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Abstract 
1Introduction: With increasing demand for chicken meat, the chemical composition of meat carcasses has become 

more important. Despite advances in medical care and food technology in recent years, foodborne infections and food 
poisoning, as well as food spoilage in developed and developing countries are still a major problem for human health and 
the economy. During the storage period, the quality characteristics of meat is shortened due to bacterial and oxidative 
spoilage. Oxidative spoilage causes unpleasant odors, unpleasant changes in taste, and changes in the structure of nutrients 
and reduces the nutritional value of the product. While spoilage and microbial contamination lead to product wastage and 
poses serious health risk to consumers. Increasing interest in using less synthetic preservatives has led to use of natural 
derivatives with antimicrobial properties. Biodegradable coatings are a good alternative to plastic packaging, given the 
problems they have with recycling and environmental pollution. Chitosan coating containing Zataria multiflora essential 
oil is known to possess good antioxidant and antibacterial properties due to the presence of thymol and carvacrol 
compounds and their ability to establish hydrogen bonds with other monoterpenes such as γ-tropenes.  

 
Materials and methods: Zataria multiflora was purchased in the spring from Sari Medicinal Plants Store. It’s 

essential oil was prepared by distillation method using Clevenger and then dehydrated with sodium sulfate and passed 
through 0.45 μm syringe filters and stored in dark containers at 4°C (Rezaie et al., 2015).In this study, the use of 
biodegradable and edible coating of chitosan with thyme essential oil to increase the shelf life of chicken fillets during 
refrigeration was investigated. Treatments included control, 2% chitosan, 1.5% essential oil and treatment containing 2% 
chitosan with 1.5% essential oil, which were stored at 4 ° C for 24 days. The antioxidant and antimicrobial properties of 
chitosan and thyme essential oil were evaluated by measuring the total amount of phenolic compounds, free radical 
scavenging (DPPH), and FRAP. Quality assessment with chemical tests; pH, TBA, TVB-N, and microbial count 
(mesophilic bacteria and Pseudomonas) were measured at 4-day intervals. 

 
Results and discussion: The results of quality assessment during the refrigeration period for all treatments showed 

an increasing trend in pH. TBA (mg MDA/kg fat), TVB-N (mg N/100g), TMC and Pseudomonas (CFU/g) in coated 
treatments with 2% chitosan and 1.5% essential oil on day 24 of storage were 6.6, 1.78, 26.8, 6.7 and 6.42, respectively, 
and showed the highest shelf-life. Since, thyme essential oil and chitosan have increased the shelf-life of chicken fillets 
due to their antioxidant and antimicrobial activity.  

The use of biopolymers such as chitosan, gelatin, etc., which have a good ability to maintain and release antioxidant 
and antimicrobial compounds, is increasing in food packaging. In this study, the preservation effects of chitosan coating 
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containing Zataria multiflora essential oil on increasing the shelf life of chicken fillets were investigated and it was found 
that chitosan coating and Zataria multiflora essential oil alone and in combination had good preservation effects. 
According to the results, 2% chitosan coating containing Zataria multiflora essential oil can increase the shelf life of 
chicken fillets, which is due to the very good performance of chitosan coating containing Zataria multiflora essential oil 
due to its synergistic effect on antimicrobial and antioxidant properties. Between chitosan coating and thyme essential oil 
in preventing microbial growth and chemical spoilage and shelf life for control treatments, chitosan 2%, thyme essential 
oil 1.5%, and chitosan 2% containing thyme essential oil 1.5% respectively 8, 16, 16 and 24 days. Therefore, they can be 
used to store chicken fillets and meat products. 

