آنتی
  .است اکسیدانی آنتی

Pogačnik  وPoklarulrih )2011 (نـوع   8اکسـیدانی   توان آنتی
را مورد بررسی قرار داده ) Vulgaris)  Berberisگیاه از جمله زرشک

اکسـیدانی خـوبی برخـوردار     فعالیـت آنتـی  و نشان دادند که زرشک از 
خـواص فیزیکوشـیمیایی و   ) 2013(برنجی اردستانی و همکاران . است

ــه  ــیانینی در دو گون ــی و آنتوس ــواي فنل ــک محت  Berberisي زرش
Vulgaris   و Berberis Integerrima  را مورد بررسی قرار دادنـد و

ترکیبات فنلی و ي فوق داراي مقادیر بالایی از  نشان دادند هر دو گونه
بـر روي زرشـک هیبریـد بـین      تحقیـق  در ایـن . باشند آنتوسیانین می

با توجه به . شد مطالعه Berberis integerrima×Vulgarisاي  گونه
ي قمچقـاي   اي بر روي زرشک هیبرید در ناحیـه  اینکه تاکنون مطالعه

هدف اصلی از ایـن مطالعـه تعیـین بهتـرین      ،صورت نگرفته است لذا
حلال جهت استخراج عصاره، بررسی میزان ترکیبـات فنلـی، فعالیـت    

ي  هـاي مختلـف میـوه    اکسیدانی عصـاره  رادیکالی و ظرفیت آنتی آنتی
ي قمچقاي شهرستان بیجار در  آوري شده از منطقه زرشک جمع ي تازه

  .استان کردستان بوده است
  

  مواد و روش
  ي گیاهجمع آور

ــد  مــاه در آبــان  Berberis integerrima×Vulgarisهیبری
تـا  آوري گردیـد و   از منطقه قمچقاي شهرستان بیجار جمع 1391سال

  .زمان سنجش در فریزر نگهداري شد
  

  عصاره  استخراج
هـاي آلـی و    حلال، مقایسه نتایج میان حـلال  اثر بررسی منظورب

 جهـت اسـتخراج عصـاره عملیـات    قطبی و انتخـاب بهتـرین حـلال    
جهت تهیه عصاره  .انجام شد متفاوت با قطبیت هایی حلال با استخراج
هـاي مختلـف    عصـاره . هاي اتانول، متانول و آب استفاده شد از حلال

به این . تهیه شد maceration)(گیاه مورد مطالعه به روش خیساندن 
ریخته و بطـور  گرم میوه تازه زرشک را درون ارلن  2صورت که مقدار 

بـه آن اضـافه   ) اتانول، متـانول و آب (ر حلال مورد نظ ml10 جداگانه
. زده شـد هم) شیکر(ساعت با همزن  2به مدت مخلوط حاصله . گردید

پـس از آن بـا   . میوه زرشک قبل از اختلاط با حلال کاملا خرد گردید
بـا   ایـن عمـل  . گردید عبور مخلوط از کاغذ صافی عصاره اولیه حاصل

  .حلال به مواد باقی مانده تکرار شد ml15  دنافزو
  

 تام  فنلی ترکیبات مقدار تعیین
 Folin-Ciocalteoگیري ترکیبات فنلی تام از معرف  جهت اندازه

لیتراز این معرف به  میلی et al., 2001 (McDonald .1(استفاده شد 
لیتر عصاره بدست آمده گیـاهی اضـافه و سـپس بـه مخلـوط       میلی 1

 دقیقه نگهداري 30لیتر سدیم کربنات اضافه شد پس از  یلیم 1 حاصل
نـانومتر توسـط    765در طـول مـوج    هـا  در دماي محیط جذب نمونـه 
نتایج، با اسـتفاده از  . خوانده شد APPELدستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

 اسید هم ارزگالیگ گرم میلیمنحنی استاندارد گالیک اسید به صورت 
ــر  ــرم وزن ت ــر گ ــزارش ب ــ گ  and Leong, 2002) Shuiد ش

;Pandjaitan et al., 2005(.  
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  فلاونوییدي    ترکیبات مقدار تعیین
نورسـنجی کلریـد آلومینیـوم     فلاونوییدي با روش مقدار ترکیبات

 1لیتر عصاره گیاهی تر  میلی 1به ). et al., Chang 2002(شد  تعیین
اسید اسـتیک  % 5لیتر محلول کلرید آلومینییوم در محلول متانول  میلی

هـا در   دقیقه واکـنش جـذب نمونـه    10در متانول اضافه شد و پس از 
نتایج بصـورت  . شد نمونه شاهد خوانده نانومتر در برابر 430موج  طول
  .شد تر گزارش وزن گرم کوئرستین بر ارز هم گرم میلی

  
ــه روش    ــی ب ــیون چرب ــار پراکسیداس ــت مه ــنجش ظرفی س

  )TBA(تیوباربیتوریک اسید 
 تعیـین محتـواي   طریق از ها بافت در لیپید پراکسیداسیون یزانم
 سنجیده اسید با تیوباربیتوریک واکنش در (MDA) دي آلدئید مالون

 2و % 20میلی لیتر تري کلرو استیک اسـید   2به این منظور  .شود می
میلی لیتر از عصـاره هـاي    5/0به % TBA67/0 میلی لیتر از محلول 

دقیقـه در بـن   10این مخلوط بـه مـدت   نمونه هاي گیاهی اضافه شد 
قرار گرفت و پس از سرد شدن تا دماي اتاق بـه مـدت    C  ͦ100 ماري

فعالیــت . دور در دقیقـه سـانتریفیوژ شـد    3000دقیقـه در سـرعت    20
گیري  نانومتر اندازه 532شی بر اساس جذب محلول رویی در اکسایضد
قرمـز    کمـپلکس  طـول مـوج   ایـن  در جذب براي نظر مورد ماده. شد

(MDA-TBA) است.  
  

  DPPH   رادیکال به روش  گیرندگی تعیین فعالیت
بـا اسـتفاده از روش    DPPH هاي پایـدار  میزان گیرندگی رادیکال

Cuendent  لیتر از عصاره به  میلی 5/2. تعیین شد) 1997(و همکاران
پـس از  . اضافه شد DPPH%  004/0لیتر از محلول متانولی  میلی 5/2

دقیقه انکوباسیون در تاریکی جذب محلول بـا اسـتفاده از دسـتگاه     30
درصـد  . گیـري گردیـد   نانومتر اندازه 517ر در طول موج اسپکتروفتومت

  .ها طبق فرمول زیر محاسبه شد گیرندگی عصاره
)1   (           IC %= (A blank-A sample/A blank) ×100  

  
نمونـه   جـذب  Asampleو  کنترل جذب Ablank فرمول در این

 بیـانگر فعالیـت   و کنندگی رادیکـال بـوده   حذف فعالیت ICباشد و  می
  . است مهارکنندگی اکسیدانی و درصد آنتی

  
اندازي رادیکال  اکسیدانی با روش به دام تعیین ظرفیت آنتی
  نیتریک اکساید

  Illosvoyهاي نیتریت با استفاده از واکنش  میزان مهار رادیکال
Griss )Garrat, 1964 (لیتـر   میلـی  2محلولی متشکل از . بدست آمد

بافر فسفات سالین  لیتر میلی 5/0و ) مولار میلی 10(سدیم نیتروپروسید 
 150محلـول حاصـله بـه مـدت     . میکرولیتر عصاره مخلوط شـد  20با 

لیتـر از   میلـی  1بعـد از انکوباسـیون   . بـه شـد  دقیقه در دماي اتاق انکو
در % 33/0(لیتر از عامـل سـولفانیلیک اسـید     میلی 1واکنش با مخلوط 

 5مخلوط شد و اجازه داده شـد بـه مـدت    %) 20گلاسیال استیک اسید
لیتـر محلـول    میلـی  1سـپس  . دقیقه، جهت تکمیل واکنش باقی بماند
به محلول مذبور اضـافه  % 1/0نفتیل اتیلن دي آمین دي هیدروکلرید 

ذب توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر، در  دقیقه میزان ج 30شد و پس از 
آوري رادیکال توسـط   درصد جمع. نانومتر سنجیده شد 540طول موج 

  .محاسبه شد ذیلمعادله 
)2(       sample 100 / A  ×) A blank – A sample (  = درصد

  هاي نیتریت   آوري رادیکال جمع

Asample :جذب همراه با نمونه  
 Ablank:  جذب بدون نمونه  

  
  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش 
 Benzieبا روش  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش 

 5/2حاوي  FRAPمعرف . با اندکی تغییر تعیین شد) Strain )1996و 
 5/2مـولار و  میلـی  HCL 40مـولار در   میلـی  TPTZ 10لیتـر از   میلی
مولار  3/0بافر استات  لیتراز میلی 25مولار و  میلی FeCl3 20لیتر  میلی

)6/3=pH ( 3میکرولیتـر از هــر عصــاره بــا   3.بطـور تــازه، تهیــه شــد 
 600مخلوط و جذب واکنش در طول مـوج   FRAPیتر از معرف ل میلی

  . نانومتر اندازه گیري شد
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها همه در سه تکرار انجام شدند و نتایج بصـورت مقـادیر    سنجش

هـا   ارتباط داده. اند همیانگین بیان شد )SE(میانگین و خطاي استاندارد 
آنالیز ) p>0/05(% 5از واریانس تک سویه در سطح احتمال  با استفاده

و  SPSSافزارهـاي   ها و نمودارها با اسـتفاده از نـرم   رسم جدول. شدند
EXCEL شد انجام.  

  
  و بحث نتایج

  محتواي فنل و فلاوونوئید
 بسیار استخراج زمان و حلال چون نوع عواملی فرآیند استخراج رد
ــم ــتند  مه ــات . )(Hayouni et al., 2007هس ــتخراج ترکیب اس
 هـاي  حـلال  در ترکیبات این حلالیت به گیاهی مواد از اکسیدانی آنتی

 نقش استفاده مورد هاي حلال دارد، به علاوه قطبیت بستگی مختلف
 ,.Huang( کنـد  مـی  بازي ترکیبات این حلالیت افزایش در را کلیدي

2005; Javanmardi et al., 2003 al et .(درجـه  بـا  ییهـا  حلال 
 بـه  نسـبت  کلروفـرم  و بوتـانول  اسـتون،  نظیر هگزان، پائین قطبیت
 etدارنـد   ترکیبـات  این استخراج در کمتري توانائی هاي قطبی حلال

al., 2009) (Rumbaoa.  
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 درجـه  حـلال،  نـوع  توجـه بـه   بـا  فنلـی  هـاي  ترکیـب  حلالیـت 
 در موجـود  هـاي  ترکیـب  سایر آنها با برهمکنش و آنها پلیمریزاسیون

 از استفادهet al  .(Trabelsi  (2010 ,.متفاوت است گیاهی هاي بافت
 که کند می ایجاد قطبی کاملاً محیط یک استخراج، بعنوان حلال آب

 میزان کمتـري  به پائین قطبیت درجه با فنلی از ترکیبات برخی درآن
 محیط یک با تشکیل آلی هاي حلال به آب افزودن .شوند می استخراج

 از بیشتري انواع و مقادیر از استخراج بنابراین و بوده همراه قطبی نسبتاً
 ایـن  بر علاوه .گردد می حاصل اطمینان این شرایط در فنلی ترکیبات

 اسیدهاي آلی، نظیر ییها ناخالصی از زیادي مقادیر حاوي ي آبی عصاره
 و در تشـخیص  تواننـد  مـی  کـه  باشد می محلول قندهاي و ها پروتئین

 et al (2007 ,.ایجـاد نماینـد    تـداخل  فنلـی  ترکیبـات  مقـدار  تعیین
Chirinos( .  اسـتفاده   نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع حـلال مـورد

بر مقدار ترکیبـات فنلـی و   ) >05/0P(داري  جهت استخراج تاثیر معنی
 بر حسب را تام فنلی مقدار ترکیبات 1نمودار شماره . فلاونوئیدي دارد

تـام   محتـواي . دهـد  مـی  نشـان  گرم اسید بر ارز گالیگ هم گرم میلی
هـاي آبـی، اتـانولی و متـانولی بـه ترتیـب        عصاره ترکیبات فنلی براي

گرم گالیـک اسـید در    میلی 56/1±18/12، 0±83/46، 49/0±98/48
بیشترین میزان فنل تام مربوط به . گرم وزن تر زرشک بدست آمد 10

، مقـدار ترکیبـات فلاونوئیـدي را بـر     2نمودار شـماره  . بود عصاره آبی
براي  نیز، محتواي فلاونوئید. دهد گرم کوئرستین نشان می حسب میلی

 033/0، 46/1± 056/0، 11/1± 027/0همین مجموعـه بـه ترتیـب    
  .گرم زرشک تر بدست آمد 10گرم کوئرستین در  میلی ±93/1

 Özgen. عصاره متانولی مشاهده شـد  بالاترین مقدار فلاونوئید در
گونه مختلف زرشک را بین  6محتواي فنلی براي  )2012( و همکاران

  .محاسبه کردند mg.L-1 3629±240تا  117±2565
ــاران   ــتانی و همک ــی اردس  ــ) 2013(برنج ــزان فن ــوه می ل در می

Berberis Vulgaris   راg/100g 99/27 محتواي . گزارش کرده اند
ــازه   ــک تـ ــوه زرشـ ــل در میـ ــی کـ در  Berberis Vulgarisفنلـ

  (et al.,2009شده اسـت  گزارش mg/100g 50/88±32/789ترکیه
Akbulut( .و  اسـت  این تحقیق کمتـر  میزان کل فنل بدست آمده در

ها و یا برخـی از عوامـل    رسیدن میوهاین ممکن است به دلیل مراحل 
  .)al., 2008 ; Özgen et al., et Özgen (2012محیطی باشد 
 محتواي فلاونوئیدي  )2012( و همکاران Sasikumarدر مطالعه 

mg320 گرم میوه تـازه زرشـک    100 معادل اکی والان کوئرستین در
نشـان  ) 2014(همکـاران  و  Pyrkosz-Biardzka. گزارش شده است

حـاوي مقـادیر قابـل     Berberis Vulgaris ي متـانولی  دند عصـاره دا
قاسـمی و همکـاران    .توجهی از ترکیبـات فنلـی و فلاونوئیـدها اسـت    

نشان دادند که بالاترین میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي به ) 1392(
ي متانولی زرشک تـر   عصاره .ترتیب در میوه و برگ زرشک وجود دارد

م را دارا بود اما احتمـالا متـانول توانسـته حـلال     کمترین مقدار فنل تا
خوبی براي فلاونوئیدهاي موجود در زرشک باشد، یعنی بیشـتر بـودن   

فلاونوئید احتمالاتحت تاثیر نوع و ترکیب فلاونوئید موجود در زرشـک  
  .است که بیشتر در متانول حلالیت داشته اند

  

  
 10اسید در گرم گالیک  برحسب میلی( محتواي فنل کل -  1شکل

در   B.integerrima×vulgarisدر میوه تر زرشک) گرم نمونه تر
 ،SE±سه تکرار( هاي مختلف متانولی، اتانولی و آبی گیري عصاره

05/0p<(  

  
 10گرم کوئرستین در  برحسب میلی(محتواي فلاونوئید کل  -2شکل

در   B.integerrima×vulgarisدر میوه تر زرشک) گرم تر
 ،SE±سه تکرار(هاي مختلف متانولی، اتانولی و آبی  گیري عصاره

05/0p<(  
  سنجش میزان مالون دي آلدئید 

میــزان اکســایش لیپیــدها بــا تعیــین میــزان مــالون دي آلدئیــد  
(MDA) اکسیژن باعث اکسـایش   هاي آزاد تجمع رادیکال. انجام شد

اسـیدهاي چــرب غیراشــباع داراي چنـدین پیونــد دوگانــه در غشــاي   
نشـان داده شـده کـه فعالیـت     . شـود  می (MDA)پلاسمایی و ایجاد 

تواند در پیشـگیري   ي زرشک می ي برگ و میوه اکسیدانی عصاره آنتی
مـوثر باشـد    DNAاز پراکسیداسیون لیپیدي و حفاظت در برابر آسیب 

)Hanachi et al., 2006( .گیري مهار پراکسیداسـیون لیپیـدها    اندازه
اکسـیدانی گیاهـان بشـمار     روش مناسبی براي ارزیـابی فعالیـت آنتـی   

اشباع در غشاء زیستی منجـر  اکسید شدن اسیدهاي چرب غیر. رود می
جـذب اکسـیژن توسـط ایـن     . شـود هاي چربی میبه تشکیل رادیکال
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هـاي غیـر   هاي دو گانه در چربیها موجب آرایش مجدد پیوندرادیکال
شود آلدئید میي د مالون اشباع شده که منجر به تخریب غشاء و تولید

تشـکیل   .زا شناخته شده اسـت زا و سرطانکه بعنوان یک ماده جهش
ــاده   ــک م ــیدها ی ــیون   ي  هیدروکس ــد پراکسیداس ــطه در فراین واس

خص تـوان از مـالون دي آلدئیـد بعنـوان شـا      در واقع می. ستها چربی
تـاکنون در زمینـه مهـار پراکسیداسـیون     . پراکسیداسیون استفاده نمود

   .هاي زرشک هیچگونه بررسی صورت نگرفته است لیپید در عصاره
نظر  از مختلف هاي که عصاره بود آن از حاکی واریانس آنالیز ایجر

بـه    MDAمیزان. داري دارند با یکدیگر تفاوت معنی MDAمحتواي 
ــاره  ــب در عص ــاي ترتی ــانولی    ه ــانولی و مت ــی، ات ، 47/24±89/2آب

مول بر گرم وزن تر به دسـت   میلی 12/37±79/0 و 006/17±35/33
هاي مذکور بیشـترین میـزان    در بین عصاره 3طبق نمودار شماره  .آمد

MDA نتایج بدسـت آمـده از ارزیـابی    . در عصاره متانولی مشاهده شد
 MDAمیـزان   هاي مختلف زرشک برحسـب  اکسیدانی عصاره اثر آنتی

اکسـیدانی مربـوط بـه     هد که بیشترین میزان فعالیـت آنتـی  د نشان می
  . عصاره آبی است

  
 گیري شده در میوه تر زرشک مقدار مالون دي آلدئید اندازه - 3شکل 

vulgaris B. integerrima× هاي مختلف  گیري عصاره در
  )>SE ،05/0p±سه تکرار(متانولی، اتانولی و آبی 

  
عصاره اتـانولی یـک   ) 2013(و همکاران  El-Wahabدر بررسی 

ایـن  . مهارکننده قوي براي مهار پراکسیداسیون لیپیـدي معرفـی شـد   
 ,.et al(نتیجه قبلا درمورد عصاره متانولی زرشک به اثبات رسیده بود 

2011 .(El-Sayed.  
 نسـبت  هـا  عصـاره  فنلـی  محتـواي  بـه  را اکسـیدانی  آنتی اثر این

 فنلی افزایش یافته ترکیبات مقدار غلظت، افزایش با واقع در. دهند می
 .گردد می آزاد مهار رادیکال براي فعال هاي افزایش گروه به منجر که
 سـازي  توانایی خنثـی  گروه هیدروکسیل، داشتن به دلیل ترکیبات این

 و دانه پوست عصاره با افزودن )2006( عماد .را دارند آزاد هاي رادیکال
 وجـود  دلیـل  بـه  کـه  کرده اسـت  آفتابگردان گزارش به روغن انگور

از  ممانعـت  در پوسـت  توانـایی  بـالاتر در پوسـت،   فنلـی  ترکیبـات 
بـه عبـارتی ترکیبـات فنلـی بـا       .باشـد  مـی  دانه بالاتر از اکسیداسیون

ها جلوگیري نموده و  اي آزاد از اکسیداسیون چربیه پاکسازي رادیکال
ي  شوند، در بررسی حاضر نیز نتیجـه  مانع افزایش مالون دي آلدئید می

  .مشابهی بدست آمد
  

  DPPH    اندازي رادیکال  فعالیت به دام
داري بـر   ها تاثیري معنی نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع عصاره

اکسـیدانی   فعالیـت آنتـی  . )>05/0P(هاي آزاد داشـتند   میزان رادیکال
نشان داده شده  4در نمودار شماره   DPPHها به روش رادیکال عصاره

بـه ترتیـب    DPPH اندازي رادیکال در این بررسی، درصد به دام. است
 60/41±60/0، 88/34 ±66/0هاي آبی، اتانولی و متـانولی   در عصاره

ــد 62/44±99/0و  ــاوت. مشــخص ش ــین   تف ــده ب ــاي مشــاهده ش ه
توان بـه تفـاوت در ترکیبـات     اي مختلف در این بررسی را میه هعصار

 بطور فنلی ترکیبات غلظت افزایش. فنلی و فلاونوئیدي آنها نسبت داد
 هاي آزاد مهار رادیکال در را مختلف هاي عصاره توانائی مستقیم میزان

 افزایش دلیل فنلی به ترکیبات بالاتر هاي غلظت در .دهد می افزایش
 اهـداء  احتمال واکنش، در محیط موجود هاي هیدروکسیل گروه تعداد

 عصاره مهارکنندگی قدرت آن دنبال به آزاد و هاي به رادیکال هیدروژن
 قـدرت . )Sanchez-Moreno et al., 1999(یابـد   مـی  افـزایش 

موقعیـت   و تعـداد  به زیادي میزان مختلف به هاي مهارکنندگی عصاره
در .  دارد فنلی بستگی ترکیبات مولکولی وزن و هیدروکسیل هاي گروه

 تر راحت هیدروکسیل هاي تر گروه پائین مولکولی وزن با فنلی ترکیبات
  ).et al Jung 2006 ,.(گیرند  می قرار دسترس در

ها فعالیـت   نسبت به سایر عصاره ي متانولی در این بررسی عصاره
ــان داد ــالاتري نشــ ــه . ضــــدرادیکالی بــ و  Pogačnikدر مطالعــ

Poklarulrih  بر روي گیـاه   2011که در سالBerberis Vulgaris 
ي  اکسـیدانی عصـاره   صورت گرفت نشان داده شد کـه فعالیـت آنتـی   

ي آبـی آن بیشـتر اسـت کـه بـا نتیجـه        متانولی گیاه نسبت به عصاره
  .بقت داشتبدست آمده در این بررسی مطا

Sasikumar   نشــان دادنــد کـه فعالیــت بــه  ) 2012(و همکـاران
ــدازي رادیکــال ا دام ــانولی زرشــک  DPPHن  tinctoriaعصــاره مت

Lesch.) (Berberis اکسیدان سنتزي بـالاتر   بطور کارآمدتري از آنتی
  .بود

 Pyrkosz-Biardzka  اي  در بررسی مقایسـه ) 2014(و همکاران
 Mahonia aquifolium و Berberis vulgaris ،Cornusسه گیاه 

 DPPHکننـدگی رادیکـال    به این نتیجه رسیدند کـه فعالیـت جـاروب   
در مقایسه بـا دو گیـاه    Berberis vulgarisي متانولی گیاه  درعصاره

  .است دیگر بسیار بالاتر بوده
ي  که بر روي عصـاره ) 2013(و همکاران  El-Wahabدر بررسی 
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اتانولی زرشک انجام شد عصاره مذکور توانایی بالایی در مهار رادیکال 
DPPH قدرت مهار . نشان دادDPPH   تـاثیر فنـل کـل     فقـط تحـت

ها هـم در ایـن    هاي دیگر مثل آنتوسیانین اکسیدان آنتینیست احتمالا 
و  فنلـی  همـانطور کـه مشـخص شـده ترکیبـات     . امر دخیـل هسـتند  

 ترکیبـات  بعنوان زرشک در ثانویه مواد موثره مهمترین از آنتوسیانینی
 Sun et al., 2002; Silic, 2005; Kremer(باشند  اکسیدان می آنتی

et al., 2008 .( ــی ــه آنت ــی البت ــل    ندااکس ــز مث ــري نی ــاي دیگ ه
یتـامین ث و یـا   میـزان و (هـاي آنزیمـی و غیرآنزیمـی     اکسـیدان  آنتی

توانند در این امر موثر باشند همچنان که تـوکلی و   نیز می)  توکوفرول
قدرت مهارکننـدگی رادیکـال   (اکسیدانی  قدرت آنتی) 1392(همکاران 

DPPH (    بـات  بالاي پوست گیاه کلخونـگ را بـه مقـدار فـراوان ترکی
در بسیاري . اکسیدانی آن به ویژه ترکیبات توکوفرولی نسبت دادند آنتی

قـدرت   از مطالعات رابطه مستقیمی بـین محتـواي فنـل، فلاونوئیـد و    
 Biglari et al., 2008(وجـود دارد   DPPHکننـدگی رادیکـال    پـاك 

2007; Brighente et al.,( .نتــایج فعالیــت  در ایــن بررســی نیــز
هاي مختلـف گیـاه زرشـک بـا      هاي آزاد در عصاره آوري رادیکال جمع

محتواي فلاونوئیـدي را   داري با مثبت معنی همبستگی DPPHروش 
  ). 2R=0.923(  نشان داد

  
، در میوه تر زرشک DPPHآوري رادیکال  درصد جمع - 4شکل 

integerrima×vulgaris  B.مختلف  هاي گیري در عصاره
  )>SE ،05/0p±سه تکرار(متانولی، اتانولی و آبی 

 اکساید نیتریک اندازي دام به سنجش
 نظر از مختلف هاي که عصاره بود آن از حاکی واریانس آنالیز نتایج

با ) >05/0P(داري  اندازي رادیکال نیتریک اکساید اختلاف معنی به دام
اندازي رادیکال نیتریک  قدرت به دام 5در شکل شماره . یکدیگر دارند

در ایـن  . زرشـک نشـان داده شـده اسـت    هاي مختلف  اکساید عصاره
هاي آبی، اتـانولی و متـانولی    اندازي براي عصاره بررسی توانایی به دام

ــب   ــه ترتیـ  38/632±59/18،  67/490±39/5، 60/723±56/64بـ
ي آبی  هاي مختلف عصاره به عبارتی در بین عصاره. دست آمدبدرصد 

. توانایی بالاتري براي به دام انداختن رادیکال نیتریک اکساید داشـت 

ممکن است توسط ترکیبات  NOادیکالی بر علیه رادیکال  فعالیت آنتی
ي زرشک باشد که با اکسـیزن بـر سـر     هاکسیدان موجود در عصار آنتی

  .(Marcocci et al., 1958) کنند رقابت می NOواکنش با 
El-Wahab  ي زرشک  نشان دادند که عصاره) 2013(و همکاران

درصـد   25تـا   16تواند سطح رادیکال نیتریک اکساید را به میزان  می
بـه بررسـی فعالیـت     )2012(ن و همکـارا Sasikumar . کاهش دهـد 

متانولی زرشـک پرداختنـد و نشـان دادنـد کـه      ي  کنندگی عصاره پاك
اکسـیدان   اندازي عصاره متانولی زرشک در مقایسه با آنتی قدرت به دام

  .کمتر است BHTسنتزي 

  
 .B آوري رادیکال نیتریت در میوه تر زرشک درصد جمع - 5شکل 

integerrima×vulgaris  هاي مختلف گیري ر عصارهد 
  )>SE ،05/0p ±سه تکرار (متانولی، اتانولی و آبی 

  
  : شود در گیاهان اکسید نیتریت از چهار مسیر تولید می

1L- - ینین سنتتاز وابسته به نیتریک اکسید سنتتاز  آرژ  
  توسط نیترات ردوکتاز متصل به غشا پلاسما  -2
  توسط زنجیره الکترون میتوکندري -3
  .هاي غیر آنزیمی توسط واکنش -4 
معمولا ترکیبات فنلی در رقابـت بـا اکسـیژن در واکـنش سـنتز       

الرغم این هر مـاده دیگـري کـه بتوانـد      علی. کنند رادیکال را مهار می
تواند در مهـار ایـن رادیکـال نقـش      اکسیژن را در مسیر حذف کند می

توانند در به  ها و کاروتنوئیدها هم می بسیاري از آنتوسیانین. داشته باشد
ن با نیتریـت  آن اکسیژن نقش داشته باشند و مانع از ترکیب تله انداخت

  . هاي نیتریت شوند و تشکیل رادیکال
هاي آنتوسـیانینی   نشان دادند عصاره) 1388(نیکخواه و همکاران 

. ها بطور موثري توانایی مهار رادیکـال نیتریـک اکسـاید را دارنـد     توت
 در زرشک ثانویه همواد موثر مهمترین از آنتوسیانینی و فنلی ترکیبات

 ,Sun et al., 2002; Silic)اکسیدان می باشند آنتی ترکیبات بعنوان
2005; Kremer et  al., 2008 ) .  

ي زرشک سرشار  نشان دادند که میوه) 1392(کاران قاسمی و هم
از آنتوسیانین است، احتمـالا آنتوسـیانین موجـود در زرشـک در مهـار      
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  .دارد رادیکال نیتریک اکساید نقش موثري
  

  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش 
هـا را بـر اسـاس     اکسـیدانی عصـاره   که فعالیت آنتیFRAP روش

تخمـین خاصـیت   سـنجد در حقیقـت    مـی توانایی احیاکننـدگی آهـن   
 ,.et al( دهـد  اکسیدانی ترکیبات قابل حـل در آب را نشـان مـی    آنتی

2007 Deepa .(ــه روش    6 شــکل ــدرت ســنجش احیــاي آهــن ب ق
FRAP دهد هاي آبی، اتانولی و متانولی زرشک را نشان می در عصاره .

قـدرت   نظـر  از هـا  عصـاره  کـه  بـود  آن از حـاکی  واریانس آنالیز نتایج
میـزان قـدرت   . داري با یکـدیگر نداشـتند   معنی اختلاف احیاءکنندگی

ــانول احیــاي آهــن در عصــاره ــانولی و مت ــی، ات ــب هــاي آب ــه ترتی ی ب
ــی 89/5±42/0و 0±91/4، 40/2±93/3 ــر   میل ــرم وزن ت ــر گ ــول ب م

میزان قدرت احیاي آهن در عصاره متانولی نسبت به سایر . بدست آمد
قـدرت   نظر از ها عصاره بین شده مشاهده اختلاف. ها بالاتر بود عصاره

 شده استخراج ترکیبات فنلی در نوع تفاوت به توان می را احیاءکنندگی
اکسیدانی  آنتی فعالیت میزان .داد ها نسبت حلال این از یک هر توسط

  .است آنها متفاوت ییشیمیا ساختار به توجه با مختلف ترکیبات فنلی

  
در میوه تر  FRAPقدرت احیاي آهن با استفاده از سنجش  - 6 شکل

هاي  گیري در عصاره ×vulgaris B. integerrimaزرشک 
  )>SE ،05/0p±سه تکرار (مختلف متانولی، اتانولی و آبی 

  
تواننـد نقـش    مـی  FRAPرکیبات فنلی مانند کاتچین در تعیـین  ت

داشته باشند همانطور که مشخص شـده اسـت زرشـک سـطح قابـل      
 2011 ,(اکســیدانی ماننــد کــاتچین دارد  تــوجهی از ترکیبــات آنتــی

Mortazaeinezahad and Safavi( .در روشFRAP   نیز نتیجه اي
بدین معنا که عصاره متانولی نسـبت  . بدست آمد DPPHمشابه روش 

  .اکسیدانی بالاتري از خود نشان داد ها، فعالیت آنتی به سایر عصاره
Özgenگونـه   6اکسـیدانی   دامنه ظرفیت آنتی )2012( و همکاران

گـزارش  μmol TE.g-1 65.5و  41 را بـین  FRAPزرشک به روش 
هـاي قرمـز تیـره     ین مقادیر بسیار بالاتر از بسیاري از میوهکردند که ا

  .بود
Pyrkosz-Biardzka اي  در بررسـی مقایسـه   )2014(ن و همکارا

 Mahonia aquifolium و Berberis vulgaris ،Cornusسه گیاه 
درعصـاره متـانولی    FRAPنشان دادند که توان احیاي آهن بـه روش  

  .ه با دو گیاه دیگر بسیار بالاتر بوددر مقایس Berberis vulgarisگیاه 
اکسـیدانی   مقایسه نتایج سه روش آزمون سـنجش فعالیـت آنتـی   

و قدرت احیا به روش  DPPHنشان داد در هر دو روش ضد رادیکالی 
FRAP ي متانولی و آبی به ترتیب داراي بیشـترین و کمتـرین    عصاره

ریـک اکسـاید   اکسیدانی است اما در گیرندگی رادیکال نیت فعالیت آنتی
اکسیدانی را داشتند کـه   هاي آبی و اتانولی بالاترین فعالیت آنتی عصاره

  .باشد هاي مختلف می دهنده تفاوت ترکیب شیمیایی عصاره خود نشان
Kawagishi ــاران و ــی از   )1988( همک ــه برخ ــد ک ــان نمودن بی

در این  .ترکیبات فیتوشیمیایی در الکل نسبت به آب محلول تر هستند
هاي مختلف  توسط عصاره Fe+2به  Fe+3 آزمایش هدف بررسی تبدیل

بوده است، مطالعات معمولا نشان داده که در استخراج ترکیبات فنلـی  
هاي آلی مخصوصا متانول،  نسبت به آب  موثرتر بوده و احتمالا  حلال

ي متـاتولی بهتـر اسـتخراج     ترکیبات فنلی احیاکننـده توسـط عصـاره   
  .اند شده

  
  گیري نتیجه

 توان می اي مختلفه حلال از فنلی ترکیبات استخراج جهت اگرچه
مربوط به میـزان فنـل تـام و گیرنـدگی      نتایج بررسی اما نمود استفاده

اشـد و از  ب رادیکال نیتریک اکساید نشان داد که بهترین حلال آب می
، میزان فلاونوئید  DPPHطرف دیگر بالاترین توان گیرندگی رادیکال

 خاصـیت . اشـد ب توان احیاکنندگی مربـوط بـه عصـاره اتـانولی مـی     و 
، نیتریـک   DPPHهـاي آزاد   مهار رادیکال(روش  سه با اکسیدانی آنتی

هاي  گیري شد که در مهار رادیکال اندازه) اکساید و قدرت احیاکنندگی
اندازي رادیکـال   کنندگی عصاره متانولی و در به دامااحی و DPPHآزاد 

  . اکسیدانی بود عصاره آبی داراي بالاترین فعالیت آنتی نیتریک اکساید
هاي شـیمیایی   فاوت در نتایج سه روش حکایت از تفاوت ترکیبت

تـوان بیـان کـرد کـه  گیـاه       هاي مختلف داشت، در نهایت می عصاره
Berberis integerrima×Vulgaris  به واسطه داشتن مقادیر زیادي

 واندت می رو این از وی بالایی دارد، اکسیدان از ترکیبات فنلی توان آنتی
، مورد پژوهش بیشتر طبیعی هاي اکسیدان آنتی از غنی منبعی عنوان به

بـر   سـنتزي  هـاي  اکسـیدان  آنتی نامطلوب به اثرات توجه با. قرار گیرد
در  هـا  عصـاره  ایـن  کـاربرد  زمینـه  در تربیش ـ مطالعات انسان، سلامت
  .گردد می پیشنهاداکسیداسیون  به مستعد غذایی هاي سیستم

  
  قدردانی

بدین وسیله از راهنمایی ارزشمند جناب آقـاي مهنـدس معروفـی    
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عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي استان کردسـتان جهـت   (
عضـو هیئـت   (شناسایی گونه گیاه مذبور و جناب آقاي علـی شـهنواز   

جهت انجام آنالیزهاي آماري ) علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان
 .ماییمن اسگزاري میسپ
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Introduction: Numerous biochemical reactions in human body produce active oxygen which is able to 

destroy biomolecules. This destructive effect of free radicals can be blocked by antiradicals.  The role of free 
radicals in causing a noticeable number of disease has been proved. Anti-oxidants defend against these oxidative 
destructions. One of the best natural resources of oxidants are phenolic compounds in plants. Phenolic 
compounds by giving electrons to free radicals, restrain lipid oxidative reactions. Chemical antioxidants have 
been using a lot in food industrysuch as BHT, BMA, TBHQ and propyl gallate that their destructive and 
carcinogenesis effects on human body have been proved. Therefore, nowadays, the consumption of medicinal 
plants and their phenolic compounds as natural resources of antioxidants has been highly recommended. 
Different solvents and a variety of extraction methods can be used for extracting anti-oxidative compounds from 
plant tissues. Polarization degree of different solvents will effect on the amount of extracted phenolic 
compounds. Berberidacease family has a significant use in medicine and industry. There are biological activities 
in Barberry and it's highly used in food and medical industries. The main alkaloid of barberry is Barberine which 
has the anti-oxidative and anti-inflammatory properties and decreases blood pressure, hypoglycemia and lipid. 
Phenolic compounds and anthocyanins are the most important secondary active nutrients in Barberry. Barberry's 
extract and its bark root are rich in anti-oxidative and phenolic compounds. Berberis Integerrima × vulgaris has 
been studied in this research. The aim of this study was to determine the best solvent for extraction, the amount 
of phenolic compounds, anti-radical activity and anti-oxidative capacity in different extracts of fresh barberry 
which is gathered from Qamchoqai zone, Bijar, kordestan province. 

Materials and method: For this study, Barberries were collected from Qamchoqai zone located in Bijar, 
Kurdistan, Iran. They had been maintained in freezer till we started to examine them. Then, we prepared the 
ethanol, methanol and water extracts of these frozen Berberis. The total Phenol and Flavonoid contents of 
extracts according to the method of UV-VIS, Total antioxidant activity content of extracts by using three 
different methods including scavenging activity of DPPH , NO, reducing power assay and the capacity of inhibit 
lipid peroxidation by thiobarbituric acid were determined. 

Results and Discussion: In conclusion, this investigation demonstrates that Barberry is a rich source of 
phenolic compounds and antioxidant capacity. The aqueous extract  showed the highest total phenol content 
(48/98±0/49 mg/g (wet weight)) and scavenging power of Nitric Oxide radical activity(%723/6±64/56) and the 
methanol extract showed the highest flavonoid content (1/93±0/033 mg/g(wet weight)), DPPH scavenging effect 
(%44/62±0/99), reducing power (5/89±0/42 mmol/g(wet weight)) and MDA content (37/12±0/79 mmol/g(wet 
weight). The type of solvent used for extraction has significant effect on phenolic compounds and flavonoids. 
Methanol extract has the minimum amount of phenol in fresh barberry, but methanol is a good solvent for 
flavonoids in barberry. The result of anti-oxidative effects in different extracts of barberry according to MDA 
scale shows that the water extract has the maximum amount of anti-oxidative activity. These activities in extracts 
are because of the existence of phenols which prevent lipid oxidation by removing free radicals and stop the 
increase of Malondialdehyde. In this study, Methanol extract has the maximum amount of anti-radical activity. 
These different results in extracts are due to the different phenolic compounds and flavonoids in them. Among 
extracts, water exract has the maximum capacity in trapping nitric oxide radical. Anti-radical activity against NO 
radicals probably is done by anti-oxidative compounds in barberry which competes with O2 over NO. In term of 
reduce power, extracts didn’t have significant difference with each other. FRAP and DPPH method was the same 
result. This means that the methanol extract than other extracts showed higher antioxidant activity. In the 
extraction of phenolic compounds, Organic solvents especially methanol, was more effective than water and 
possibly "phenolic compounds derived regenerative better by methanol extract. Results showed that aqueous and 
alcohol extracts of Berberis Integerrima×Vulgaris can act as a natural antioxidant and after complimentary 
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expriments, it can be used in food and medecine industry   
 
Keywords: Barberry, phenols, flavonoids, antioxidant activity, anti-oxidation properties 
 



  

زعفران از فاز داخلی امولسیون  ي هنانوریزپوشانی شد ي هموثر سازي رهایش ترکیباتمدل
 دوگانه آب در روغن در آب 

  4االله میرزایی حبیب، 3الهام اسدپور ،2 *سید مهدي جعفري، 1 افشین فریدي اسفنجانی
  05/07/1393: تاریخ دریافت
  06/12/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
دف از این پژوهش بررسی سینتیک رهایش پیکروکروسین، کروسین و سافرانال نانوریزپوشانی شده در فاز آبـی داخلـی امولسـیون دوگانـه آب در     ه

بـراي ایـن   . زعفران به روش غرقابی استخراج و وارد امولسـیون دوگانـه گردیدنـد    ي هترکیبات موثر. به فاز آبی بیرونی آن بود  (W/O/W)روغن در آب 
زعفران در روغن به روش میکروامولسیون تشکیل و سپس ایـن سـامانه در فـاز آبـی شـامل پـروتئین آب پنیـر و         ي هنظور، ابتدا میکروامولسیون عصارم

یش منظور بررسی سینتیک رهـا به. پکتین و مالتودکسترین به صورت دولایه دوباره امولسیونه شد-مالتودکسترین به صورت تک لایه و پروتئین آب پنیر
کراول در نظـر گرفتـه   -هاي تجربی درجه صفر، درجه اول، هیگوچی و هیکسونزعفران به فاز آبی بیرونی امولسیون دوگانه، ابتدا مدل ي هترکیبات موثر

تـرین گرانـروي و   هاي آزمایشگاهی مشاهده شد که امولسیون دوگانه پایدار شده با کنسانتره پروتئین آب پنیر و پکتـین داراي بـیش  با بررسی داده. شدند
در مورد رهایش کروسین، بهترین مدل مربوط به مـدل مرتبـه   . روز نگهداري بود 22ترین درصد رهایش پیکروکروسین، کروسین و سافرانال در طی کم

،  (R2) ، ضریب برازشهاي بررسی شدهمبناي مقایسه مدل. اول و در مورد رهایش پیکروکروسین و سافرانال بهترین مدل مربوط به مدل مرتبه صفر بود
 .بود (RMSE) و ریشه میانگین مربعات خطا (SSE) مربعات خطا

  
  زعفران ي هامولسیون دوگانه، رهایش، نانوریزپوشانی، عصار :کلیدي ياه هواژ

  
  4  123مقدمه

زعفران به علت طعم و رنگ عالی کاربردهـاي فراوانـی در تولیـد    
و با توجـه بـه محـدودیت     هاي غذایی، دارویی و شیمیایی داردفراورده

زعفـران  . رودشـمار مـی  قیمـت بـه  هاي گرانکشت و تولید، از فراورده
عروقـی و   -هـاي مغـزي  ها، بیماريهمچنین در درمان برخی سرطان

هاي دستگاه تناسـلی، آسـم و   عروقی، اسهال، سرخک، عفونت -قلبی
ایــن ادویـه داراي خــواص  . اخـتلالات دسـتگاه گــوارش کـاربرد دارد   

 ،DNAبخشـــی، ضـــدتوموري، ضـــدکم خـــونی، ضـــدتخریب  آرام
  .باشداکسیدانی می ضدافسردگی، ضددیابت و آنتی

ــین و     ــه کروس ــران ب ــانی زعف ــیت درم ــی از خاص ــش اعظم بخ

                                                             
گروه علوم و  ،دکتري آموخته و دانش آموخته کارشناسی ارشد به ترتیب دانش -3و 1

  .صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع     ، گروهدانشیاران -4و  2 

 .طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 )Email: smjafari@gau.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

3 

4  

رسد کـه ایـن خاصـیت    شود و بنظر میهایش نسبت داده می5همسان
 Zeng؛Chen et al, 2008 (کروسین به دلیل بخش قندي آن باشد 

et al, 2003 ؛Moraga et al, 2004.( 
حفاظت و کنتـرل رهـایش ترکیبـات فعـال همچـون کروسـین،        

  . گرددها میپیکروکروسین و سافرانال منجر به افزایش کارایی آن
ترکیبـات فعـال غـذایی و دارویـی محلـول در آب از       6ریزپوشانی

باشـد کـه   کاربردهاي مهم امولسیون دوگانه آب در روغـن در آب مـی  
کنترل رهایش ترکیبات ریزپوشانی شده در شرایط  منجر به حفاظت و