 

Keywords: Chicken fillet, Zataria multiflora Boiss, chitosan, Biodegradable coating. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 آویشن اسانس حاوی کیتوزانپذیر زیست تخریب پوششافزایش عمر ماندگاری فیله مرغ با 

 یخچال درطی نگهداری  (Zataria multiflora Boissی )شیراز

 
 2یپرستو ابولفتح -*1یاله بهمنحیذب

 

 03/02/1400تاریخ دریافت: 
 18/03/1400تاریخ بازنگری: 

 30/03/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

در باشند. می، دنداردر بازیافت و آلودگی طبیعت با توجه به مشکلاتی که  با مواد پلاستیکی، ندیبپذیر جایگزین مناسبی برای بستهزیست تخریب هایپوشش
ورد بررسی م (C°2 ±4)یخچال  دمای در اسانس آویشن شیرازی کیتوزان به همراه پذیرت تخریباستفاده از پوشش زیسبا ماندگاری فیله مرغ  عمراین پژوهش، 

 C°4روز در دمای  24اسانس بود که به مدت  %5/1همراه یتوزان بهک %2سانس و تیمار حاوی ا %5/1کیتوزان، تیمار  %2قرار گرفت. تیمارها شامل شاهد، تیمار 
 (DPPH)د ر رادیکال آزامهاکل ترکیبات فنولیک،  میزان سنجشترتیب بهکیتوزان و اسانس آویشن شیرازی با  اکسایشیضدمیکروبی و ضدنگهداری شدند. خواص 

سودوموناس( در فواصل های مزوفیلو میکروبی )باکتریو  pH ،TBA ،TVB-N؛با آزمون های شیمیاییفیله مرغ کیفیت عیین شد وت (FRAPآزمون احیاء آهن )و 
 (CFU/g)سودوموناس  و pH، (mg MDA/kg fat )TBA( ،mg N/100g )TVB-N ،TMCهای . نتایج ارزیابی شاخصمورد بررسی قرار گرفتروز 4زمانی 

در تیمارهای پوششو  5/8، 67/8، 5/43، 9/2، 5/7ترتیب نگهداری در تیمار شاهد به 24در روز  هاآنروند افزایشی داشته و مقادیر طی دوره نگهداری در یخچال 
با توجه . ندبیشترین عمرماندگاری را نشان دادترتیب کمترین و به است که بوده 42/6و  7/6، 78/1،8/26، 6/6ترتیب به %5/1و اسانس  %2دهی شده با کیتوزان 

فرآورده جهت نگهداری ،است بنابراینشده های مرغ فیلهعمر ماندگاری باعث افزایش سانس آویشن شیرازی ا %5/1 به همراه یتوزانک %2حاوی پوشش به این که 
 . باشدمناسب میهای گوشتی 

 

 .پذیرزیست تخریبن، پوشش : فیله مرغ، آویشن شیرازی، کیتوزای کلیدیهاواژه

 

 12مقدمه
 نهمی به اکثر کشورها است در گوشت نوع ترینارزان مرغ گوشت

 تقاضا افزایش با دارد. کنندگان وجودغذایی بیشتر مصرف سبد در دلیل
ای آن، از اهمیت ویژه کیفیت به مرغ، توجه گوشت مصرف برای

های ارزیابی کیفیت فرآورده هایشاخص مهمترین برخوردار شد.
میکروبی  طعم(، و بو رنگ، )بافت، های حسیعبارتند از شاخص گوشتی،

 به گوشتهای فرآورده .(Seydim et al., 2006) است آن و شیمیایی
 3های ویژه فسادباکتری برای رشد مساعد داخلی عوامل بودن دارا دلیل

(SSOsمحیط مناسبی ،) های ها و واکنشمیکروارگانیسم فعالیت برای
اسد ف سرعت به خارجی، عوامل کنترل عدم صورت در شیمیایی است و

                                                           
فارس و  جیخل یپژوهشکده اکولوژ ،انیآبز یو فرآور یوتکنولوژیگروه ب ،اریاستاد -1
و  آموزش قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیعمان، موسسه تحق یایدر