امولسیون دوگانه آب . (Sapei et al. 2012)شود محیطی مختلف می
در روغن در آب شـامل قطـرات کوچـک آب پخـش شـده در داخـل       

باشد که خود این قطرات نیز بعنوان فـاز پراکنـده در   قطرات روغن می
آب در روغـن در  (هـا  امانهاین س. گیرندفاز آبی پیوسته بیرونی قرار می

فاز آبی داخلی و خارجی که از (دو فاز آبی : باشدشامل سه فاز می) آب
و یک فاز روغنی که در بین آنها ) باشندلحاظ محتوا از هم متفاوت می

گریز از دو دوست و آبقرار گرفته است و به وسیله امولسیفایرهاي آب
دوگانـه آب در روغـن در   پس براي تهیه امولسیون . فاز جدا شده است

گریـز پایـدار   آب، ابتدا امولسیون آب در روغن به وسیله امولسـیفایرآب 
                                                             
5 Analogue 
6 Microencapsulation 
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دوسـت  شده سپس این امولسیون در فـاز آبـی شـامل امولسـیفایر آب    
  .(Lobato-Calleros, 2006; Raynal, 1993)گردد پراکنده می

تواننـد بـر افـزایش توانـایی امولسـیون      از عوامل مهمی کـه مـی  
(W/O/W)      براي حفاظت از ترکیبات ریزپوشـانی شـده اثـر بگذارنـد

 Jager-lazer et(توان به استفاده از امولسیفایر مناسب اشاره نمود  می
al, 1997; chu et al, 2007( .هـا  بسپارهایی مانند پـروتئین  زیست

تواننـد در   باشند کـه مـی  یک مثال خوب از امولسیفایرهاي طبیعی می
. هـاي دارویـی مــورد اسـتفاده قـرار گیرنــد    صـنعت غـذا و امولســیون  

ها به دلیل خاصیت جذب در سـطح امولسـیون روغـن در آب     پروتئین
سـاکاریدها بـا    اغلب پلـی . شوندها میباعث افزایش پایداري امولسیون

کننـد و  عمـل مـی   1ایجاد شبکه در فاز پیوسته به عنـوان پایدارکننـده  
  ).  (Dickinson, 2011شوندباعث افزایش گرانروي فاز پیوسته می

غلظـت، نسـبت   (ساکارید در شرایط مناسب پلی -ترکیب پروتئین
ممکـن اسـت باعـث    ) ، نیروي یونی و دمـا pHساکارید، پروتئین و پلی

در حقیقـت ترکیـب پـروتئین و    . هـا شـوند  افزایش پایداري امولسیون
  .گیرد ساکارید بصورت کووالانسی و یا الکترواستاتیکی انجام می پلی

وه بر این استفاده از زیست بسپارهایی همچون مالتودکسترین علا
تواند با افزایش گرانروي فاز پراکنده امولسیون، برخورد قطـرات بـا   می

 یکدیگر را کاهش داده و درنتیجه پایداري امولسیون را افـزایش دهـد  
)Boyer et al, 2012.(  

 Lutz   ـ ا) 2009(و همکاران  ین ز ترکیب پروتئین آب پنیـر و پکت
براي پایدارسازي امولسیون دوگانه آب در روغن در آب استفاده نمودند 

پایـدار شـده بـا پـروتئین آب پنیـر داراي       و نشان دادند که امولسیون
پایداري کم و رهایش بیشتر در مقایسه با امولسـیون پایـدار شـده بـا     

و همکـاران    Girux. باشـد ترکیب پـروتئین آب پنیـر و پکتـین مـی    
ــامین از ) 2013( ــه در   B12ویت ــانی شــده در امولســیون دوگان ریزپوش

فرمولاسیون پنیر استفاده نمودند و نشان دادند که ریزپوشانی ویتـامین  
B12     با امولسیون دوگانه باعث حفظ و کنتـرل رهـایش آن در فرآینـد

  . گرددتولید پنیر و شرایط معده می
مشـکلات  ترکیبات فاز آبی داخلی به فاز آبی بیرونـی از   2رهایش

در امولسـیون  . باشـد اصلی امولسیون دوگانه آب در روغـن در آب مـی  
رهایش از : دوگانه آب در روغن در آب، دو نوع رهایش کلی وجود دارد

هـاي  طریق درهم آمیختگی بین قطـرات فـاز آبـی داخلـی و گلبـول     
. سطحی براي مثال پارگی غشاي بین فاز آبی داخلی و گلبول سطحی

واع مواد محلول به دام افتاده در فاز آبی داخلی بـدون  علاوه بر این، ان
به دلیل نیروي محرکه حاصله از تفـاوت  (پارگی غشا و از طریق انتشار 

از فاز آبی داخلی به فاز آبی بیرونی ) در غلظت و فشار لاپلاس قطرات
هـاي انتشـار   همچنـین، انـواع مختلفـی از مکانیسـم    . یابندرهایش می

                                                             
1 Stabilizer 
2 Release 

  : قرار گیرندتوانند مورد بحث  می
  هاي هیدروفیل به داخل روغن انتشار گونه -1
  نفوذ از لایه نازك مایع غشا  -2
هـاي معکـوس و   حل شدن مواد ریزپوشـانی شـده در میسـل    -3

  Magdassi, 1986; Pays, 2002). (ها به داخل روغن انتشار میسل
هـاي مربـوط بـه    سازي ریاضی رهایش ترکیبات فعال، بینشمدل

و فرایندهاي شیمیایی شامل در انتقـال ترکیبـات فعـال را     انتقال جرم
کند و اثر پارامترهاي دسـتگاهی همچـون شـکل و میـزان     فراهم می

  .دهدترکیبات فعال بارگذاري شده را بر رهایش داروها نشان می
بینی یک رویکرد سیستماتیک با حداقل بنابراین با استفاده از پیش

ه بهینه براي پروفایل رهایش ترکیبات توان سامانهاي تجربی، میداده
مطالعـات متعـددي در زمینـه    . داروهـا را طراحـی نمـود    دارویی و غذا

هـا صـورت گرفتـه    هاي آنسینتیک رهایش ترکیبات غذایی از حامل
هاي هایش هسپارین را از نانوحاملر) 2013(و همکاران   Fathi. است

هـا مـدل   آن. دنـد لیپیدي در شرایط دستگاه گوارش انسان بررسی نمو
پپاس را بعنوان بهترین مدل براي بررسی سینتیک رهایش هسـپارین  

 ـ آهـن را وارد فـاز آلـی    ) 2009(و همکـاران   Alvardoد معرفی نمودن
-پایدار شده با ترکیـب پـروتئین   (W/O/W)داخلی امولسیون دوگانه 

ساکارید نمـوده و سـینتیک رهـایش آن را از فـاز آبـی داخلـی بـا        پلی
کراول، درجه اول و درجه صـفر  -هیگوچی، پپاس، هیکسونهاي  مدل

  .بررسی نمودند
هـاي  اي در زمینه رهایش ترکیبات موثره زعفران از حامـل مطالعه

ها صورت نگرفته است، در این مطالعه سینتیک رهایش کروسـین،  آن
پیکرو کروسین و سافرانال نانوریزپوشانی شده از فـاز داخلـی بـه فـاز     

دوگانه آب در روغن در آب بررسی شـد و امولسـیون   بیرونی امولسیون 
دوگانه مناسب براي حفاظت و کنترل رهایش ترکیبات موثره زعفـران  

  .بررسی گردید) کروسین، پیکروکروسین و سافرانال(
  

  مواد و روش
  مواد

. زعفران از مزارع تربت حیدریـه، خراسـان رضـوي تهیـه گردیـد     
ــروتئین آب پنیــر    ــانتره پ ــالا (کنس ــروتئین ب از شــرکت %) 80ي پ

Sapotocheese- مریکا، پلی گلیسرول پلـی ریسـنولئات از شـرکت    آ
Danisco-  دانمارك، سوربیتان مونواولئات از شرکتMerck-  ،آلمان

 MPتز شـرک ا  (GA: >65%, DE: 71.1%)پکتـین مرکبـات   
biomedical- هلنــد و مــالتو دکســترین )DE 16-20 (از شــرکت 

Qinhuangdao starch Co - روغـن آفتـابگردان از شـرکت    چـین ،
FRICO- سدیم آزاید از شـرکت سـیگما   . سیرجان، ایران تهیه شدند

  .آلدریچ خریداري شد
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  استخراج عصاره زعفران
و همکـاران    Kumpatiبراي اسـتخراج عصـاره زعفـران از روش   

گرم زعفران ساییده شده با هـاون چینـی بـه     10ابتدا . گردید )2003(
 24لیتر آب اضافه شـد و بـه مـدت    میلی 150بطري تیره رنگ حاوي 

، ساخت کشـور   کاووش مگا مدل(ساعت در داخل انکوباتور شیکر دار 
ســپس بمنظــور حــداکثر میــزان اســتخراج از . قــرار داده شــد) ایــران

ــدت (ســاز  همگــن ــه م ــه و  10ب ــه، 10000دقیق ــدل  دور در دقیق م
Heidolph محلـول بدسـت آمـده    . استفاده شـد ) ساخت کشور آلمان

درجـه   -18ها در دماي تحت خلا صاف گردید و تا زمان انجام آزمون
جـذب و مقـدار ترکیبـات مـوثره عصـاره      . گراد نگهداري گردید سانتی

میـــزان . (ISO/TS 3632, 2003)زعفـــران طبـــق اســـتاندارد  
 257درصـد در طـول مـوج     1حداقل تلخـی محلـول   (پیکروکروسین 

 1مقـدار محلـول   (، سـافرانال  6/150): ي خشکنانومتر بر اساس ماده
، 53/81): ي خشـک نانومتر بر اسـاس مـاده   330درصد در طول موج 

 440درصـد در طـول مـوج     1حداقل قدرت رنگی محلـول  (کروسین 
  .بود 83/243): ي خشکنانومتر بر اساس ماده

  
  سازي محلول بیوپلیمرها آماده

براي تهیه محلول مالتودکسترین و پکتین، پودر آنها بطور جداگانه 
زده  گـراد هـم   درجه سانتی 50ساعت در دماي 1در آب حل و به مدت 

سـاخت   IKA، مـدل  rpm500در دستگاه مگنت استایرر بـا دور  (شد 
ها بـه مـدت   و سپس جهت حل شدن کامل، این محلول) کشور آلمان

در مورد محلول پـروتئین آب  . در دماي اتاق نگهداري شدند یک شب
پنیر، بعد از حل شدن پودر این پروتئین در آب، محلول بدست آمده به 

گراد قرار گرفت و بلافاصله  درجه سانتی 70دقیقه و در دماي  20مدت 
خنک گردید و یک شب در دماي یخچال بمنظور حـل شـدن کامـل،    

ها لوگیري از فساد میکروبی به محلولهمچنین براي ج. نگهداري شد
 pHلازم به ذکر اسـت کـه   . درصد سدیم آزاید اضافه گردید 0001/0

بعد . تنظیم گردید 6ها با استفاده از بافر فسفات بر روي تمامی محلول
از انجام پیش آزمون و سنجش درصد مختلف ترکیبات،  طبق جـدول  

پـروتئین آب  % 8ین، مالتودکستر%25: ، محلول ترکیبی نهایی شامل2
  .درصد پکتین بود 2پنیر و 
  

  تهیه امولسیون دوگانه
امولسیون دوگانه آب در روغن در آب در دو مرحلـه بصـورت زیـر    

  :(Raynal,1993)تهیه شد 
 :(W/O)تولید امولسیون اولیـه عصـاره زعفـران در روغـن      -الف

مونواولئـات  هاي مختلفی از روغن آفتابگردان و سوربیتان ابتدا مخلوط
قطـره  (هـا بـه آرامـی    تهیه و سپس عصاره زعفران را به این مخلـوط 

) مخلوط روغن و سوربیتان مونـو اولئـات  (و در حالی که سامانه ) قطره
دور در دقیقـه قـرار داشـت، اضـافه      300زن و با دور روي دستگاه هم

اضافه نمودن عصاره زعفران تا جایی ادامـه یافـت تـا سـامانه     . گردید
فاف گردد و به محض غیر شفاف شدن، اضـافه نمـودن عصـاره    غیرش

این مراحل براي تمامی . قطع و میزان عصاره اضافه شده یادداشت شد
انجـام  ) مونواولئـات درصدهاي مختلـف روغـن و سـوربیتان   (ها سامانه
شفافیت سامانه و میـزان  ) شاخص(در انتها و با سنجش ویژگی . گرفت

% 5: ها مشـخص شـد  انه با این ترکیبعصاره اضافه شده بهترین سام
امولسـیفایر سـوربیتان   % 33روغـن آفتـابگردان،   % 62عصاره زعفران، 
ــات و  ــران، %10مونواولئ ــاره زعف ــابگردان، % 60عص ــن آفت % 30روغ

در واقـع، غیـر شـفاف شـدن سـامانه      . امولسیفایر سوربیتان مونواولئات
ره زعفران در این است که اندازه قطرات امولسیون عصا ي هنشان دهند

د شـو باشـد کـه باعـث ناپایـداري مـی     نانومتر مـی  100روغن بیش از 
)Sadeghi et al, 2014.(  

ــن در آب،   -ب ــیون آب در روغـ ــد امولسـ ــه دوم تولیـ در مرحلـ
به آرامـی بـه محلـول آبـی     ) عصاره زعفران در روغن(امولسیون اولیه 

اضافه % 2/0و پکتین % 25، مالتودکسترین %8داراي پروتئین آب پنیر 
ابتـدا، همگـن نمـودن بـا     . سازي انجام شدشده و در دو مرحله همگن

ساخت  Heidolphدور در دقیقه، مدل  12000دقیقه و 5(اولتراتوکس 
سازي دوباره براي تولید امولسیون نهـایی  و سپس همگن) کشور آلمان

سـاخت کشـور    Heidolphدور در دقیقه، مدل 15000دقیقه و  8(بود 
  ).آلمان

  سی خصوصیات امولسیون آب در روغن در آببرر
  بررسی رهایش کروسین، پیکروکروسین و سافرانال

رهایش کروسین، پیکروکروسین و سافرانال از فاز آبی داخلـی بـه   
درجه  30روز و در دماي  22فاز آبی بیرونی امولسیون دوگانه به مدت 

پـس از   هـا براي این منظـور، امولسـیون  . گیري شدندگراد اندازه سانتی
هـا در  اي ریخته و راندمان ریزپوشـانی آن تولید در داخل ظروف شیشه

میـزان اخـتلاف رانـدمان    . گیري شدنگهداري اندازه 22روز اول و روز 
. نگهـداري، بیـانگر میـزان رهـایش بـود      22ریزپوشانی روز اول و روز 

ــده در     ــانی ش ــات نانوریزپوش ــایش ترکیب ــانی و ره ــدمان ریزپوش ران
 Regan and Mulvihillش ب در روغــن در آب بــا روامولسـیون آ 

گرم از امولسـیون دوگانـه بـا      3بدین صورت که . تعیین شدند )2009(
دقیقـه در   90مخلوط شده و بـه مـدت   ) pH=7(گرم از بافر فسفات 3

 scientific, مـدل (دور در دقیقه سـانتریفوژ   4500دماي اتاق با دور 
centrifuge  سپس فـاز پـایینی بـه دقـت      .شد) اخت کشور امریکاس

پیکروکروسین به ترتیـب  و  آوري شده و جذب کروسین، سافرانال جمع
خوانده شـد و طبـق اسـتاندارد     نانومتر 257و  330، 440در طول موج 

(ISO/TS 3632, 2003)     درصد این ترکیبات در فـاز پـایینی تعیـین
ش و میـزان رهـای   با استفاده از فرمول زیـر درصـد ریزپوشـانی   . شدند

  : ترکیبات نانوریزپوشانی شده را مشخص کردیم
 )1     (                                  E (%) = 100- (C2×100/C1) 

ــه در آن،  ــده    C2ک ــوله ش ــات انکپس ــد ترکیب ــین(درص ، کروس
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درصد این ترکیبات  C1درفاز آبی بیرونی و  )سافرانالو  پیکروکروسین
  .باشددر فاز آبی داخلی می

  
  اندازه ذراتبررسی 

گیـري انـدازه و شـاخص پلـی دیسپرسـیتی قطـرات       براي انـدازه 
ــایزر   ــتگاه زتاســـ ــیون از دســـ ــدل(امولســـ  Malvernمـــ

InstrumentsWorcestershire  بـا آرگـون   ) ساخت کشور انگلـیس
اندازه گیري با زاویـه پراکنـدگی   . استفاده شد (λ = 488 nm)لیزري 

  .گراد انجام گرفت نتیدرجه سا 25درجه و در درجه حرارت ثابت  90
  

  بررسی گرانروي
سنج  گرانروي امولسیون آب در روغن در آب با استفاده از گرانروي

 model LVDV -II + Pro, Brookfield Engineeringمـدل  (
Laboratories 16بطـوري کـه   . بررسی گردید) ساخت کشور امریکا 

ویسکوزیته در لیتر از امولسیون در داخل سیلندر دستگاه ریخته و میلی
گــراد بررســی   درجــه ســانتی  25و دمــاي  s-1 1/6تــنش برشــی 

  . (Jafari et al, 2012)گردید
  
  سازي رهایش ترکیبات موثره زعفران مدل

براي بررسی سینتیک رهایش کروسین، پیکروکروسین و سافرانال 
 1طبق جـدول شـماره    (W/O/W)از فاز آبی داخلی امولسیون دوگانه 

کـراول  -صـفر، مرتبـه اول، هیگـوچی و هیکسـون    هاي مرتبه از مدل
  .استفاده شد

  هاي مورد استفادهمدل - 1جدول 
  مرجع  مدل  نام مدل

 Qt×t = Q0 + K0  Siepmann et al,2008  مرتبه صفر
 Q= [1-exp(-kt)] × 100  Siepmann et al,2008  مرتبه اول

 Qt=Kh×t1/2  Siepmann et al,2008  هیگوچی

 1/3 = -KHC+1  Siepmann et al,2008 ((Qt/Q0)-1)  کراول-هیکسون

K  ،ضریب مدلt  ،مدت زمانQt  درصد ترکیبات ریزپوشانی شده
درصد ترکیبـات    Q0ب،در فاز آبی بیرونی امولسیون آب در روغن در آ

 ریزپوشانی شده در فاز آبی داخلی امولسیون آب در روغن در آب
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کـاملا تصـادفی   کلیه آزمون

ها بر اساس آزمـون دانکـن در   میانگین داده .در سه تکرار انجام گرفت
 .مقایسه شدند SPSS (version 21)و با نرم افزار % 5سطح 

  (W/O/W)ترکیبات امولسیون دوگانه  -2جدول
  فاز آبی بیرونی  فاز آبی داخلی   امولسیون کد
  مالتودکسترین% 25پروتئین آب پنیر، % 8  عصاره زعفران% 5  پایدار شده با پروتئین آب پنیر  1
  مالتودکسترین% 25پکتین، % 2/0پروتئین آب پنیر، % 8  عصاره زعفران% 5  پایدار شده با ترکیب پروتئین آب پنیر  و پکتین 2
  مالتودکسترین% 25پروتئین آب پنیر، % 8  عصاره زعفران% 10  پایدار شده با  پروتئین آب پنیر   3
  مالتودکسترین %25پکتین، % 2/0پروتئین آب پنیر، % 8  عصاره زعفران% 10  پایدار شده با با ترکیب پروتئین آب پنیر  و پکتین  4

  
  نتایج و بحث

  میزان ترکیبات موثره عصاره زعفران و اندازه نانوذرات تولیدي
ترکیبـات  (ارزیابی کیفیت زعفران با اسـتفاده از مقـادیر کروسـین    

) ترکیبـات طعـم  (و پیکروکروسـین  ) ترکیبات عطـر (، سافرانال )رنگی
انـدازه ذرات  (شدن عصـاره در میکروامولسـیون   با حل . گیردانجام می

اکسـیدانی،  خـواص آن ماننـد خاصـیت آنتـی    ) باشدنانومتر می 100-5
 ,Flanagan and Singh)یابـد  پذیري آن افـزایش مـی  جذب و حل

نانوذرات تولید شده عصاره زعفران به وسیله میکروامولسـیون  . (2006
). 1شـکل (انومتر بودنـد  ن 100آب در روغن داراي اندازه ذرات کمتر از 

 2همچنین عکس میکروسکوپی نانوذرات عصـاره زعفـران در شـکل    
نشان دهنـده وجـود ذرات یکنواخـت و پوشـیده شـده بـا امولسـیفایر        

  .باشدسوربیتان مونو اولئات می
  
  

  

  
توزیع اندازه ذرات میکروامولسیون اولیه آب در روغن حاوي -1شکل

روغن % 62زعفران، عصاره %5 -الف: شامل بر اساس شدت
عصاره % -امولسیفایر سوربیتان مونواولئات و ب% 33آفتابگردان، 
امولسیفایر سوربیتان % 30روغن آفتابگردان، % 60زعفران، 

  .مونواولئات
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عکس میکروسکوپ الکترونی نانوذرات عصاره  -2شکل

  زعفران تولید شده با میکروامولسیون
بـا افـزایش درصـد     گـردد مشـاهده مـی   3همانطوریکه در جدول 

عصاره زعفران در میکروامولسیون، انـدازه قطـرات میکروامولسـیون از    
 1شاخص پلی دیسپرسیته. نانومتر افزایش یافت 4/68نانومتر به  8/56

باشـد و مقـادیر آن از صـفر    دهنده یکنواختی ذرات امولسیون مینشان
غیـر   هـاي هاي یکنواخت و کیفیت بالا تا یک براي نمونـه براي نمونه

ــاوت مــی ــدیکنواخــت متف ــده،  . باش ــایج بدســت آم ــه نت ــا توجــه ب ب
هاي تولید شده در این مطالعـه داراي ذرات یکنواخـت   میکروامولسیون

بوده و با افزایش درصد عصاره، شاخص پلی دیسپرسیته نیـز افـزایش   
  .یافت

  هاي ذرات میکروامولسیونویژگی -3جدول
  z-average (nm)  Polydispersity  امولسیون

  237/0  8/56  عصاره زعفرن% 5میکروامولسیون حاوي 
  224/0  4/68  عصاره زعفرن% 10میکروامولسیون حاوي 

  
  بررسی سینتیک رهایش

نانوذرات عصاره زعفران با بیوپلیمرها به شکل امولسیون دوگانـه   
(W/O/W)      پوشش داده شـد و رهـایش کروسـین، پیکروکروسـین و

بـراي  . سافرانال به فاز آبـی بیرونـی امولسـیون دوگانـه بررسـی شـد      
عصـاره زعفـران   % 5امولسیون پایدار شده با پروتئین آب پنیر و حامل 

،  درصد رهـایش کروسـین،   )فاز پراکنده امولسیون اولیه آب در روغن(
درجه  30روز نگهداري در دماي  22پیکروکروسین و سافرانال در طی 

بــود % 08/25و % 28/23، %28/14گــراد بــه ترتیـب برابــر بــا   سـانتی 
عصاره زعفران برابـر  % 10این میزان براي امولسیون حامل ). 4جدول(

ســافرانال % 86/37پیکروکروسـین و  % 03/38کروســین، % 03/28بـا  
پکتین و حامل در مورد امولسیون پایدار شده با پروتئین آب پنیر و . بود
% 83/13کروسـین،  % 9/10عصاره زعفران، میزان رهـایش برابـر   % 5

عصـاره  % 10سافرانال و امولسـیون حامـل   % 40/13پیکروکروسین و 
ــراي کروســین،  % 41/23و % 35/26، %13/19زعفــران  ــه ترتیــب ب ب

  ).4جدول(سافرانال و پیکروکروسین گزارش گردید 

                                                             
1 Poly dispersity 

سافرانال به فـاز آبـی    سینتیک رهایش کروسین، پیکروکروسین و
مـورد   1هـاي ذکـر شـده در جـدول     بیرونی امولسیون دوگانه با مـدل 

،  (R2) پارامترهاي ضـریب بـرازش  بررسی قرار گرفتند که با توجه به 
  (RMSE) و ریشـه میـانگین مربعـات خطـا     (SSE) ربعـات خطـا  م
، در مورد رهایش کروسین بهتـرین مـدل مربـوط بـه مـدل      )5جدول(

در مورد رهایش پیکروکروسین و سافرانال بهترین مـدل   مرتبه اول  و
روز  22، در طـی  5با توجه بـه جـدول   . مربوط به مدل مرتبه صفر بود

مـدل مرتبـه صفرکروسـین بـا افـزایش       )k(نگهداري سرعت رهایش 
. افزایش یافت) عصاره زعفران(میزان فاز آبی داخلی امولسیون دوگانه 

مــدل مرتبــه اول ) k(هــایش ایـن رونــد افــزایش در مــورد ســرعت ر 
 5(میزان فاز آبی داخلی . پیکروکروسین و سافرانال نیز مشاهده گردید

امولسیون دوگانـه بررهـایش ترکیبـات مـوثره     ) عصاره زعفران% 10و 
با افـزایش  ). p>05/0(داري بود زعفران از فاز داخلی داراي تاثیر معنی

مولسـیون دوگانـه   میزان فاز آبی داخلی، انـدازه قطـرات آبـی داخلـی ا    
افزایش و در نتیجه رهایش ترکیبات فاز آبی داخلی به فاز آبی بیرونـی  

در . بود) 2013(و همکاران   Schuchنیز افزایش یافت که مشابه نتایج
 2واقع با افزایش میزان فاز آبی داخلی امولسیون دوگانه، کواسرواسیون

تشـکیل  بین قطرات داخلی افزایش یافته و همچنین قطـرات بـزرگ   
گردد که منجر به افزایش سرعت رهایش ترکیبات ریزپوشانی شده می
علاوه بر این، افزایش میزان فاز آبی داخلی منجر به افزایش . گرددمی

کواسرواسیون بین قطرات داخلی و گلبولهاي سطحی روغن شـده کـه   
منجر به کـاهش ضـخامت غشـاي روغـن و مبادلـه آب بـین دو فـاز        

  .)(Schuch et al, 2013گردد امولسیون دوگانه می
کروسـین   )k( روز نگهداري، میـزان سـرعت رهـایش    22در طی 

رهایش پیکروسین و سافرانال مدل مرتبه صـفر  ) k(مدل مرتبه اول و 
). 5جـدول (باشـد  امولسیون دوگانه دولایه نسبت به تک لایه کمتر می

ز فاز رهایش کند کروسین، پیکروکروسین و سافرانال ا دهنده که نشان
 -پایدار شده با پـروتئین آب پنیـر  (آبی داخلی امولسیون دوگانه دولایه 

امولسـیون  ) تـک لایـه، دولایـه   (پس نوع دیواره خارجی . بود) پکتین
دوگانه بررهایش ترکیبات مـوثره زعفـران از فـاز داخلـی داراي تـاثیر      

  ).p>05/0( داري بودمعنی
Alvardo   بررسی توانایی ریزپوشانی آهـن   با) 2009(و همکاران

با امولسیون دوگانه آب در روغـن در آب نشـان دادنـد کـه اسـتحکام      
تـاثیر  ) دیـواره خـارجی  (دیواره اطراف قطرات روغن امولسیون دوگانه 

  .گذاردبارزي بر رهایش آهن محبوس شده در فاز آبی داخلی می
ــارجی در     ــواره خ ــوان دی ــر بعن ــروتئین آب پنی ــط از پ ــی فق وقت

شود مقاومـت امولسـیون در   رمولاسیون امولسیون دوگانه استفاده میف
یابـد ولـی در مقابـل    برابر رهایش ترکیبات فاز آبی داخلی کاهش مـی 

پکتین باعث افزایش این مقاومـت  -استفاده از ترکیب پروتئین آب پنیر
                                                             
2 Coacervation 
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هاي پایدار شـده بـا    در واقع امولسیون. (Lutz et al, 2009)گردد می
علت استحکام بـالاي دیـواره از قابلیـت بـالایی در حفـظ      دو لایه به 

  .باشندترکیبات ریزپوشانی شده برخوردار می

  
  راندمان ریزپوشانی کروسین، پیکروکروسین و سافرانال در امولسیون دوگانه آب در روغن در آب - 4جدول 

(%)راندمان ریزپوشانی کروسین    امولسیون (%)راندمان ریزپوشانی پیکروکروسین     (%)راندمان ریزپوشانی سافرانال   

 
 

 22روز  1روز 
 

 22روز  1روز 
 

 22روز  1روز 

1 73/97  Aa± 23/0  45/83 Ba± 11/0  94/96 Aa± 28/0  37/74 Ba± 65/0  74/95 Aa± 76/0  72/71 Ba± 5/0   
2  72/98 Ab± 63/0  17/83 Bb± 48/0   26/98 Ab± 93/0  54/87 Bb± 25/0   55/97 Ab± 86/0  47/84 Bb± 39/0  
3  27/92 Ac± 85/0  85/68 Bc± 26/0   22/96 Ac± 61/0  24/69 Bc± 48/0   58/94 Ac± 37/0  77/58 Bc± 45/0  
4  82/95 Ad± 25/0  19/73 Bd± 39/0   28/97 Ad± 54/0  66/78 Bd± 34/0   32/95 Ad± 54/0  02/73 Bd± 29/0  

  .اعداد انحراف استاندارد ±*
  )p>0.05آزمون دانکن (داري با یکدیگر دارند  اعداد داراي حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف از لحاظ آماري تفاوت معنی* 
  

  
 هابررسی گرانروي و رفتار جریانی امولسیون

هاي پایدار شده با هاي ما نشان داد که ویسکوزیته امولسیونیافته
بیشــتر از ویســکوزیته   ) پــروتئین آب پنیــر و پکتــین  (دو دیــواره 

 ایـن . هاي پایدار شده با پـروتئین آب پنیـر بـه تنهـایی بـود      امولسیون
هـاي داراي دو  دهنده پایداري بالاي امولسـیون  تواند نشانموضوع می
ویسکوزیته امولسـیون اکثـرا بـه آزادي حرکـت آب فـاز      . دیواره باشد

وقتی از محلول پکتین و پروتئین آب پنیر بعنوان . پیوسته بستگی دارد
فاز پیوسته استفاده شد، میزان آزادي حرکـت آب کـاهش یافتـه و در    

افـزایش میـزان فـاز    . یابـد زیته امولسـیون افـزایش مـی   نتیجه ویسکو
% 10بـه  % 5امولسیون اولیه آب در روغـن از  ) عصاره زعفران(پراکنده 

بـا افـزایش فـاز    . گرددباعث افزایش ویسکوزیته امولسیون دوگانه می
پراکنده امولسیون اولیه، اندازه قطرات امولسیون نهـایی آب در روغـن   

نتیجه افـزایش میـزان برخـورد قطـرات بـا       در آب افزایش یافته و در
، 3با توجه به شکل . یابدیکدیگر، ویسکوزیته امولسیون نیز افزایش می

امولسیون پایدار شده با دو دیواره پروتئین آب پنیر و پکتین رفتار غیـر  
پلاستیک و امولسیون پایدار شده با پروتئین آب پنیر رفتـار  نیوتنی شبه

در واقع ترکیب پکتین و پروتئین آب پنیر از . ندنیوتنی از خود نشان داد
 دهـد سیالیت امولسیون کاسته و میزان ویسکوزیته آن را افـزایش مـی  

(Olivieri et al, 2003; Lutz et al, 2003).  
  

  سافرانال    پیکرو کروسین    کروسین ترکیب
 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1   کد

K  68/0 51/0 28/1 886/0 مرتبه صفر  22/1  64/0  72/1  2/1  14/1  96/0  7/1  06/1  
 R2  91/0 87/0 94/0 883/0 833/0  906/0  956/0  83/0  96/0  91/0  964/0  951/0  
 sse 033/0 025/0 06/0 072/0 097/0  02/0  049/0  087/0  045/0  025/0  06/0  038/0  
 rmse  08/0  71/0  11/0  12/0  139/0  064/0  099/0  132/0  095/0  071/0  11/0  087/0  

K  094/0 093/0 099/0 097/0 094/0 1/0 0014/0 0172/0 09/0 مرتبه اول  087/0  096/0  09/0  
 R2  959/0 947/0 906/0 955/0 9/0 92/0 8/0  82/0 8/0  85/0  88/0  84/0  
 sse 0002/0 0003/0 0003/0 0002/0 001/0 49/2e - 05/0  0005/0 0004/0 0013/0  0006/0  0002/0  0004/0  
 rmse  0067/0  0079/0  0088/0  0066/0  017/0 0022/0 0010/0 0091/0 016/0  011/0  007/0  001/0  

K  95/5 6/3 56/8 23/5 24/6 32/8 23/3 75/4 95/5 هیگوچی  61/2  6/3  56/8  
 R2  94/0 74/0 95/0 88/0 117/0 0009/0 0014/0 007/0 94/0  52/0  74/0  95/0  
 sse 168/0 04/1 476/1 88/0 003/0 0029/0 0028/0 0032/0 168/0  842/0  04/1  47/1  
 rmse  417/0 456/0 543/0 42/0 0246/0 0241/0 0239/0 0253/0 417/0  41/0  45/0/0  54/0  

K  115/0 113/0 129/0 124/0  24/6 11/0 003/0 0246/0 105/0 هیکسون کراول  05/0  05/0  105/0  
 R2  048/0 022/0  102/0  073/0  32/8 0009/0 0029/0 0241/0 087/0  056/0  056/0  087/0  
 sse 0044/0  0049/0 0037/0 0049/0 23/3 014/0 0028/0 0239/0 1/0  001/0  001/0  1/0  

  rmse  41/0  45/0 54/0 42/0 75/4 007/0 0032/0 0253/0 1/0  08/0  1/0  12/0  
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) عصاره زعفران(تاثیر مواد دیواره و درصد فاز پراکنده : 3شکل

رئولوژیکی  بر ویسکوزیته و رفتار) آب در روغن(امولسیون اولیه 
پایدار شده با پروتئین  ■. امولسیون نهایی آب در روغن در آب

پایدار شده با با ترکیب   × ،)عصاره زعفران% 5(آب پنیر 
پایدار شده  ●، )عصاره زعفران% 5(پروتئین آب پنیر  و پکتین 

پایدار شده با  ▲، )عصاره زعفران% 10(با پروتئین آب پنیر 
   ).عصاره زعفران% 10(و پکتین ترکیب پروتئین آب پنیر  

  

  گیري نتیجه
در این پژوهش، امولسیون دوگانه آب در روغن در آب بـه عنـوان   
یک حامل مناسب بـراي انتقـال و کنتـرل رهـایش ترکیبـات مـوثره       

در پایداري امولسیون از بیوپلیمرهاي خـوراکی  . زعفران طراحی گردید
فرمولاسـیون مـواد غـذایی اسـتفاده     استفاده گردید تا بتوان از آنها در 

نتایج نشان داد که امولسیون دوگانه آب در روغن در آب پایـدار  . نمود
شده با کمپلکس پروتئین آب پنیر و پکتین به علت کـاربرد دو دیـواره   

. نمایـد در فرمولاسیون آن، ترکیبات موثره زعفران را بهتـر حفـظ مـی   
هاي مناسـب  عنوان مدلهاي مرتبه صفر، مرتبه اول به همچنین مدل

جهت بررسی سینتیک رهایش ترکیبـات مـوثره زعفـران از فـاز آبـی      
  . داخلی به فاز آبی بیرونی پیشنهاد گردیدند
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Introduction: Controlling and targeting release of bioactive compounds have a key role in improving their 

functional properties such as antioxidant and anti-disease activities. Encapsulation is one of the best methods for 
protection and controlling release of bioactive ingredients. Indeed, in this process, protection and controlling 
release of ingredients as core materials are performed by surrounding of them via variety of wall materials. 
Emulsions are most popular encapsulation systems that are classified in variety types such as single layer 
emulsion, multi-layer emulsion, doubleemulsion, and etc. Hydrophilic bioactive compounds can be loaded in 
inner aqueous phase of water in oil in water (W/O/W) double-emulsions. The stability of doubleemulsions is low 
due to presence of two interfaces in them.Applying a thermodynamically stable W/O emulsion (e.g., micro-
emulsion) as a primary emulsion and using of complex biopolymers as emulsifier and stabilizer in outer phase of 
doubleemulsions can improve their stability (Dickinson, 2011; Boyer et al, 2012). 

Saffron bioactive compounds include crocin, picrocrocin, and saffranal are widely used for a variety of 
functional and healthy goals in food and pharmaceutical industries. These compounds have many different 
functions, including anti-carcinogenic, anti-oxidant, anti-depressant, anti-apoptotic, anti-tussive, anti-
nociceptive, anti-inflammatory and anti-thrombotic properties (Moraga et al, 2004). 

In the present study, our main goal was kinetically evaluated release of crocin, picrocrocin and saffranal from 
inner phase to outer phase of doubleemulsion during 22 days storage by Zero order, Fist order, Higuchi, and 
Hixson-Crowell. 

Materials and method: Saffron was provided from Torbatheydariyeh farms, Khorasan-e-razavi, Iran. 
Sunflower oil and sodium azide were purchased from FRICO (Sirjan, Iran) and Sigma-Aldrich (St. Louis, USA), 
respectively. Whey protein concentrate (80% protein) and sorbitanmonooleate (span 80) were obtained from 
Sapoto cheese (USA) and Merck (Germany), respectively. Maltodextrin was obtained from Qinhuangdao starch 
Co. (DE 16-20, China) and citrus pectin with a degree of methyl esterification of 71.1% and galacturonic acid 
>65% was purchased from MP biomedical (Netherland). All other chemicals used in this study were of 
analytical grade. 

For extraction of crocin, picrocrocin and saffranal, a total of 10 grams of saffron sample was macerated in 
150 mL of water in a glass bottle, covered with aluminum foil (to prevent direct exposure to light), and was 
placed in an incubator shaker (Kavooshmega, Iran) for 24 hours at 30oC. Then, this solution was homogenized 
(10000 rpm for 10 minutes, HeidolphSilentcrusher, Germany) for maximum extraction of saffron compounds. 
Finally, the extract was filtered under vacuum by using a Whatman No. 1 (11 mm) filter paper, and kept in the 
freezer at -18oC prior to any examination. ISO/TS 3632 procedure (2003) was used for the measurement of 
saffron compounds.  

The doubleemulsions were prepared in two-step: 
(a) Frist, primary W/O micro-emulsions were produced by two formulations: 60:30:10% and 62:33:5% of 

sunflower oil, span 80, and saffron extract, respectively.  
(b) Then, the W/O micro-emulsions was gradually added into the outer aqueous phase contains why protein 

concentrate (WPC)/maltodextrin or WPC/pectin/maltodextrin while blending by a homogenizer (12000 
rpm for 5 minutes at 10oC, HeidolphSilentcrusher, Germany) and then these coarse emulsions were further 
emulsified using mentioned homogenizer (15000 rpm for 8 minutes at 10oC). All doubleemulsions were 
composed of 25% primary emulsion and 75% outer aqueous phase 

Droplet size of doubleemulsions after one day and 22 days storage weremeasured using Zetasizer (Malvern 
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Instruments, Worcestershire, UK). 
The released components in the outer aqueous phase were measured by evaluation of encapsulation 

efficiencyof the ratio of crocin, picrocrocin, and saffranalat a specific time: 
E (%) = 100- (C2×100/C1)      (1) 
Where C2 is the percentage of crocin, picrocrocin and saffranal in outer aqueous phase and C1 equals to the 

percentage of compounds in inner aqueous phase. 
C2 is a released into outer aqueous phase relative to the total amount present in the outer aqueous phase if all 

compounds were released (M ∞). 
The viscosity of emulsions was measured using a programmable viscometer (model LVDV -II + Pro, 

Brookfield Engineering Laboratories, USA) and by a ULA spindle. 
The released are kinetly evaluated by Zero order, Fist order, Higuchi, and Hixson-Crowell. 
The experiments were all carried out in triplicate. The collected data were analyzed by one-way ANOVA; the 

means were compared by the Duncan's multiple range tests at the 5% level through SPSS version 21 (IBM, 
USA). 

Results and Discussion: As shown in fig. 1, the droplet size of produced W/O micro-emulsions were 
lower than 200 nm. In fact, these droplets are water droplets containing bioactive compounds of saffron 
dispersed within oil phase that surrounded with Span 80 (Fig. 2).Also, it was found that by increase of saffron 
extract (from 5% to 10%) as dispersed phase in W/O micro-emulsions, droplet size and poly-dispersityindex 
(PDI) weresignificantly (P< 0.05) affected (Table. 3). 

As shown in table. 4, crocin, picrocrocin, and saffranal had a same release trend, but the release rate of crocin 
was lower than saffranal and picrocrocin. As regard to R2, SSE, and RMSE from kinetic modeling in table. 5, the 
firstorder was a best model for release of crocin, and zero order was a best model for release of picrocrocin and 
saffranal. Also, kinetic date of release showed that the high release of crocin, saffranal, and picrocrocin was 
observed by increasing the dispersed phase content of primary W/O micro-emulsion and also it was found that 
WPC/pectindelayed the release of encapsulated ingredients more than single WPC (Table. 5). Indeed, the using 
of complex biopolymers as the external binary film of doubleemulsions causes a resistance to release for inner 
compounds (Dickinson, 2011). 

As shown in fig. 3, the viscosity of doubleemulsions stability with WPC/pectin complex was higher than 
doubleemulsions stabilized by only WPC. This can confirm the higher stability of stabilized doubleemulsions 
with complex biopolymers (Olivieri et al, 2003). 

 
Keywords: Release, Nanoencapsulation, W/O/W double emulsion, saffron. 