 .رانی. بندرعباس، ایکشاورز جیترو
تنکابن،  ،یدانشگاه رودک ییغذا عیعلوم و صنا یوتکنولوژیب ، گروهارشد یکارشناس -2
 .رانیا

پس از کشتار مجموعه تغییرات  .(Nouri et al., 2012) شودمی
شود که این شیمیایی، فیزیکی و میکروبی در لاشه گوشت آغاز می

و ارزش  در خصوصیات کیفیای کاهش قابل ملاحظهموجب تغییرات، 
شتی ممکن است به های گو. گوشت و فرآوردهشودغذایی محصول می

های مختلف آلوده شوند. در صورتی که شرایط حمل آسانی به میکروب
ی مولد فساد و بیماریهاها مناسب نباشد، باکتریو نقل و نگهداری آن

اهش میکنند و کیفیت گوشت را کزا در گوشت شروع به فعالیت می
دهند و ضمن کاهش ارزش تغذیه ای، بهداشت و ایمنی آن را نیز دچار 

. مجموعه این (Vernozy-Rozand et al., 2002)کنند مشکل می
تغییرات باعث بروز مشکلاتی در نگهداری گوشت و عمر ماندگاری آن 

 Email: zabihbahmani@gmail.comنویسنده مسئول:  -*  
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لفی وجود دارد که های مختکیفیت گوشت، روششود. برای ارزیابی می
ها عموما معیاری از کیفیت گوشت است. از جمله پیشرفت این روش

توان به افتد میمیتغییراتی که طی نگهداری در گوشت ماکیان اتفاق 
کروفیل و تغییرات شیمیایی از قبیل مقدار های مزوفیل، سایشد باکتریر

، شاخص اسید (PV) ، عدد پراکسید(TVB-N) بازهای ازته فرار
. (Fazlara et al., 2017) اشاره نمود pHو ( TBA)تیوباربیتوریک 

منظور افزایش های گوناگونی را بهمحققین صنعت غذا تاکنون پژوهش
ه نشان از اند کعمر ماندگاری محصولات غذایی گوشتی انجام داده

اهمیت بالای نگهداری این مواد غذایی حساس به فساد دارد. امروزه 
کنندگان به استفاده از مواد غذایی با ترکیبات نگهدارنده تمایل مصرف

سنتزی و مصنوعی کمتر شده است و تقاضای برای محصولات 
های طبیعی را در مواد غذایی ارگانیک و استفاده از نگهدارنده باکیفیت،

های خوراکی طبیعی بهرو استفاده از پوششاست. از این ایش یافتهافز
ایی مورد عنوان راه حلی برای افزایش عمر ماندگاری محصولات غذ

در توسعه و یا کاربرد پلیمرهای  متعددی هایپژوهش توجه قرار گرفت و
وزان، ز، کیتین، کیتمانند نشاسته، مشتقات سلولپذیر زیست تخریب
. این ها، ژلاتین و چربی در مواد غذایی مطرح شدموسیلاژ، صمغ

منظور دهی غذاهای تازه و فرآوری شده و بهترکیبات جهت پوشش
 ,Sales) گیرندها مورد استفاده قرار میافزایش عمر ماندگاری آن

1998; Fisher et al., 2000; Verma et al., 2017)  که از آن جمله
سیر و پوست لیمو ترش ه اسانس مراهاستفاده از نشاسته بهتوان می

، (Rahmani et al., 2018)برای افزایش ماندگاری فیله ماهی شیر 
همراه اسانس شوید برای افزایش عمر موسیلاژ دانه بارهنگ به

 ,.Alizadeh Behbahani et al)ماندگاری گوشت گاو در یخچال 

ردپوشش خوراکی کیتوزان حاوی عصاره دانه انگور بر روی کارب، (2017
 Hassanzadeh et) کیفیت و ماندگاری گوشت مرغ در دمای یخچال

al., 2011)ین بر ژلات -نپوشش و فیلم مخلوط خوراکی کیتوزاأثیر ، ت
 بلانگره شورید شیمیایی، میکروبی و حسی ماهی ی،های فیزیکویژگی