  
هاي گناباد و  شهرستان(هاي مولد آفلاتوکسین در پسته منطقه خراسان  بررسی حضور قارچ

 استفاده از روش مولکولی  با) آباد فیض

 
  2*مسعود یاورمنش، 1نسیم پورابراهیم

  03/10/1393: تاریخ دریافت
  17/01/1395: تاریخ پذیرش

  چکیده
اي مولد آفلاتوکسین با شـمارش کپـک و مخمـر، شـمارش کلـی      ه حضور کپک آسپرژیلوس و ژندف از این پژوهش، بررسی رابطه احتمالی بین ه

آبـاد   هاي گناباد و فیض برداري از مناطق مختلف کشت پسته درشهرستان منظور نمونه بدین. هاي مزوفیل و درصد رطوبت در پسته خام بود میکرارگانیسم
کشت و با استفاده از محیط کشت پوتیتو هاي مبتنی برجنس آسپرژیلوس شناسایی و به کمک روش جدایه قارچی متعلق به 30در این تحقیق، . انجام شد

جهـت   Asp1/Asp2اي پلیمراز توسط جفت آغازگر اختصاصی شناسایی جنس آسپرژیلوس با استفاده از واکنش زنجیره. سازي شدند دکستروز آگار خالص
-APA-450/APAجفـت آغـازگر    3 هـاي دخیـل در مسـیر تولیـد آفلاتوکسـین توسـط      ژن ابیهمچنـین ردی ـ . انجام گردیـد  18S rRNAتکثیر ناحیه 

1482،ver1/ver2 و OMT-208/OMT-1232 نمونه حاوي ژن  12 جدایه قارچی، 30از میان . صورت گرفتomtA  نمونه حاوي ژن  4وver1  بودنـد .
ها یک یا دو ژن ساختاري دخیـل  نتایج بدست آمده نشان داد که هرچند بعضی از جدایه. مشاهده نشد aflRهاي قارچی ژن تنظیمی  یک از جدایهدر هیچ

جهـت بررسـی   . باشند، بصورت بالقوه قادر به تولید آفلاتوکسین نمیaflRدر مسیر بیوسنتز آفلاتوکسین را دارند ولی با توجه به عدم حضور ژن تنظیمی 
هاي آماري نشـان داد  نتایج بررسی. هاي مولد آفلاتوکسین در پسته، ضریب همبستگی محاسبه گردیدیلوس و ژنرابطه احتمالی بین حضور کپک آسپرژ

که بین حضور کپـک  ، در حالی)>05/0p(بر اساس دامنه رطوبت وجود دارد  omtAو  ver1هاي که همبستگی بالایی بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن
داري وجـود   هاي مزوفیل، رابطه معنیهاي مختلف شمارش کپک و مخمر و همچنین شمارش کلی میکروارگانیسمهاي مذکور در دامنهآسپرژیلوس و ژن

  .ندارد
  

  اي پلیمرازهاي مولد آفلاتوکسین، واکنش زنجیرهپسته، ژن سپرژیلوس، آفلاتوکسین،آ: کلیدي ياه هواژ
  

   4  123مقدمه
در میـان  . تـرین مغزهـاي درختـی اسـت    پسته یکـی از محبـوب  

هـاي مربـوط بـه گونـه     ، تنها میـوه 5هاي مختلف جنس پیستاسا گونه
با توجه به اندازه مطلوبی که دارند، بعنوان مغز خـوراکی   6آپیستاساورئه

). Shokraii and Esen, 1988(باشد کنندگان میمورد پسند مصرف
شود که در این کشت پسته در مناطق کویري و خشک ایران انجام می

اقتصادي براي تولید سـایر  مناطق میزان بارندگی بسیار ناچیز و از نظر 
                                                             

گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی،  آموخته کارشناسی ارشد، دانش -1
  واحد قوچان، قوچان، ایران

گروه علوم و صنایع غذایی، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه فردوسـی      استادیار، -2
  مشهد، مشهد، ایران

 )Email: yavarmanesh@um.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 
 
 

5 Pistacia 
6 Pistacia vera L. 

هاي اخیر درآمد ارزي در سال. باشدمحصولات کشاورزي مطلوب نمی
 10حاصل از صادرات پسته پس از نفـت قـرار گرفتـه اسـت و حـدود      

درصد از ارزش صادرات غیر نفتی مربوط به این محصول بـوده اسـت   
)Sedaghat, 2011 .(اساس آخرین آمار منتشرشده توسط سـازمان  بر

تـن، ایالـت    472097، ایـران بـا   )7فـائو (روبار و کشاورزي جهانی خوا
 74000تن، چین بـا   150000تن، ترکیه با  231000متحده آمریکا با 

 2012کننده بزرگ پسته در سـال  تن پنج تولید 57195تن و سوریه با 
  ).FAOSTAT, 2012(اند بوده

هـاي  هاي قارچ آسپرژیلوس و مایکوتوکسینآلودگی پسته به گونه
آن، مهمتــرین معضــل در زمینــه مصــرف و صــادرات ایــن محصــول 

کـه   8 هـا آفلاتوکسـین ). kabirian et al., 2011(شود محسوب می
هـاي  دهنـد، متابولیـت  ها را تشکیل مـی گروه بزرگی از مایکوتوکسین
زایی هستند که بطور عمده زایی و جهشثانویه با اثرات سمی، سرطان

                                                             
7 FAO 
8 Aflatoxin 
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  319...هاي مولد آفلاتوکسین در پسته بررسی حضور قارچ

ــه ــط گونــ ــاي  توســ  Aspergillusو  Aspergillus flavusهــ
parasiticus شوند تولید می)Calvo et al., 2002 .( همچنین برخی

، Aspergillus nomiusهــاي دیگـر آســپرژیلوس از جملـه   از گونـه 
Aspergillus pseudotamarii ،Aspergillus bombycis  و
Aspergillus ochraceoroseus انـد  مولد آفلاتوکسین گزارش شده

)Wen et al., 2004 .(ها در سطح وسیعی از مواد غذایی  آفلاتوکسین
و محصولات کشاورزي شامل ذرت، بادام زمینی، مغزهـاي درختـی و   

  ).Razzaghi et al. 2011(شوند مشاهده می هاي روغنیدانه
هـا توسـط عوامـل    هـا از جملـه آفلاتوکسـین   تولید مایکوتوکسین
ــی  ــر ویژگ ــف نظی ــارچ مختل ــی ق ــاي ژنتیک ــیط  ه ــد و مح ــاي مول ه

گیـرد  کننـد تحـت تـاثیر قـرار مـی     فیزیکوشیمیایی که در آن رشد می
در میـان عوامـل محیطـی مختلـف، درجـه      ). 1380علامه و رزاقـی،  (

ــد     ــوثر در تولی ــاي م ــرین فاکتوره ــبی مهمت ــت نس ــرارت و رطوب ح
تـا   28تولید بهینه آفلاتوکسین در دامنه دمایی . باشندآفلاتوکسین می

مطالعات انجـام  ). OBrian et al., 2007(گراد است سانتیدرجه  35
شده نشان داده که درجه حرارت و رطوبت نسـبی بهینـه بـراي تولیـد     

گـراد و  درجـه سـانتی   25-30ترتیب آفلاتوکسین در پسته و فندق، به
 .Diener and Davis 1967; Simsek et al(باشـند  می% 99-97

2002(.  
اي براي تولید، مصـرف و واردات  یژهبسیاري از کشورها مقررات و

مواد غذایی و دارویـی در جهـت مقابلـه بـا خطـرات جـدي ناشـی از        
اتحادیه اروپـا  ). 1380علامه و رزاقی، (اند ها وضع نمودهمایکوتوکسین

بـراي   ppb 8را مقـدار  B1حد مجاز براي آفلاتوکسین  2010در سال 
 European(، تعیـین نمـوده اسـت    ppb10هـا  مجموع آفلاتوکسـین 

Commission, 2010 .(     در ایالات متحده آمریکـا، مـواد غـذایی یـا
آفلاتوکسین داشته باشند، از نظـر قـانونی    ppb 20دارویی که بیش از

 ;Trial et al., 1995(اند براي فروش، واردات و صادرات ممنوع شده
Gourama and Bullerman, 1995.(  

ــز   ــذایی و نی ــواد غ ــت م ــابی کیفی ــور ارزی بررســی حضــور  بمنظ
زا امـري ضروریسـت   هـاي توکسـین  ها، شناسایی قـارچ مایکوتوکسین

)Suanthie et al., 2009 .(ها هاي مرسوم جهت تشخیص قارچروش
ــر اســاس روش کشــت و صــفات هــاي مبتنــی بــردر مــواد غــذایی ب

گیـر  میکروسکوپی، نیازمند کار آزمایشگاهی فشرده بوده و بسیار وقـت 
هـاي مولکـولی ماننـد    اخیراً روش). Shapira et al. 1996(باشند می

، بدلیل حساسیت بالا، اختصاصـی و  )PCR(اي پلیمراز واکنش زنجیره
هـاي  سریع بودن، تبدیل به یک ابـزار مقتـدر جهـت تشـخیص قـارچ     

  ).Konietzny and Greiner 2003(زا گردیده است توکسین
شناسـایی  هـا  هاي دخیل در بیوسنتز مایکوتوکسینبسیاري از ژن

توان می PCRاز روش . ها منتشر شده استآن DNAاند و توالی شده
هـاي  هاي مولد آفلاتوکسـین بـر پایـه ژن   براي تشخیص آسپرژیلوس

هـاي کلیـدي در   کننـده آنـزیم   کد) omtA و nor1، ver1( ساختاري
ــی   ــین و ژن تنظیم ــنتز آفلاتوکس ــیر بیوس ــود aflRمس ــتفاده نم ، اس

)Geisen, 1996; Shapira et al., 1996; Chen et al., 2002; 
Criseo et al., 2001.(  

هـا، هـدف از   با توجه به اهمیت اقتصادي و بهداشتی آفلاتوکسین
بـه جـنس    انجام این پژوهش شناسایی جدایـه هـاي قـارچی متعلـق    

هـاي دخیـل در مسـیر تولیـد آفلاتوکسـین      آسپرژیلوس و ردیابی ژن
پلیمـراز توسـط جفـت آغازگرهـاي     اي اسـتفاده از واکـنش زنجیـره     بـا 

اختصاصــی، همچنــین بررســی رابطــه احتمــالی بــین حضــور کپــک  
گیري شده  هاي مولد آفلاتوکسین با متغیرهاي اندازهآسپرژیلوس و ژن

هاي مزوفیل و شـمارش   میزان رطوبت پسته، شمارش میکروارگانیسم(
هـاي   آوري شده از شهرسـتان  هاي پسته جمع در نمونه) کپک و مخمر

  .آباد بود ناباد و فیضگ
  

  مواد و روش
  ها آوري نمونه جمع

نمونـه پسـته خـام متعلـق بـه منـاطق        30، 1392در شهریورماه 
آبـاد، طبـق روش    هاي گناباد و فیض مختلف کشت پسته در شهرستان

صـورت   برداري از مغزهاي درختی براي آزمون آفلاتوکسین و به نمونه
). 13534لـی ایـران، شـماره    اسـتاندارد م (آوري گردیـد   تصادفی جمـع 

بندي و پس از انتقال به  دار بسته هاي پلاستیکی زیپ ها در کیسه نمونه
  .آزمایشگاه، تا انجام آزمایش در یخچال نگهداري شدند

  
  گیري رطوبت اندازه

اسـاس   هاي پسته با اسـتفاده از روش حرارتـی و بـر    رطوبت نمونه
 95-100در دمـاي   ها قبل و بعد از خشک کـردن  اختلاف وزن نمونه

  ).218استاندارد ملی ایران، شماره (گراد تعیین گردید  درجه سانتی
  

 ها شمارش کلی میکروارگانیسم
هـا، از محـیط کشـت پلیـت      بمنظور شمارش کلی میکروارگانیسم

  .استفاده شد 5272طبق استاندارد ملی ایران، شماره  1کانت آگار
  

  ها و مخمرها شناسایی و شمارش کپک
ها و مخمرها با استفاده از محیط کشت یست گلـوکز   کپککشت 

گـذاري نتـایج    در پایان دوره گرمخانه. صورت گرفت 2کلرامفنیکل آگار
  در هر گرم از نمونه 3شمارش بصورت واحدهاي تشکیل دهنده پرگنه

ــا مشــاهده   شناســایی کپــک. گــزارش شــدند هــا در ســطح جــنس ب
                                                             
1 Plate Count Agar (PCA) 
2 Yeast Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar 
3 CFU 
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اسـتاندارد ملـی   (شـد  اساس ساختمان کپک انجـام   میکروسکوپی و بر
  ).10899-2ایران، شمارة 

  
  اه سازي کپک خالص
هاي قـارچی بـا اسـتفاده از محـیط کشـت پوتیتـو        جدایهسازي  خالص

سـازي   خـالص ). Rahimi et al., 2008(انجـام شـد    1دکستروز آگـار 
هاي آسپرژیلوس برداشته شد و در  توسط آنس سوزنی استریل از جدایه

. نقطه دور از هم کشـت گردیـد   3آگار در  پلیت حاوي پوتیتو دکستروز
روز  7گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   25ها در تاریکی در دمـاي   پلیت

  گذاري شدند گرمخانه
  

  DNAاستخراج 
از محـیط کشـت    DNAبمنظور رشد میسلیوم قارچی و استخراج 

گذاري درون انکوبـاتور   گرمخانه. استفاده گردید 2پوتیتو دکستروز براث
ــه 150(شــیکردار  ــه) دور در دقیق ــدت  ب ــاي  5م درجــه  28روز در دم

توده میسلیومی حاصل منجمد و توسط نیتـروژن  . گراد انجام شد سانتی
 ;Shapira et al., 1996(مایع تبـدیل بـه پـودر یکنـواختی گردیـد      

Rahimi et al., 2008 .( استخراجDNA  به روش کلاسیک، بر پایۀ
، )4دویل و دویل( CTAB3ها در معرض بافر استخراج  قرار دادن نمونه

الکـل و در نهایـت   ایزوآمیـل   / هاي آلی ماننـدکلروفرم تخلیص با حلال
 Konietzny and(ترسیب توسط ایزوپروپانول سرد صـورت گرفـت   

Greiner, 2003 .(DNA راد گ درجه سانتی -20هاي حاصل در فریزر
  . جهت استفاده در مراحل بعدي نگهداري شد

  
  اي پلیمرازواکنش زنجیره

اي پلیمراز با استفاده از یک جفت آغازگراختصاصی واکنش زنجیره
ــپرژیلوس  ــنس آسـ ــازگر  3و ) Asp1/Asp2(جـ ــت آغـ -APAجفـ

450/APA-1482، ver1/ver2 وOMT-208/OMT-1232 ) جدول
آفلاتوکسـین انجـام شـد    هـاي دخیـل در تولیـد    جهت ردیابی ژن) 1
)Shapira et al. 1996; Melchers et al. 1994.(   اجزاي واکنش

PCR  میکرولیتــر از هــر  5/0میکرولیتــر شــامل  25در حجــم نهــایی
میکرولیتـر   5/12الگـو،   DNAمیکرولیتر از 1آغازگر رفت و برگشت ، 

برنامـه  . میکرولیتر آب مقطر بـود  5/10و  PCRکیت رد مستر میکس 
راي مشاهده ب .آمده است 2اي پلیمراز در جدول زمانی واکنش زنجیره

اي پلیمراز، الکتروفورز با شدت ولتـاژ ثابـت   محصولات واکنش زنجیره
انجـام   5تـی بـی اي  و بافر % 1ساعت در ژل آگارز  1ولت به مدت  80

                                                             
1 Potato Dextrose Agar (PDA) 
2 Potato Dextrose Broth (PDB) 
3 Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 
4 Doyle and Doyle 
5 TBE 

آمیزي شده توسط گـرین  رنگ DNAبرداري از قطعات  عکس. گردید
بـنفش  ، تحـت نـور مـاوراء   7، با استفاده از دستگاه ژل داکیومنت6ویوار

بـه همـراه آغازگرهـاي     PCRمحصـولات واکـنش    .صـورت گرفـت  
هاي مولد آفلاتوکسین بمنظور تعیین تـوالی بـه شـرکت    شناسایی ژن

طرفه قطعات مـورد نظـر   یابی یکماکروژن کره جنوبی ارسال و توالی
بدست آمده با اسـتفاده از   هايتوالی. زگرهاي رفت صورت گرفتبا آغا

ــوریتم  ــات    BLAST8الگ ــی اطلاع ــز مل ــاه ژن مرک ــود در پایگ موج
  .هاي موجود در بانک ژن مقایسه گردید با توالی 9بیوتکتولوژي

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

هاي دخیـل در   رابطه احتمالی بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن
شـمارش  (گیـري شـده    مسیر تولید آفلاتوکسین بـا متغیرهـاي انـدازه   

هاي مزوفیل، شمارش کپک و مخمر و میزان رطوبـت   میکروارگانیسم
و بـا   Minitab، توسط نرم افـزار  )3جدول (هاي پسته  در نمونه) پسته

  .بررسی قرار گرفتمورد  10محاسبه ضریب همبستگی
  

  نتایج و بحث
  هاي قارچی شناسایی جدایه

هاي پسته، بلحاظ شکل ظاهري، رنگ   کننده نمونه هاي آلوده قارچ
جدایه  30هاي میکروسکوپی مورد بررسی قرار گرفتند و پرگنه و ویژگی

ــدند   ــایی ش ــپرژیلوس شناس ــنس آس ــه ج ــق ب ــارچی متعل ــر . ق در زی
مشاهده گردید که در انتهـا بـه   میکروسکوپ کونیدیوفورهاي مستقیم 

اي از فیالیدهاي فلاسکی شکل ختم  یک وزیکول پوشیده شده با لایه
هاي تـک سـلولی وکـروي شـکل شـفاف یـا رنگـی،         شد وکنیدي می
 Vyzantiadis et(صورت زنجیر به استریگما متصـل شـده بودنـد     به

al., 2012( .هاي شناسایی شده به دو رنگ سبز مایل به زرد و جدایه 
  .سبزه تیره بودند
بـر روي پسـته   ) 1979(و همکاران  Mojtahediاي که  در مطالعه

ایران انجام دادند، فلور قارچ اصلی روي میوه پسته آسپرژیلوس معرفی 
هاي پسـته گـزارش    گونه آسپرژیلوس از میوه 13در این تحقیق، . شد

رحیمـی و همکـاران   . تعیـین گردیـد   A.nigerشدند که گونـه غالـب   
هـاي   هـاي پسـته بـاغ    جدایه قارچی از میـوه  230نیز بیش از ) 1386(

هـاي پسـته    نخالـه  اصفهان، کرمان و رفسـنجان، انبارهـا و همچنـین   
هاي مختلف بدست آوردند که بر اسـاس مطالعـات    ریخته شده در باغ

هـاي مختلـف آسـپرژیلوس     جدایه متعلق به گونه 170مورفولوژیکی، 
                                                             
6 Green viewer 
7 Gel Documentation 
8 Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) 
9 National Center for Biotechnology Information 

(NCBI) 
10Coefficient of Correlation 
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هـاي پسـته    آوري شـده از بـاغ   مـع هـاي ج  در میان آسپرژیلوس. بودند
A.niger   ــس از آن ــی را داشـــت و پـ ــترین فراوانـ ، A.flavusبیشـ

A.ochraceus  وA.terreus قرار داشتند.  
  

 اي پلیمراز نتایج حاصل از واکنش زنجیره
بــا اســتفاده از جفــت آغــازگر اختصاصــی  PCRدرایــن مطالعــه، 

 ـ) Asp1/Asp2(شناسایی جنس آسپرژیلوس   18Sه جهت تکثیر ناحی
rRNA هـاي   هاي جداسازي شده از نمونه انجام شد و در تمامی جدایه

. جفــت بـاز مشــاهده گردیــد  363در حــدود  DNAپسـته یــک بانـد   
هاي مسیر بیوسنتز آفلاتوکسین توسط آغازگرهاي  همچنین ردیابی ژن

ver1/ver2 ،OMT-208/OMT-1232  وAPA-450/APA-1482 
نمونه  12جدایه قارچی،  30نتایج نشان داد که از میان  .صورت گرفت

 4و  omtAجفت باز، حاوي ژن  1024باتوجه به تولید قطعات با اندازه 
باشـند   مـی  ver1جفت بازي، حـاوي ژن   537نمونه با ایجاد باندهاي 

هـاي قـارچی ژن تنظیمـی     یک از جدایه که در هیچ ، درحالی)1شکل (
aflR طرفه قطعات  یابی یک بررسی نتایج توالیهمچنین . مشاهده نشد

هاي پایگاه اطلاعـاتی بانـک ژن    و مقایسه آن با داده PCRحاصل از 
DNAتشابه کامل این توالی را با ژن هدف نشان داد ،.  

هـاي   روي نمونـه ) 1388(در تحقیقی که توسط نجفی و همکاران 
ــا اســتفاده از ژن تنظیمــی مســیر بیوســنتز   پســته صــورت گرفــت، ب

هـاي   اختصاصی جهـت شناسـایی جدایـه    aflR( ،PCR(لاتوکسین آف
انجـام شـد کـه در     aflR-2و  aflR-1زا به کمک دو آغـازگر  توکسین

در حـدود   DNAهاي جداسازي شده از پسته یـک بانـد    تمامی جدایه

و  Rahimiهمچنین در مطالعه دیگري . جفت باز مشاهده گردید 798
هاي آسپرژیلوس  اسایی جدایهبه منظور بررسی و شن) 2008(همکاران 

هاي پسته از دو جفت آغازگر  فلاووس و پارازیتیکوس موجود در نمونه
-aflJ(و ) aflJ )aflR-F/aflR-Rو  aflRهاي تنظیمی  اختصاصی ژن

F/aflJ-R ( هـاي آسـپرژیلوس    کـه در تمـامی جدایـه    استفاده کردنـد
 جدایـه آسـپرژیلوس فـلاووس جداسـازي شـده از      33پارازیتیکوس و 

 629در حـدود   DNA، یک باند aflRپسته، با استفاده از جفت آغازگر 
، تنها aflJکه جفت آغازگر اختصاصی  حالی جفت باز مشاهده گردید، در

جفـت بـازي را    840جدایه آسپرژیلوس فلاووس، یـک قطعـه    39در 
 19هاي آسپرژیلوس فلاووس مورد بررسی،  از میان جدایه. تکثیر نمود

  . نتایج مثبتی را نشان دادند aflJو  aflRآغازگر جدایه با هر دو 
هاي سـاختمانی هسـتند کـه در مسـیر      ژن ver1و  omtAگرچه 

هاي کلیـدي بـراي    بیوسنتز آفلاتوکسین عمل نموده و در تولید آنزیم
، امـا مطالعـات   )Geisen, 1996(تولید آفلاتوکسین ضروري هسـتند  

آفلاتوکسـین یکســري ژن  نشـان داده اسـت کـه در مســیر بیوسـنتز     
هاي ساختاري تاثیر  وجود دارد که بر روي ژن aflRکننده مانند  تنظیم

در صـورت  . شـود  ها مـی  برداي در آن سازي نسخه گذارده و باعث فعال
ارمـی و  (ها قارچ قادر بـه تولیـد سـم نخواهـد بـود       عدم وجود این ژن

دهـد کـه    نتایج حاصل از این پژوهش نیز نشان می). 1390همکاران، 
ها یک یـا دو ژن سـاختاري دخیـل در مسـیر      هر چند بعضی از جدایه

ژن تنظیمـی   بیوسنتزآفلاتوکسین را دارند ولی با توجه به عدم حضـور 
aflRباشند آفلاتوکسین نمی ، بصورت بالقوه قادر به تولید.  

 هاي مولد آفلاتوکسین آغازگرهاي مخصوص شناسایی جنس آسپرژیلوس و ژن  - 1جدول 

  
  

  هاي مولد آفلاتوکسین اي پلیمراز جهت ردیابی ژن برنامه زمانی واکنش زنجیره  - 2جدول 
  تعداد سیکل  مدت زمان  )گرادسانتی(درجه حرارت   نام مرحله

  1  دقیقه 5  94  واسرشت اولیه
  35  ثانیه 30  94  1واسرشت سازي
  35  ثانیه 35  65  2اتصال پرایمرها

  35  ثانیه 40  72  سنتز قطعه مورد نظر
  1  دقیقه 10  72  نهاییگسترش 

                                                             
1 Denaturation 
2Annealing 
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  %1بر روي ژل آگارز  PCRالکتروفورز محصولات  - 1شکل 

a1 و b1  نشانگر مولکولیbp 100،bp) a2 1024 (OmtA و ،b2 )bp 537 (ver1  
هاي هاي مولد آفلاتوکسین در نمونهبررسی میزان فراوانی ژن

  پسته خام
هـاي دخیـل در مسـیر تولیـد     در این مطالعه میـزان فراوانـی ژن  

هاي مختلـف شـمارش   در دامنه) aflRو  omtA ،ver1(آفلاتوکسین 
هاي مزوفیل و شـمارش کپـک و مخمرهـا مـورد     کلی میکروارگانیسم
 -cfu/gr( 5/4(شان داد در دامنه لگاریتمی نتایج ن. بررسی قرار گرفت

و  omtAهـاي  هـاي مزوفیـل، ژن  از شمارش کلـی میکروارگانیسـم   4
ver1 ــی برخــوردار مــی ــزان فراوان ). 2شــکل (باشــند از بیشــترین می

مشخص است، بیشـترین درصـد فراوانـی ژن    3همانطور که در شکل 
ــاي  ــاریتمی   ver1و  omtAهـ ــه لگـ از  cfu/gr( 5/3-2/3(در دامنـ

 .اندشمارش کپک و مخمرها واقع شده

  
  هاي مزوفیل هاي مولد آفلاتوکسین در دامنه شمارش کلی میکروارگانیسم فراوانی ژن - 2شکل 

  
  هاي مولد آفلاتوکسین در دامنه شمارش کپک و مخمر فراوانی ژن: 3شکل 
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و  omtAهاي  بررسی ارتباط بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن
ver1 اساس دامنه رطوبت در پسته خام بر  

منظور بررسی وجود رابطه احتمالی بین حضور کپک آسپرژیلوس ب
هاي پسته،  هاي مختلف رطوبت دانه در دامنه ver1و omtAهاي  و ژن

ضریب همبستگی بین حضور کپک . ضریب همبستگی محاسبه گردید
و  945/0ترتیـب   ، بـه ver1و  omtAهاي ساختاري  آسپرژیلوس با ژن

نتایج نشان داد که بـین حضـور کپـک    ). 4جدول (بدست آمد  961/0
بـت، رابطـه   اساس دامنه رطو بر omtAو  ver1هاي  آسپرژیلوس و ژن

مستقیمی وجود دارد، یعنی با افـزایش حضـور کپـک آسـپرژیلوس در     
یابـد   هاي مـذکور نیـز افـزایش مـی     هاي پسته، میزان حضور ژن نمونه

)05/0p<.(  
و  omtAهـاي   بررسی ارتباط بین حضور کپک آسـپرژیلوس و ژن 

ver1 براي نشـان   اساس دامنه شمارش کپک و مخمر در پسته خام بر
بـر  ver1و omtAهاي  بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژندادن رابطه 
هاي مختلف شـمارش کپـک ومخمـر در پسـته، ضـریب       اساس دامنه

ــین حضــور کپــک . همبســتگی محاســبه شــد ضــریب همبســتگی ب
در دامنـه شـمارش    ver1و  omtAهـاي سـاختاري    آسپرژیلوس و ژن

نتـایج  . محاسـبه گردیـد   442/0و  312/0ترتیـب   کپک و مخمرها، به
هاي آماري نشـان داد کـه بـین حضـور کپـک آسـپرژیلوس و        سیبرر
  ).5جدول (رابطه معنی داري وجود ندارد  ver1و  omtAهاي  ژن

و  omtAهـاي   بررسی ارتباط بین حضور کپک آسـپرژیلوس و ژن 
ver1 هـاي مزوفیـل در    اساس دامنه شمارش کلـی میکروارگانیسـم   بر

هاي  جهت بررسی رابطه بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن پسته خام
omtA وver1   هـاي مزوفیـل    در دامنه شمارش کلـی میکروارگانیسـم

ضـریب  . هاي پسته، ضریب همبستگی محاسبه گردید موجود در نمونه
 ver1و  omtAهـاي   همبستگی بین حضور کپـک آسـپرژیلوس و ژن  

معنـی داري بـین   ارتبـاط  . محاسبه گردیـد  204/0و  454/0ترتیب  به
 مشاهده نگردیـد  omtAو  ver1هاي  حضور کپک آسپرژیلوس و ژن

  ).6جدول(
ها ممکن است طی مراحـل مختلـف رشـد     آلودگی قارچی در دانه

گیاه، زمان برداشت، حمل و نقل و نگهداري بروز نمایـد و در صـورت   
هـا و   وجود شرایط مناسب، منجر بـه رشـد و گسـترش قـارچ در دانـه     

). Khodavaisy et al. 2012(هـا شـود    ید مایکوتوکسـین متعاقبا تول
ها هستند کـه عمـدتا    ها از جمله مهمترین مایکوتوکسین آفلاتوکسین
هاي مختلف آسپرژیلوس بـویژه آسـپرژیلوس فـلاووس و     توسط گونه

). 1390رزاقـی و همکـاران،   (شوند  آسپرژیلوس پارازیتیکوس تولید می
حـالی اسـت، در  B2و  B1هاي آسپرژیلوس فلاووس مولد آفلاتوکسین

و B1 ،B2 ، G1آفلاتوکسـین   نـوع  4که آسپرژیلوس پارازیتیکوس هر 

G2   کنـد  را تولیـد مـی)Yu et al. 2004; Xu et al. 2000 .(  قـارچ
هـا،   آسپرژیلوس فلاووس با ایجاد اثرات نامطلوب بـر سـلامت انسـان   

جملـه  کننده محصـولات کشـاورزي از    ترین عامل آلوده بعنوان متداول
  . گردد بادام زمینی و پسته محسوب می

بـر روي  ) 2012(و همکاران  Khodavaisyدر تحقیقی که توسط 
ــه ــواع    نمون ــت، ان ــی و پســته خشــک صــورت گرف ــادام زمین هــاي ب

تـرین عوامـل آلـودگی شناسـایی شـدند،       عنوان شایعها به آسپرژیلوس
بالاترین میزان متوسـط آلـودگی را در مغزهـاي     A.flavusکه  بطوري

 cfu/gr 103× 29/0و  33/0 ×103ترتیـب بـا    پسته و بادام زمینی، بـه 
  . ایجاد کرد

هاي  وسیله فاکتورهاي مختلف نظیر ویژگیها به تولید آفلاتوکسین
هاي مولد، دما، رطوبت، ترکیب شـیمیایی مـاده غـذایی و     ژنتیکی قارچ

هـا و یـا    ید شده به وسیله سایر میکروارگانیسمعوامل ضد میکروبی تول
گیـرد   اي تحـت تـاثیر قـرار مـی     هاي رشـته  سوبستراهاي گیاهی قارچ

مغزهاي خوراکی از جمله پسته ممکن اسـت  ). 1380علامه و رزاقی، (
هـاي قـارچی    در حین برداشت، حمل و نقل و فـرآوري دچـار آلـودگی   

 ـ    نسـبی مناسـب،    تشوند، لذا در صورت وجـود شـرایط دمـایی و رطوب
فعالیت آبی مغز دانه افزایش یافته که منجر به رشد و گسترش قارچ و 

پـور و    تـوکلی (گردد  ها می ها از جمله آفلاتوکسین تولید مایکوتوکسین
توانـد دلیلـی بـر وجـود      اگرچـه حضـور قـارچ نمـی    ). 1391همکاران، 

مایکوتوکسین باشد، اما با رشد کپـک احتمـال وجـود مایکوتوکسـین     
در این پژوهش نیز نتـایج  ). 1389فراجی و همکاران، (یابد  فزایش میا

هاي آماري نشان داد که در دامنه شـمارش کپـک و مخمرهـا،     بررسی
و  omtAهـاي   داري بین حضور کپـک آسـپرژیلوس و ژن   ارتباط معنی

ver1  5جدول (وجود ندارد.(  
جـه  رد 30تـا   28ها بصورت بهینه در دماهـاي بـین    آفلاتوکسین

ها  که دما به دماي بهینه رشد قارچ شوند و هنگامی گراد تولید می انتیس
تولیـد آفلاتوکسـین کـاهش    ) گـراد  درجه سـانتی  37(شود  نزدیک می

درصـد و رطوبـت    85همچنین رطوبت نسبی هوا باید حداقل . یابد می
درصد باشد تا شرایط تولید آفلاتوکسین مهیـا گـردد    8دانه نیز حداقل 

و همکـاران گـزارش    Khodavaisy). 1390و همکاران،  رزاقی ابیانه(
هاي آسـپرژیلوس   زایی توسط قارچ اند که بیشترین احتمال پرگنه کرده

هاي بادام زمینی و پسته خشک، در رطوبـت نسـبی    فلاووس در نمونه
گردد و بین آلـودگی   گراد فراهم می  درجه سانتی 35درصد و دماي  55

با مقدار بالاي رطوبت، رابطه  A.flavusهاي مذکور توسط گونه  نمونه
  ). >05/0p(داري وجود دارد  معنی
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  اي پلیمراز واکنش زنجیرهگیري شده در پسته خام و نتایج  متغیرهاي اندازه - 3جدول 
  رطوبت  نمونه

 )درصد وزنی(
 هاي مزوفیل شمارش کلی میکروارگانیسم
log10 (cfu/gr)  

 شمارش کپک و مخمر
log10 (cfu/gr)  

aflR OmtA ver1 

1 24/1 623/2  255/2 - - - 
2  14/3 799/3 732/3 - + - 
3 138/3 690/2 113/2 - - - 
4 558/6 491/2 556/2 - - - 
5 578/3 716/3 041/3 - - - 
6 758/3 826/4 845/3 - + - 
7 336/4 929/3 230/3 - + + 
8 098/4 913/2 477/2 - - - 
9 439/3 544/3 755/2 - + - 
10 8/4 230/4 982/3 - + - 
11 8/3 924/2 556/2 - - - 
12 38/3 462/2 146/2 - - - 
13 479/2 113/3 954/2 - - - 
14 037/3 845/2 380/2 - - - 
15 577/2 826/3 698/3 - - - 
16 356/3 041/4 255/3 - + + 
17 596/3 954/4 602/3 - - - 
18 196/4 146/4 380/3 - + - 
19 836/3 556/2 322/2 - - - 
20 639/3 4 505/3 - - - 
21 996/3 041/4 633/2 - - - 
22 678/3 5 230/3 - + + 
23 307/4 322/3 903/2 - + - 
24 4 963/4 342/3 - + - 
25 867/2 880/3 832/3  - - - 
26 31/3 431/2 230/2 - - - 
27 672/3 4 934/3 - + + 
28 55/3 113/3 778/2 - - - 
29 415/3 176/2 041/2 - - - 
30 02/3 431/4 954/3 - + - 

  
  اساس دامنه رطوبت بر ver1و  omtAهاي  همبستگی بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن- 4جدول 

 دامنه رطوبت حضور آسپرژیلوس omtAحضور ژن  ver1حضور ژن 
0 0 034/0 1/2-1/1 
0 034/0 134/0 1/3-1/2 

1/0 267/0 567/0 1/4-1/3 

034/0 134/0 134/0 1/5-1/4 

0 0 0 1/6-1/5 

0 0 034/0 1/7-1/6 

ضریب     945/0  961/0
 کوواریانس  0216687/0 00821780/0همبست
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  اساس دامنه شمارش کپک و مخمر بر ver1و  omtAهاي  همبستگی بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن - 5جدول 
 دامنه شمارش کپک و مخمر حضور آسپرژیلوس omtAحضور ژن  ver1حضور ژن 

0 0 167/0 3/2-2 
0 0 167/0 6/2-3/2 

0 034/0 1/0 9/2-6/2 

0 034/0 1/0 2/3-9/2 

1/0 167/0 167/0 5/3-2/3 

0 034/0 134/0 8/3-5/3 

034/0  134/1  167/0  1/4-8/3  
  ضریب همبستگی    312/0  442/0

 کوواریانس  00065607/0 00053281/0

  
  هاي مزوفیل اساس دامنه شمارش کلی میکروارگانیسم بر ver1و  omtAهاي  همبستگی بین حضور کپک آسپرژیلوس و ژن - 6جدول 

 ها دامنه شمارش کلی میکروارگانیسم حضور آسپرژیلوس omtAحضور ژن  ver1حضور ژن 
0 0 134/0 5/2-2 
0 0 2/0 3 -5/2 

0 0 1/0 5/3-3 

034/0 1/0 2/0 4 -5/3 

067/0 167/0 2/0 5/4-4 

0 067/0 134/0 5 -5/4 

034/0  034/0  034/0  5/5-5  
  ضریب همبستگی    454/0  204/0

 کوواریانس  00180957/0 00033862/0

  

درك ارتباط این فاکتورهـاي محیطـی بـا بیوسـنتز آفلاتوکسـین      
عنوان یک امر مهم در تعیین نقش آفلاتوکسین در اکولـوژي قـارچ    به

هاي هدف بـراي   تواند به شناسایی مکان مولد سم ضروري است و می
). 1390رزاقـی و همکـاران،   (کنترل تولید آفلاتوکسـین کمـک کنـد    

ایط محیطی بر روي میـزان رشـد   چندین مطالعه در خصوص تاثیر شر
هاي دخیل در مسیر بیوسنتز آفلاتوکسین انجام شده  ها و بیان ژن قارچ

که تاثیر دو متغیر فعالیت آبی و دمـا بـر روي بیـان ایـن      است، بطوري
و  A.flavusها، میزان رشد و تولید آفلاتوکسـین توسـط دو گونـه     ژن

A.parasiticus    نشان داده شـده اسـت)Schmidt-Heydt et al., 
2010 and 2011 .(Abdel-Hadi  و همکاران)نیـز گـزارش   ) 2010

هاي بادام زمینـی در سـطوح مختلفـی از     کردند که طی نگهداري دانه
aw همبستگی مطلوبی بین بیان ژن ساختاري ،aflD )nor1 ( و تولید

ــین  ــود دارد    B1آفلاتوکس ــلاووس وج ــپرژیلوس ف ــارچ آس ــط ق توس
هفتـه اول   3-2در طـول   aflDبهینه بـراي بیـان ژن    awکه،  بطوري
گراد، برابـر   درجه سانتی 25هاي بادام زمینی در دماي  سازي دانه ذخیره

و همکـاران   Schmidt-Heydt ي در تحقیـق دیگـر  . باشد می 9/0با 

و رطوبت نسبی را بر روي بیان چند ژن دخیل در  pHاثر دما، ) 2008(
 ــ ــد گون ــی  بیوســنتز مایکوتوکســین چن ــته ژن ــارچی بانضــمام دس ه ق

. آفلاتوکسین در آسپرژیلوس پارازیتیکوس مـورد بررسـی قـرار دادنـد    
ها دریافتند کـه شـرایط استرسـی حدواسـط بـراي ایـن ارگانیسـم         آن

  .ترین وضعیت براي تولید مایکوتوکسین را بوجود می آورد  مطلوب
 هاي آماري، ، ارتباط منطقی و معنـی  در این پژوهش نتایج بررسی

بـر   ver1و  omtAهـاي   داري را میان حضور کپک آسپرژیلوس و ژن
امـا  ). >05/0p(هاي پسته خام نشان داد  اساس دامنه رطوبت در نمونه

و ترکیب شیمیایی دانه  pHبا توجه به اینکه عوامل دیگري مانند دما، 
هـاي   توانند در حضور کپک آسپرژیلوس و همچنین بیـان ژن  پسته می

موثر باشند، لذا باید ارتباط این عوامل نیز بـا میـزان    مولد آفلاتوکسین
هاي دخیل در مسیر تولید آفلاتوکسین  حضور کپک آسپرژیلوس و ژن

  .بررسی شود
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1 
Introduction:Pistachio nut is one of the popular tree nuts. Among the different species of the genus 

Pistacia, only the fruits of Pistacia vera attain optimal size to be acceptable to consumers as edible nuts. 
Contamination of pistachio by Aspergillus species and their mycotoxins is the most important problem for 
consumption and export of this product. Aflatoxins are potent toxic, carcinogenic and mutagenic secondary 
metabolites primarily produced by two fungal species, Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus. 
Aspergillus flavus produces AFB1 and AFB2, while Aspergillus parasiticus produces AFB1, AFB2, AFG1 and 
AFG2. Among four main groups of aflatoxins, AFB1 is the most potent carcinogenic compound. Therefore, 
identification of toxigenic fungi is necessary for evaluating the foods quality and the presence of mycotoxins. 
The current methods being used for assessing fungi presence in foods based on cultivation methods and 
microscopic characteristics are time-consuming and labor-intensive. Recently, molecular techniques such as 
polymerase chain reaction (PCR) due to high sensitivity, specificity and rapidity has been introduced as powerful 
tools for detecting toxigenic fungi. Many genes involved in the biosynthesis of these mycotoxins have been 
identified and their DNA sequences have been published. PCR methods can be used to detect of aflatoxigenic 
Aspergilli based on structural genes (nor1, ver1 and omtA) encoding key enzymes in aflatoxin biosynthesis 
pathway and the regulatory gene aflR.  

Materials and method: Pistachio samples were collected from different cultivation regions of two towns 
including Gonabad and Feyzabad. Samples were packed in sterile plastic bags and immediately transferred to the 
laboratory. The moisture content of samples was determined using thermal method and drying in at 95-100°C. 
Among fungal isolates 30 Aspergillus genus were detected and purified by cultural-based methods using PDA 
(potato dextrose agar) medium. Colonies of the fungus were transferred to PDB (potato dextrose broth) medium 
and incubated for 5 days at 28°C with shaking at 150 rpm. The mycelium was frozen in liquid nitrogen and 
ground to a powder for later DNA isolation. DNA was extracted with CTAB (cetyl trimethyl ammonium 
bromide) extraction buffer, then was purified with organic solvents such as chloroform/isoamyl alcohol and 
finaly was precipitated by isopropanol. Aspergillus genus were detected using polymerase chain reaction by 
specific primer pair Asp1/Asp2 for amplification of 18S rRNA region. Furthermore, aflatoxigenic genes were 
detected by three sets of primers (APA-450/APA-1482, ver1/ver2 and OMT-208/OMT-1232). PCR was 
performed in a volume of 25 µl containing 0.5 µl of each primer, 12.5 µl of Taq DNA polymerase master mix 
red, 10.5 µl of sterile distilled water and 1 µl of genomic DNA as template. A PCR consisted of an initial 
denaturing step of 5 min at 94°C followed by 35 cycles (30 s at 94°C, 35 s at 65°C and 40 s at 72°C) finished by 
a final extension step at 72°C for 10 min. The PCR products were analyzed by electrophoresis on a 1% agarose 
gel in TBE.  

Results and Discussion: Among fungal isolates 30 Aspergillus genus were detected using microscopic 
characterstics and colony color. Under the microscope, conidia were one-celled, spherical, hyaline or pigmented 
and they formed long chains. 12 and 4 out of 30 samples had omtA and ver1 genes respectively. No observation 
was found for aflR regulatory gene in the fungal isolates. The results showed that although some isolates had one 
or two structural genes in the aflatoxin biosynthetic pathway, they could not produce aflatoxin due to not having 
any aflR gene. Coefficient of correlation was calculated to find the relationship between the existence of 
Aspergillus molds and aflatoxigenic genes in pistachio. The statistical results indicated that there is a significant 
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correlation between the enumeration of Aspergillus molds and the existence of genes (omtA and ver1) in 
different moisture domains (p< 0.05) while no significant correlation was identified between the enumeration of 
Aspergillus molds and the existence of genes in different domains of enumeration of mesophilic bacteria, yeasts 
and molds. Contamination of nut seeds by fungi occurs during growth, harvesting, transport and storage. The 
production of aflatoxin is affected by different factors, such as genetic properties of the producing fungi, 
temperature, moisture content, the chemical composition of food and antimicrobial agents produced by other 
microorganisms. Water stress and temperature are the most relevant environmental factors which influence 
fungal growth and mycotoxin production. Other studies showed that there was a good correlation between the 
expression of an early structural gene (aflD) and aflatoxin B1 production in peanut seeds. Also previous studies 
have shown that there was a significant relationship between A.flavus contamination in the peanuts and pistachio 
with high humidity (p< 0.05). Since other factors such as temperature, pH and chemical composition of pistachio 
can affect the existence of Aspergillus molds and expression of aflatoxigenic genes, the influence of these factors 
on existence of Aspergillus molds and genes involved in aflatoxin biosynthesis pathway need to be investigated. 

 
Keywords: Aspergillus, Aflatoxin, Pistachio, Aflatoxigenic genes, Polymerase chain reaction 
 



  
 هاي رئولوژیکی و حسی موس شکلاتی حاوي سدیم کازئینات و ژلاتین بررسی ویژگی

 
  4آرش کوچکی، 3محمدحسین حداد خداپرست، 2*محبت محبی، 1سعید میرعرب رضی

  22/10/1392: تاریخ دریافت
  28/05/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
هـاي مـوس    هـاي حسـی و رئولـوژیکی نمونـه     بر ویژگی) گرم 3و  2، 1(ئینات و سدیم کاز) گرم3و  2، 1(در این پژوهش اثر مقادیر مختلف ژلاتین 

. هاي اصلی اسـتفاده گردیـد   هاي اصلی جهت تعیین روابط پارامترهاي حسی و بدست آوردن مولفه همچنین از روش تجزیه به مولفه. شکلات بررسی شد
نتایج حاصل از برازش داده . هاي حسی را داشت م کازئینات بهترین ویژگیمشاهدات نشان داد نمونه موس شکلات حاوي دو گرم ژلاتین و سه گرم سدی

اي از موس  ضریب قوام در نمونه. باشد پایین بهترین مدل جهت توصیف رفتار جریان می RMSEو ) <99/0R2(بالا  R2نشان داد که مدل پاورلا با داشتن 
. دانسیته نیز با افزایش مقدار پروتئین و کاهش مقدار ژلاتین، کـاهش یافـت  . د، بیشتر بودشکلات که سه گرم ژلاتین و سه گرم سدیم کازئینات را دارا بو

  . اي بودن داشت ها همبستگی بالایی با نرمی، پوشش دهانی و ژله کلی نمونههاي اصلی مشخص شد پذیرش  همچنین با استفاده از روش تجزیه به مولفه
  

  سدیم، موس شکلاتی ژلاتین، کازئینات رئولوژي،: کلیدي ياه هواژ
  

   4  123مقدمه
باشد کـه بیشـتر    نوعی دسر غذایی بر پایه سیستم کف می 5موس

شود، اما امروزه در مقیاس صنعتی نیـز  قابـل    بصورت خانگی تولید می
هـاي   ترین طعم موس، شـکلاتی اسـت امـا طعـم     مطلوب. تولید است

تولیـد  . دپرتقال، لیمو و توت فرنگی آن نیـز بازارپسـندي مناسـبی دار   
گیـري و   صنعتی دسرهاي لبنی بر پایه سیستم کف نیاز به دانش شکل

 ,Jesusدارد دهنـده آن  ها با اسـتفاده از اجـزاي تشـکیل    پایداري کف
2009)  and Abascal.(  

مایع یا (کف دیسپرسیونی است که در آن فاز گازي در فاز پیوسته 
مـل فعـال   گیـري آن نیازمنـد حضـور عوا    پراکنده شده و شـکل ) جامد

ها به دلیل توانایی جذب در سطوح بینـابینی   پروتئین. باشد سطحی می
زا شـناخته   مایع و کاهش کشش بین سطحی بعنوان عوامل کـف -هوا

، که در حین یـا بعـد از جـذب    )et al., 2011 Nicorescu(می شوند 
تواند  پروتئین در سطوح بینابینی می-اولیه این ترکیبات، پیوند پروتئین

 Davis(اي گردد که باعث پایداري حباب شود  ه تشکیل شبکهمنجر ب

                                                             
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشجوي کارشناسی ارشد،  -2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد
ه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشـگاه فردوسـی   گرو استادان -5و 3

  مشهد
 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشیار،  -4

 )Email: mohebbatm@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 
 
 

5  Mousse  

and Foegeding, 2007( .  
هاي  ي این عوامل به دلیل سازگاري گروها با وجود ساختار پیچیده

شـوند و بـا    آب مـی -آب گریز با فاز گازي جذب سطوح بینـابینی هـوا  
هاي آب دوست به سمت آب و آب گریز به سمت هـوا   قرارگیري گروه

ها کشش بین سـطحی را نیـز    پروتئین. شوند جزئی دناتوره می بصورت
هاي اطـراف پیونـد هیـدروژنی،     توانند با پروتئین دهند و می کاهش می

هاي منسجمی ایجاد  حتی کوالانسی برقرار کنند و فیلمهیدوروفوب و 
 ,Nicorescu et al) شود  کرده که موجب افزایش پایداري حباب می

2011).  
مـرغ بـه    موس شکلاتی استفاده از سـفیده تخـم   در فرمولاسیون

ولی به دلیل اینکه سفیده بصورت . باشد زا مرسوم می عنوان عامل کف
تواند باعث ایجـاد مشـکلات    شود می خام در فرمول موس استفاده می

هـاي غـذایی    اي از پـروتئین  هاي شیر، نمونـه  پروتئین. اي گردد تغذیه
کازئینـات  . ایري مناسـبی دارنـد  زایی و امولسیف هستند که قابلیت کف

هاي شیر و در واقع نـوع محلـول در آب کـازئین     یکی از انواع پروتئین
ــی ــیون  م ــوطی از فراکس ــه مخل ــد ک ــا باش  Kو  s2αs1,  α ، βي ه
کازئینـات و کـازئین در مـواد    ). Jesus, 2009)   and Abascalاست

ربـی،  هاي مختلفی از جمله پیوند بـا آب و چ  غذایی سبب ایجاد ویژگی
. شـوند  زایی، ایجاد ژل و تولید امولسیون مـی  افزایش ویسکوزیته، کف

اي، غذاهاي پخته شده، دسـرها   ها در تهیه غلات صبحانه این پروتئین
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سـدیم کازئینـات بعنـوان نمـک     . کاربرد دارند 1و محصولات زده شده
کازئین، داراي عطر و طعم مطبوع با ظرفیت نگهـداري آب مناسـب و   

  ).et al., 2012 Morr (باشد  در آب می حلالیت بالا
شـود   در میان هیدروکلوئیدهایی که در صـنعت غـذا اسـتفاده مـی    

هـاي   ویژگـی . ژلاتین به دلیل خصوصیات مطلوب کاربرد زیـادي دارد 
گـروه اول  . بنـدي کـرد   توان به دو گروه تقسیم کاربردي ژلاتین را می

ژل، دماي تشکیل، مانند قدرت ژل، زمان تشکیل (مربوط به تولید ژل 
باشـد وگـروه    مـی ) کنندگی، و باند شدن با آب ذوب، ویسکوزیته، غلیظ

مانندتشکیل، پایداري امولسـیون،  (دوم بر اساس رفتار سطحی ژلاتین 
  .شوند بیان می) تشکیل و پایداري کف

توان به ذوب شدن  از جمله خواص ویژه ژلاتین در صنعت غذا می
فعالیـت سـطحی، سـادگی اسـتفاده و     پذیر،  هاي برگشت در دهان، ژل

کنندگی، باند شـدن بـا    خصوصیات کاربردي زیاد مانند تولید ژل، غلیظ
  .آب، تشکیل کف و تشکیل فیلم نام برد

هاي اصلی تکنیکی مفیـد جهـت    یا تجزیه به مولفه PCA2روش 
باشد کـه محققـان زیـادي از ایـن روش در تحلیـل       ها می ارزیابی داده

در حقیقت کاربرد این روش براي . اند استفاده کردهنتایج ارزیابی حسی 
هـا بهـم    گیري شده اسـت کـه برخـی از آن    تعداد زیادي متغییر اندازه

. شـود  هـا مـی   بستگی داشته، در نتیجه موجب بروز خطا در تحلیـل آن 
بنابراین با این روش تعداد متغییر اصلی کاهش یافتـه، تعـداد کمتـري    

آیـد کـه    بدسـت مـی  ) هاي اصلی فهتحت عنوان مول(متغییر مصنوعی 
یگانـه زاد،  (دارنـد  برربیشترین واریانس متغیرهاي مشـاهده شـده را د  

1391.(  
در این پژوهش از مقادیر مختلف ژلاتین و سدیم کازئینات جهـت  

از این رو هدف از انجام این پژوهش . تولید موس شکلاتی استفاده شد
ار موس بود، به نحـوي  تعیین مقدار مناسب پروتئین و ژلاتین در ساخت

هـدف دیگـر تعیـین    . ها از پذیرش مناسبی برخوردار گردنـد  که نمونه
ــه نحــوي کــه   ــود، ب ــین پارامترهــاي حســی ب ضــریب همبســتگی ب
فاکتورهایی که بیشترین تاثیر را در پـذیرش کلـی داشـتند، مشـخص     

  .گردیدند
  

  مواد و روش
  مواد

شـرکت   درصـد پـروتئین،  77(ر این تحقیق از سـدیم کازئینـات   د
، )، بـنگلادش 180-160، بلـوم  Bنـوع  ( ، ژلاتـین )میلاد، تهران، ایران

، خامـه زده  )کارگیـل، هلنـد  (، پودر کاکائو )فریمان، مشهد، ایران(شکر
بعنـوان مـواد   ) چربی، مشـهد، ایـران  % 27ماهرنگ سحر شرق، (شده 

هـاي مختلـف مـوس     فرمولاسـیون  1در جـدول  . اولیه اسـتفاده شـد  
                                                             
1 Whipped Product  
2 Principal Component Analysis 

جهت تولید موس، ابتدا پودر کاکـائو و  . شده استشکلاتی نشان داده 
 3حل شدند و به خامه که بـه مـدت   ) در حال جوش(شکر در آب داغ 

زده شـده بـود،   ) دور بر ثانیه 5400گوسونیک،(دقیقه با همزن خانگی 
سدیم کازئینات پس از اینکه به وسیله همزن مغناطیسی . افزوده شدند

ژلاتـین نیـز   . لوط اضافه گردیـد دقیقه زده و به مخ 2حل شد به مدت 
گراد حل شد در پایان بـه   درجه سانتی 60پس از اینکه در آب با دماي 

 24ي پلاستیکی به مـدت   موس افزوده شده، محصول نهایی در بسته
  .ساعت در یخچال نگهداري شد

  
  گیري دانسیته ازهاند

جهت تعیین دانسیته، مقداري از موس بلافاصله بعـد از تولیـد بـه    
گیري شد، سپس دانسیته  وانه مدرج انتقال داده شده، وزن آن اندازهاست

 :)et al., 2007) Haedeltبه دست آمد  1آن از رابطه 
  دانسیته) =گرم(وزن موس شکلات )/ cm3(حجم ظرف  )1(

  
  پارامترهاي رئولوژیکی

وصیات رئولـوژیکی مخلـوط مـوس شـکلاتی بـا اسـتفاده از       خص
 Bohlin Model, Visco 88, UK)(ویسـکومتر چرخشـی بـوهلین    

گــراد  درجـه ســانتی  25مجهـز بــه سـیرکولاتور حرارتــی و در دمــاي   
گـرم نمونـه بـه درون    15±3براي هر آزمون مقدار . گیري گردید اندازه

 5ها جهت رسیدن به ثبات حرارتی بـه مـدت    کاپ منتقل شد و نمونه
بـر اسـاس    (3c30)اسپیندل . درجه نگهداشته شدند 25دقیقه در دماي 

ها ابتدا تحت درجه برشی اولیـه   نمونه. یسکوزیته مخلوط انتخاب شدو
s-1 1/14  ثانیه قرار گرفتند، سپس دامنه مشخصی از  15-10به مدت

بمنظـور  . هـا اعمـال شـد    بـر آن ) بر ثانیـه  300تا  1/14(درجه برشی 
هــاي  ســازي خــواص جریــان مــوس شــکلاتی و توصــیف داده مــدل

که جهت مطالعـات جریـان مسـتقل از    هاي متداول  رئولوژیکی از مدل
، )3(، بینگهـام  )2(هاي هرشـل بـالکی    زمان کاربرد دارند، شامل مدل

بـا اسـتفاده از آنـالیز آمـاري،     . اسـتفاده شـد  ) 5(و کاسـون  ) 4(پاورلا 
و ) R2(هاي ضریب تبیـین   ترین مدل ریاضی بر اساس شاخص مناسب

  . انتخاب شد) RMSE(میانگین مجذورات خطا 
 )2(                                                      τ = τ0 + k(γ0)n  
 )3(                                                  τ = τ0 + ηP(γ0)n  
 )4(                                                           τ = k(γ0)n	  
 )5(                                          τ଴.ହ = τ଴଴.ହ + η୔ଵ(γ଴)଴.ହ	  

، )s-1(سرعت برشـی   Y0،) pa(، تنش برشی τکه در این معادلات 
τ0   تــنش تســـلیم)pa(  ،ηp  ویســـکوزیته پلاســـتیک)pa.s( ،ηp1 

ضـریب قـوام    kاندیس رفتـار جریـان،    pa.s( ،n(ویسکوزیته کاسون 
(pa.s)  است)Mohammadi moghaddamm et al., 2009.(  

                                                             
3 DIN 53019 Coaxial Cylinders- 30 mm diameter 
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  ارزیابی حسی
ارزیـاب   11هاي موس شـکلاتی،   جهت انجام آزمون حسی نمونه

در آزمــون شــرکت ) زن 5مــرد و  6(ســال 23-30در محــدوده ســنی 
سـاعت در   24هاي موس شکلاتی به مدت  پس از اینکه نمونه. کردند

ک هاي مختلف آن توسط آزمون هـدونی  یخچال نگهداري شد، ویژگی
متوسـط  =3بسیار ناخوشایند ، =  2نهایت ناخوشایند، بی= 1(اي  نقطه 9

= 7کـم خوشـایند ،   = 6متوسـط،  = 5کم ناخوشایند ، = 4ناخوشایند ، 
مـورد  ) نهایـت خوشـایند   بی= 9بسیار خوشایند، = 8متوسط خوشایند ، 
جهت درك بهتر مفاهیم بـراي  ). 1391یگانه زاد، (ارزیابی قرار گرفت 

عطـر و طعـم کاکـائو، میـزان     (تعاریفی در نظر گرفتـه شـد    هر پارامتر
دریافت عطر و طعم ناشی از پـودر کاکـائو؛ شـیرینی، مقـدار احسـاس      
شیرینی مرتبط با ساکارز؛ نرمی، مقدار نرمی حس شـده در دهـان کـه    
وابسته به حضور و عدم حضور حبـاب بـزرگ اسـت؛ تخلخـل، میـزان      

با دانسیته و سفتی؛ ژلـی   هواي حس شده در دهان؛ ماسیدگی، مرتبط
بودن، مرتبط با بافت ژلی ناشی از ژلاتـین؛ پـودري، مـرتبط بـا حـس      

باشـد؛   کردن حالت پودري در دهان که بیشتر مرتبط با پودر کاکائو می

باشـد؛   سرعت ذوب، مرتبط با سرعت ذوب شدن نمونـه در دهـان مـی   
، روغنی بودن، مرتبط با حس کردن حالت چرب در دهان است؛ ظـاهر 

مرتبط با یکنواختی حفرات؛ رنگ، مرتبط با مقدار تیرگی رنگ ناشی از 
پودر کاکائو؛ پذیرش کلی، میزان پـذیرش بدسـت آمـده بـا توجـه بـه       

  .)and Clegg, 2002  Kilcast() تمامی پارامترهاي ذکر شده
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
 ـ) CRD(از طرح آماري کاملا تصادفی  ا سـه  درقالب فاکتوریل و ب
 SPSSهـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       تکرار استفاده و آنالیز آماري داده

یز واریـانس قـرار گرفتـه و    نتایج در معـرض آنـال  . انجام شد 16نسخه 
درصـد مقایسـه    95ها توسط آزمون دانکن در سـطح آمـاري    میانگین

هـاي   بـراي بـرازش مـدل    Matlab(R2011a) از نـرم افـزار  . شـدند 
هـاي   همچنـین از روش تجزیـه بـه مولفـه    . ه شـد رئولوژیکی اسـتفاد 

جهـت بدسـت    16نسـخه   SPSSافزار  با استفاده از نرم (PCA)اصلی
هاي اصـلی و ارتبـاط پارامترهـاي حسـی، ویسـکوزیته و       آوردن مولفه

 ..دانسیته استفاده گردید
  

  )برحسب گرم(فرمولاسیون استفاده شده در تولید موس شکلاتی  - 1جدول 
  مواد اولیه  1  2  3  4 5 6  7 8  9
 پودر کاکائو 6 6 6 6 6  6 6 6  6
 خامه زده شده 40 40 40 40 40 40 40 40 40
 سدیم کازئینات 1 1 1  2 2 2 3 3  3
 ژلاتین  1 2 3 1 2  3 1 2 3
 شکر  32 32  32 32  32  32 32 32 32
 آب مقطر  55 55 55  55 55 55 55 55  55

  
  نتایج و بحث

  دانسیته
نشان داده شده است، میـزان دانسـیته در    1همانطور که در شکل 

کمترین دانسیته مربوط . هاي مختلف موس شکلاتی متفاوت بود نمونه
با بیشترین میـزان  ) گرم ژلاتین 1گرم سدیم کازئینات و 3( 7به نمونه 

بطـورکلی بـا افـزایش مقـدار     . پروتئین و کمترین مقـدار ژلاتـین بـود   
یابد کـه   کوزیته افزایش میهیدروکلوئیدها در فرمولاسیون موس، ویس

این افزایش ویسکوزیته مانع ورود هواي بیشتر به درون مخلوط شـده،  
ها نیـز بـه دلیـل خاصـیت      پروتئین. یابد در نتیجه دانسیته افزایش می

و همکـاران   Haedelt. توانند باعث کاهش دانسیته شوند زایی می کف
تـري  هـایی کـه هـوادهی کم    گزارش کردند کـه در شـکلات  ) 2007(

داشت، میزان نگهـداري گـاز کـاهش و در نتیجـه دانسـیته افـزایش       
گزارش کردند که افـزایش  ) 2008(و همکاران  Indrawati. یافت می

-غلظت پروتئین منجر به افزایش سرعت جذب در سطوح بینابینی هوا
زایـی   مایع و در نتیجه کاهش کشش سطحی و افـزایش قابلیـت کـف   

  .نیز به همین نتایج دست یافتند) 2002(و همکاران  Pernell. شود می
  

  
 اي مختلف موس شکلاتیه همقایسه دانسیته در نمون - 1شکل 

(p<0.05) 
  

  هاي رئولوژیکی تاثیر کازئینات سدیم و ژلاتین بر برخی ویژگی
هاي  ضریب تبیین و میانگین مجذورات خطا در نمونه 2در جدول 
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کــه در  هـر چنــد . اده شــده اســتمختلـف مــوس شــکلاتی نشـان د  
و کمتـرین   R2ر هاي مختلف مدل هرشل بالکلی بالاترین مقـدا  نمونه
را دارا بود زیرا تنش تسلیم در این مدل منفی بـود کـه    RMSEمقدار 
از ایـن  ). 1389عمادزاده، (باشد  اي از ناکارآمد بودن این مدل می نشانه

بعنـوان بهتـرین    RMSEو  R2رو مدل پاورلا به دلیل مقادیر مناسب 
نیز به دلیل وجود مقادیر تنش تسلیم در رفتار جریان . انتخاب شد مدل
  .کالري این مدل را نامناسب ارزیابی کرد هاي کره پسته کم نمونه

تناسب این مدل براي محصولات مشابه از جملـه بسـتنی توسـط    
ــاران    ــرور و همک ــرام پ ــط  )2010(به ــت توس و  Abu-Jdayil، ماس

Mohameed )2002 (و خمیــر کیــک توســط Sakiyan  و همکــاران
  .مورد تائید قرار گرفته است) 2004(

نتـایج مربـوط بـه رفتـار جریـان و ضـریب قـوام در         3در جدول 
بطورکلی ضریب قوام . هاي موس شکلاتی نشان داده شده است نمونه

تلف، با افـزایش مقـدار ژلاتـین و پـروتئین افـزایش      هاي مخ در نمونه
گرم ژلاتـین و  3( 9بیشترین مقدار ضریب قوام مربوط به نمونه . یافت

بود که بیشترین مقدار ژلاتین و پروتئین را دارا ) گرم سدیم کازئینات 3
 1گـرم ژلاتـین و   1( 1کمترین ضریب قوام نیز مربوط بـه نمونـه   . بود

با افزایش مقدار ژلاتـین بـه دلیـل افـزایش     . بود) گرم سدیم کازئینات
هاي با وزن مولکولی بالا در فاز مایع و در نتیجه افزایش  تعداد مولکول

ــان، مقــدار ضــریب قــوام افــزایش مــی  ــر جری ــد مقاومــت در براب . یاب
Schrieber )1976 (     نیز گزارش کرد که بـا افـزایش غلظـت ژلاتـین

  .ویسکوزیته ژل افزایش یافت
  

  ارزیابی حسی
هاي مربوط بـه آزمـون حسـی در     نتایج حاصل از مقایسه میانگین

میـزان عطـر و طعـم  و شـیرینی در     . نشان داده شده اسـت  4جدول 
امـا علاقـه   . نداشـت  )P<0/05(داري هاي مختلف اختلاف معنی نمونه

 2گـرم سـدیم کازئینـات و    1(  2هاي  ارزیابان حسی به نرمی در نمونه
. بیشـتر بـود  ) گرم ژلاتین 2کازئینات و  گرم سدیم3( 8و ) گرم ژلاتین

 3گرم سدیم کازئینات و  3( 9کمترین مقدار نرمی نیز مربوط به نمونه 
هـاي مختلـف    میزان تخلخل و ماسـیدگی در نمونـه  . بود) گرم ژلاتین
را از لحاظ این دو ویژگی مناسـب   8ارزیابان حسی نمونه . متفاوت بود

گـرم سـدیم   2( 5، 2هاي  نمونه ارزیابان حسی حالت ژلی. ندبیان نمود
پودري، روغنـی  . را مناسب بیان کردند 8و ) گرم ژلاتین 2کازئینات و 

داري  هــاي مختلــف اخــتلاف معنــی بــودن، ظــاهر و رنــگ در نمونــه
)P<0/05( بهترین حالت را   8و  5هاي  سرعت ذوب در نمونه. نداشت

ــود ــه  . دارا ب ــز در نمون ــانی نی ــش ده ــاي  پوش ــ  8و  5، 2ه دار از مق
بیشـتر   8و  5هاي  میزان پذیرش کلی نمونه. تري برخوردار بود مناسب

بطورکلی پذیرش کلی وابسته بـه میـزان ژلاتـین    . ها بود از سایر نمونه
ــان حســی . بــود ــهارزیاب هــاي داراي ژلاتــین متوســط را بیشــتر  نمون

  .پسندیدند

 
هاي مختلف ضریب تبیین و میانگین مجذورات خطا در نمونه - 2جدول   

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  R2  9961/0 9901/0  9976/0  9964/0  9968/0  9957/0 9938/0  9991/0  9995/0  پاورلا
  RMSE 384/0  925/0  96/0  608/0  764/0  61/1  82/0  609/0  803/0  

  R2  9829/0  977/0  9854/0  9859/0  9792/0  98/0  978/0  989/0  9926/0  بینگهام
  RMSE 902/0  73/1  175/2  179/1  2  48/3  58/1  41/2  865/2  

  R2  9983/0  9914/0  9985/0  9972/0  9989/0  9987/0  9955/0  9994/0  9997/0  هرشل بالکلی
  RMSE 277/0 853/0  693/0  556/0  463/0  921/0  748/0  426/0  585/0  

  R2  9911/0  9859/0  9931/0  9909/0  9913/0  9895/0  988/0  9955/0  9973/0  کاسون
  RMSE 63/0  25/1  375/1  047/1  252/1 53/2  09/1  404/1  767/1  

  
  شاخص توان و ضریب قوام در نمونه هاي موس شکلاتی  - 3جدول 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  

K(pa.s) 58/0 ± 16/0
a 9/1 ± 75/0 ab

 
32/2 ± 25/0 ab

 

39/1 ± 42/0
ab 045/2 ± 42/0 ab

 

77/1 ± 27/0
ab 

03/2 ± 87/0
ab 

24/0 ± 22/0 ab 19/3 ± 04/1  b 

n 698/0  617/0  722/0  624/0  588/0  702/0  626/0  641/0  698/0  

  درصد ندارند 95داري در سطح  د با حروف لاتین مشابه تفاوت معنیاعدا
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  هاي مختلف موس شکلاتی هاي حسی در نمونه مقایسه میانگین ویژگی -4جدول
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  نمونه

3/7  عطرو طعم ± 67/0
a 1/7 ± 1/1 a 1/7 ± 73/0 a

 
2/7 ± 03/1 a

 
3/7 ± 94/0 a 1/7 ± 73/0

a 
2/7 ± 78/0

a 2/7 ± 91/0 a
 

9/6 ± 56/0
a 

6/6  شیرینی ± 89/1 a
 

5/6 ± 5/1
a 7± 05/1 a 

8/6 ± 54/1 a 
8/6 ± 61/1 a 

2/7 ± 63/0 a 
8/6 ± 61/1 a

 
3/7 ± 25/1 a

 
7± 66/0 a 

9/6  نرمی ± 44/1 c 
2/7 ± 47/1 cd 

2/6 ± 63/0 abc 
8/6 ± 39/1 bc 

7± 66/0 c
 

8/5 ± 91/0 ab 
9/6 ± 87/0

c 1/8 ± 73/0 d 
4/5 ± 26/1 a

 

9/5  تخلخل ± 79/1 a 
7± 49/1 ab 

7/6 ± 94/0 ab 
4/6 ± 07/1 a

 
2/7 ± 47/1 ab 

7± 05/1 ab 
7± 24/1 ab

 
8/7 ± 91/0 b 

3/6 ± 25/1 a
 

7/6  1ماسیدگی ± 15/1 ab 
7/6 ± 15/1 ab 

9/6 ± 87/0
ab 7± 41/1 ab 

9/6 ± 37/1 ab 
3/6 ± 15/1

a 9/6 ± 28/1 ab
 

6/7 ± 69/0 b
 

8/5 ± 22/1 a
 

7/5  حالت ژلی ± 63/1 ab 
8/6 ±1bc 6± 41/1 abc 6± 15/1 abc

 

8/6 ± 47/1
bc 3/5 ± 82/0 a 

2/6 ± 39/1 abc 
4/7 ± 34/1 c

 
2/5 ± 61/1 a 

5/7  پودري ± 35/1 a 
6/6 ± 17/1 a 

2/7 ± 63/0 a 
5/7 ± 26/1 a 

8/6 ± 31/1 a 
9/6 ± 99/0 a 

7/6 ± 41/1 a 
2/7 ± 54/1 a 

2/6 ± 47/1 a 

6/6  سرعت ذوب ± 96/0 bc 
7± 66/0 bc 

9/5 ± 28/1 ab 
9/6 ± 19/1 bc 

1/7 ± 99/0 c 
5± 24/1 a 

7± 81/0 bc 
3/7 ± 94/0 c 

9/4 ± 66/1 a
 

4/6  روغنی بودن ± 57/1 a 
4/6 ± 17/1 a 

1/7 ± 99/0 a 
1/7 ± 52/1 a 

4/7 ± 34/1 a 
4/6 ± 26/1 a 

9/6 ± 99/0 a 
4/7 ± 69/0 a 

2/6 ± 31/1 a 

4/6  پوشش دهانی ± 5/1 abc 
3/7 ± 94/0 c 

9/6 ± 87/0 abc 
8/6 ± 22/1 abc 

4/7 ± 69/0 c 
6± 24/1 ab 

1/7 ± 56/0 bc 
5/7 ± 08/1 c 

9/5 ± 59/1 a 

9/6  ظاهر ± 73/0 a 
2/7 ± 91/0 a 

6/7 ± 69/0 a 
1/7 ± 87/0 a 

1/7 ± 1/1 a 
6/7 ± 51/0 a 

1/7 ± 56/0 a 
6/7 ± 69/0

a 7± 81/0 a 

±7  رنگ 81/0 a 
6/7 ± 07/1 a

 
6/7 ± 84/0 a 

7± 05/1 a 
4/7 ± 07/1 a 

7/7 ± 48/0 a 
4/7 ± 69/0 a 

7/7 ± 67/0 a
 

2/7 ± 78/0 a 

7/6  پذیرش کلی ± 48/0 bc 
2/7 ± 91/0 bcd 

8/6 ± 91/0 bc 
4/6 ± 69/0 b 

3/7 ± 94/0 cd 
5/6 ± 52/0 bc 

9/6 ± 1/1 bcd 
7/7 ± 67/0 d 

5/5 ± 26/1 a 

  .نددرصد ندار 95داري در سطح  اعداد با حروف لاتین مشابه تفاوت معنی
  

 میزان همبستگی پارامترهاي حسی - 5جدول 
 

 

عطروطعم
شیرینی  
نرمی  
تخلخل  

ماسیدگی  
ژلی بودن  
پودري  

ت ذوب  
سرع

روغنی بودن  
ش دهانی  

پوش
  

ظاهر
گ  

رن
  

ش کلی
پذیر

ویسکوزیته  
  

دانسیته
  

-287/0 1  عطرو طعم  669/0  134/0  678/0  485/0  451/0  742/0  55/0  537/0  153/0-  182/0-  66/0  741/0-  564/0-  
-125/0 1   شیرینی  487/0  102/0  1/0 -  127/0  383/0-  277/0  168/0-  726/0  497/0  09/0 -  468/0  027/0-  
546/0 1    نرمی  888/0  805/0  319/0  922/0  594/0  85/0  078/0  162/0  874/0  342/0-  625/0-  

561/0 1     تخلخل  476/0  144/0  378/0  577/0  655/0  629/0  802/0  724/0  346/0  235/0-  
814/0 1      ماسیدگی  358/0  83/0  823/0  832/0  333/0  227/0  846/0  3/0 -  624/0-  

-178/0 1       ژلی  838/0  727/0  813/0  079/0  026/0  639/0  17/0 -  521/0-  
135/0 1        پودري  128/0  162/0  338/0  325/0  52/0  37/0 -  0 

627/0 1         سرعت ذوب  887/0  168/0-  054/0-  779/0  387/0-  655/0-  
748/0 1          روغنی بودن  322/0  192/0  642/0  029/0  465/0-  

155/0 1           پوشش دهانی  326/0  875/0  04/0 -  413/0-  
837/0 1            ظاهر  396/0  252/0  183/0  
513/0 1             رنگ  394/0  241/0  

-256/0 1              پذیرش کلی  36/0 -  
316/0 1               ویسکوزیته  

                 دانسیته
1 

                                                             
1 Heaviness 
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 عطروطعم

 شیرینی

 نرمی

 تخلخل

 ماسیدگی

 ژلی بودن

 پودري

ت ذوب
 سرع

 روغنی بودن

ش دهانی
 پوش

 ظاهر

گ
 رن

ش کلی
 پذیر

 ویسکوزیته

 دانسیته

741. 0.660 0.182 0.153 0.537 0.550 0.742 0.451 0.485 0.678 0.134 0.66  0.287 1  عطرو طعم  0.564 
125. 1 0.287  شیرینی  0.487 0.102 0.100 0.127 0.383 0.277 0.168 0.726 0.497 -0.09  .468  0.027 
0.125- 0.669  نرمی  1 0.546 0.888 0.805 0.319 0.922 0.594 0.850 0.078 0.162 0.874 -.342  0.625 

 0.235 0.346 0.724 0.802 0.629 0.655 0.577 0.378 0.144 0.476 0.561 1 0.54 0.487 0.134  تخلخل
0.300- 0.846 0.227 0.333 0.832 0.823 0.830 0.358 0.814 1 0.561 0.888 0.102 0.678  ماسیدگی  -0.624  
0.100- 0.485  حالت ژلی  0.805 0.476 0.814 1 -0.178  0.838 0.727 0.813 0.079 0.026 0.639 -0.170  -0.521  

0.178- 0.358 0.144 0.319 0.127 0.451  پودري  1 0.135 0.128 0.162 0.338 0.325 0.520 -0.370  0 
0.383- 0.742  سرعت ذوب  0.922 0.378 0.830 0.838 0.135 1 0.627 0.887 -0.168  -0.054  0.779 -0.387  -0.655  
0.465- 0.029 0.642 0.192 0.322 0.748 1 0.627 0.128 0.727 0.823 0.577 0.594 0.277 0.550  روغنی بودن  

0.168- 0.537  ش دهانیپوش  0.850 0.655 0.832 0.813 0.162 0.887 0.748 1 0.155 0.326 0.875 -0.040  -0.413  
0153-  ظاهر  0.726 0.078 0.629 0.333 0.079 0.338 -0.168  0.322 0.155 1 0.837 0.396 0.252 0.183 
0.054- 0.325 0.026 0.227 0.802 0.162 0.497 0.182  رنگ  0.192 0.326 0.837 1 0.513 0.394 0.241 

-0.09 0.660  پذیرش کلی  0.874 0.724 0.846 0.639 0.520 0.779 0.642 0.875 0.369 0.513 1 -0.256  -0.360  
0.741-  ویسکوزیته  0.468 -0.342  0.346 -0.300  -0.170  -0.370  -0.387  0.029 -0.040  0.252 0.394 -0.256  1 0.316 

0.625- 0.027 0.564  دانسیته  -0.235  -0.624  -0.521  0 -0.655  -0.465  -0.413  0.183 0.241 -0.360  0.316 1 
  

Haedelt هـاي   گزارش کردنـد کـه شـکلات   ) 2007( همکارانو
هـایی از قبیـل    تولید شده به وسیله آرگـون و نیتـروژن داراي ویژگـی   

تر آب شـدن در دهـان و میـزان     تر بودن، تخلخل کمتر، آهسته سخت
این محصولات نسبت به شکلات تولید شـده  . عم بودندبالاتر عطر و ط

اي و شدت عطر و طعـم   اکسید کربن و نیتروز اکسید حالت خامه با دي
  . کاکائویی بیشتري داشتند

 PCA کنـد   عاد ماتریس را با حداقل تغییرات کـم مـی  اب)et al., 
2003 Lachnit.(  ابعاد)فضاي بدست آمده بـا توجـه   ) ترکیبات اصلی

هایی که بیشترین ارتباط را با هر ابعاد براي هر ارزیاب دارد  به شاخص
ضریب همبستگی پارامترهاي حسی نشان  5در جدول . شود تفسیر می

دهنـده   نزدیکتر باشد، نشان 1داده شده است که این ضریب هر چه به 
بیشترین میزان همبستگی پـذیرش  . باشد رابطه نزدیکتر دو پارامتر می

نرمـی  . داشت 875/0بود که ضریب همبستگی کلی با پوشش دهانی 
رابطـه نزدیکـی بـا     846/0و ماسیدگی نیز با ضریب  874/0با ضریب 

از روش تجزیه بـه  ) Zander )2007و  Probola. پذیرش کلی داشت
هاي بافتی دو نوع گوشت استفاده  هاي اصلی براي ارتباط ویژگی مولفه
توانـد کـاربرد    تکنیک میها نشان داد که این  آننتایج  تحقیق . کردند

 بررسـی  بمنظـور ) 1390(خلیلیـان و همکـاران  . صنعتی داشـته باشـد  
 روش در پـوره طـالبی از    آنهـا  بین پنهان و روابط حسی هاي ویژگی
میان  از که داد نشان نتایج. استفاده کردند (PCA)اصلی  مؤلفه تحلیل

 طـالبی،  مـک  ژل حسـی  ارزیـابی  براي شده تعریف حسی صفت 16
 طالبی، پاستیل هاي نمونه کلی پذیرش بر ها آن مؤثرترین و رینت مهم

  .بود ها نمونه بافت بودن لاستیکی و سختی طعم، رنگ، شدت
انتخاب مولفه هاي اصلی بر اساس مقدار ویـژه نشـان    2در شکل 

شیب خط در سه مولفه اول نسبت به سایر مولفـه هـا   . داده شده است
تعیین مولفه هاي اصـلی در روش   بیشتر است و در واقع یکی دیگر از

PCA  همـان  ). 1389رضایی، (توجه به شیب خط نمودار مذکور است
بـا دارا بـودن   ( نشـان داده شـده، سـه جـزء اول      2گونه که در شکل 

درصد  از کل واریانس داده هـا را مـی    732/81) بیشترین مقادیر ویژه
  . سازند

،  1جزء اصـلی   وزن نسبی هر متغییر را در سه 6هاي جدول  داده
نشـان  ) هـا  عملیاتی براي تشخیص بهتـر تفـاوت  (بعد از چرخش 3و  2

با استفاده از این ضرایب امتیاز اجزاي اصلی در ارزیابی حسی . دهد می
هرچه میزان قدر مطلـق ایـن   . هاي مورد آزمون تخمین زده شد نمونه

گیري شده اهمیت بیشـتري در   ضرایب بیشتر باشد، خصوصیات اندازه
بنـابراین  ). 1391یگانـه زاد،  (تن جزء اصلی مورد نظر داشته است ساخ

نرمی، حالت ژلی، سرعت ذوب، پوشش دهانی و ویسکوزیته مهمترین 
اجزاي موثر در عامل اول، شیرینی ، تخلخل و ظاهر مهمترین اجزا در 

زاد  یگانـه . باشـد  عامل دوم و پودري مهم ترین جزء در عامل سوم مـی 
 -هاي اصلی براي آنالیز پارامترهـاي حسـی   ه مولفهاز تجزیه ب) 1391(

توصیفی و یافتن عوامل اصلی و بررسی رابطـه بـین عوامـل اصـلی و     
 Kilcasو  Cleggو  .پذیرش کلی در شـکلات شـیري اسـتفاده کـرد    

هاي اصلی روابط بین پارامترهاي  با استفاده از تجزیه به مولفه) 2002(
  .کردند حسی و فیزیکی را در موس شکلات بررسی

  



  1395تیر  - خرداد ،2، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  336

ضرایب اولین دو مولفه اصلی بعد از چرخش - 6جدول   
 1 2 3 

  59/0  -274/0  613/0 عطرو طعم کاکائو
  -117/0  718/0  -157/0 شیرینی
 309/0  044/0  917/0 نرمی

  -04/0  769/0  56/0 تخلخل

  281/0 158/0  886/0 ماسیدگی

  -179/0  -087/0  95/0 حالت ژلی
  896/0  324/0  025/0 پودري

رعت ذوبس  947/0  183/0-  18/0  
  -058/0  284/0  755/0 روغنی بودن

  051/0  22/0  931/0 پوشش دهانی
  143/0  791/0  -051/0 ظاهر
  132/0  9/0  108/0 رنگ

  452/0  -36/0  798/0 پذیرش کلی
  -699/0  -622/0  -199/0 ویسکوزیته

 -094/0  208/0 -601/0 دانسیته

ا بر یکدیگر در شکل ه ثر آنمیزان نزدیکی پارامترهاي مختلف و ا
دهنـده   نشـان PCA مختصات محصولات در . نشان داده شده است 3

بعنوان مثال حالت ژلی، پوشش دهانی . باشد میزان ارتباط پارامترها می
انـد کـه    هایی نزدیک بهم واقع شـده  و سرعت ذوب در دهان در مکان

  .بیانگر ارتباط این پارامترهاست

  گیري  نتیجه
کـالري، تولیـد    بازار پسـندي مناسـب محصـولات کـم     با توجه به

. تواند باعث سودآوري فراوان شـود  محصولات بر پایه سیستم کف می
در این پژوهش بمنظور رسـیدن بـه محصـولی بـا سـاختار مناسـب از       
مقادیر مختلف ژلاتین و سدیم کازئینات جهت تولیـد مـوس شـکلات    

بعنـوان   RMSEو  R2 مدل پاورلا به دلیل مقادیر مناسب. استفاده شد
نتایج نشان داد با افـزایش مقـدار ژلاتـین و    . بهترین مدل انتخاب شد

هـاي   همچنـین نمونـه  . پروتئین، ویسکوزیته محصول افـزایش یافـت  
. گرم ژلاتین بیشترین پذیرش کلی را داشـتند  2موس شکلاتی حاوي 

 زایی باعث کاهش دانسیته شد، ولی ها نیز به دلیل قابلیت کف پروتئین
  .ژلاتین به دلیل افزایش ویسکوزیته موجب افزایش دانسیته شد

 
از بین تیمارهاي مختلف مشخص شد که ژلاتین تاثیر بیشتري بر 

هاي موس داشت؛ بطوري کـه بـا تغییـر مقـدار ژلاتـین       تمامی ویژگی
 PCAبـا اسـتفاده از روش   . یافـت  ساختار موس تغییرات زیـادي مـی  

گردید و نتـایج نشـان داد کـه      هاي حسی مشخص ارتباط بین ویژگی
بیشترین میزان همبستگی پذیرش کلی با نرمی، ماسـیدگی و پوشـش   

هاي بافتی بیشترین تاثیر را بر ارزیابـان حسـی    پس ویژگی. دهانی بود
تـوان پـروتئین سـدیم     نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه مـی    . داشت

لاسـیون  کازئینات را بعنوان جایگزین مناسب سفیده تخم مرغ در فرمو
  .موس شکلات استفاده نمود

  
  هاي اصلی اول و دوم گیري شده در مولفه هاي حسی اندازه سهم ویژگی -3شکل
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1Introduction: Proteins are widely used in food industry because it has functional properties such as 

formation and stabilization of foam systems. These molecules had surface-active properties. They rapidly adsorb 
at interface during the foaming processes and form a film around gas bubbles. The bulk properties has important 
role in the stabilization foam system. It has been shown that protein adsorption is influenced by molecular 
properties, such as size, shape, surface hydrophobicity, conformation, and charge and conditions in the bulk 
solution, such as bulk concentration, pH and ionic strength. The foaming properties depend on many intrinsic 
factors (size, structure of protein, hydrophobicity, surface potential, charge, etc.); and environmental and 
processing factors (protein concentration, pH, temperature, addition of other ingredients, etc.) Foams are 
colloidal systems in which gas phase dispersed in an aqueous continuous phase. Foaming operation is usually 
devoted to produce lighter products, modify the appearance and the texture of food products, therefore, it be used 
to production new products adapted to consumer choice and needs, using air as a zero-cost component. 
Microstructure has fundamental role in foam properties. At foam based products, bubble size is of most 
importance at the foam properties, because it influences on texture, the mouth-feel and the stability of the aerated 
product. Many food products have aerated structure. In these foods, the gas phases, forms small bubbles that 
modify microstructure and mouth feel properties of product. Aerated desserts have shown a great market 
potential, which is dependent on consumer behavior, interested in lighter and healthier products. Food products 
based on foam structure such as chocolate mousse have good marketing; therefore   deep knowledge about their 
properties is important. Mousse is an aerated dessert with stabilized foamy structure which little attention has 
been paid to industrial production. Although, the most popular mousse flavor is chocolate, orange, lemon and 
strawberry have good marketability. 

Materials and method: This study follows two important objectives; first, the effect of different amount 
of gelatin concentration and sodium caseinate on rheological, physical and sensory properties of chocolate 
mousse is investigated. Then, the relationship this parameters was discussed on the basis of laboratory results 
using PCA method. Chocolate mousse was include of, Gelatin(Bangladesh, type B, bloom 160-180), Cacao 
powder(Cargill Co., Netherlands), Whipped cream(Mahrang sahar shargh CO., Iran 27% fat), Sugar(Fariman, 
Iran) and Sodium caseinate (Milad, Iran). Chocolate mousse samples were prepared with different amount of 
gelatin (1, 2 and 3 gr) and sodium caseinate (1, 2 and 3 gr) concentrations. Gelatin was first dissolved in hot 
water. Next, cacao powder and sugar were stirred in hot water and added to whipped cream agitated by Gosonic 
home mixer with speed 5400 RPM for 3 minutes. Then, Sodium caseinate was mixed in distilled water for 2 
minutes and added to mixture prepared. Finally, mousse was placed in refrigerator after stirring with gelatin 
solution. The samples were stored in a refrigerator for 24 hours. 

Results and Discussion: In this work, physical, sensorial and rheological properties of chocolate mousse 
were investigated. Rheological measurements were carried out using a rotational viscometer (Bohlin Model 
Visco 88, Bohlin Instruments, UK) equipped with a heating circulator (Julabo, Model F12-MCand, Julabo 
Labortechnik, Germany) and C30 spindle. All the experiments were performed at 25°C±0.2. A pre shearing of 
10-15 s at 14.1 s was applied to all samples. Sample flow was measured by registering the shear stress/ shear rate 
data at an increasing trend from 14.1 to 300 s. To describe the time independent flow behavior, the experimental 
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data (shear stress-shear rate) were fitted by Herschel- Bulkley, Bingham, power law, and Casson models. 
Sensorial properties were tested at the same optical condition and environmental temperature. Chocolate 
mousses were evaluated using hedonic analysis procedures by a sensory panel of ten assessors, who had been 
selected and trained. Sensorial properties were evaluated based on 1 to 9 scores. The gas hold-up was calculated 
by comparing the density of the aerated chocolate with the gas-free density of solid chocolate. PCA method was 
used for determination of the relation of sensory attributes and main component. 

Conclusion: Results showed that chocolate mousse incorporating 2 gr gelatin and 3 gr sodium caseinate 
had the best sensory properties. According to the R2 (R2>0/99) and RMSE values, it is obvious that the Power-
law models can properly describe non-newtonian flow behavior of samples. Behavior index (n) and consistency 
coefficient (k) were obtained from fitting power-law model. Consistency coefficient was high in the sample 
containing 3 gr gelatin and 3 gr sodium caseinate. Density values decreased with increase in protein content and 
decrease in gelatin content. Based on PCA results, total acceptance of samples was severely related to the 
smoothness, jelly and melting rate attributes.  

 
Keywords: Rheology, Gelatin, Sodium Caseinate, Chocolate Mousse  
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