این پلیمرهایی از  و( Saki et al., 2017) شده در یخچال نگهداری
کیتوزان . اشاره نمود پذیرهای زیست تخریبجهت تهیه پوششقبیل 

ساکارید کاتیونی با وزن مولکولی بالا است که از استیله شدن یک پلی
 ای حفاظت از ترکیباتشود و پلیمری بسیار مناسب برکیتین تولید می

های گیاهان مختلف است. کیتوزان توانایی ها و اسانسفنولی عصاره
ای خوراکی دارد. همچنین هیار بالایی در تشکیل فیلم و پوششبس

عنوان ن باعث شده است تا بهمیکروبی و بیوشیمیایی آخاصیت ضد
ها با گیرند. تلفیق اسانسکروبی مورد توجه قرار های ضدمیپوشش

ها اکسیدانی آنمیکروبی و آنتییتوزان باعث افزایش خصوصیات آنتیک
 Giatrakou et) دهدمی شود و نفوذپذیری به بخار آب را کاهش می

al., 2010; Ojagh et al., 2010).  

 Zataria multiflora Boissگیاه آویشن شیرازی با نام علمی 
طور یکی از گیاهان دارویی است که به Lamiaceaeمتعلق به خانواده 

 ویدرگسترده ای در نواحی گرمسیری ایران، پاکستان و افغانستان می
(Behnam and Ali Akbarloo, 2013) سنتی به. این گیاه در طب

کار هدهنده در مواد غذایی بالتهاب و طعمکننده، ضدعنوان ضدعفونی
میکروبی و انس آویشن شیرازی دارای اثرات ضدرود. اسمی
طور عمده به ترکیبات فنولی آن نسبت داده که بهباشد اکسایشی میضد
آنتی اسانس بیشتر باشد فعالیتشود. هرچه میزان ترکیبات فنولی در می

ترین میکروبی اسانس نیز بیشتر خواهد بود. عمدهاکسیدانی و آنتی
ترکیبات فنولی موجود در اسانس آویشن شامل کارواکرول، اوژنول و 

یکی از منابع  های گیاهی. اسانس(Vilela et al., 2009)تیمول است 
باشند و برای این منظور اکسایشی میباکتریایی و ضدبالقوه ترکیبات ضد

. مکانیسم اثرات (Girolami et al., 2003)بسیار موثر و مفید هستند 
ت. ها اسهای گیاهی مرتبط با خواص آبگریزی آنمیکروبی اسانسضد

ه داخل فسفولیپیدهای غشای ها باین خاصیت منجر به نفوذ اسانس
شود و با ایجاد اختلال در ساختار آنها میها و میتوکندری آنباکتری

ها و دهند که منجر به خروج و نشت یوننفوذپذیری را افزایش میها 
دیگر محتویات سلولی شده و در نهایت مرگ باکتری را در بر خواهد 

دهی . در این پژوهش از تکنیک پوشش(Nouri et al., 2012) داشت
های وری( توسط کیتوزان حاوی اسانس آویشن شیرازی در فیله)غوطه
ت زمان نگهداری در دمای یخچال استفاده منظور بالا بردن مدمرغ به

 شد.
 

 هامواد و روش
اسید بوریک، اسید استیک، گلیسرول، مواد مورد استفاده شامل؛ 

لمان(، از شرکت مرک )آ DPPHاکسید منیزیم، نشاسته، کربنات سدیم، 
لدریچ، آلمان(، )سیگما آ 80و تویین کیتوزان، معرف فولین سیوکالچو

 CFC/CNو محیط کشت پلیت کانت اگار و معرف متیل رد و فنل رد، 
)کیولب، کانادا(، بوتانل )مجللی، ایران(، اسید تیوباربیتوریک )تیتراکم، 

( از پژوهشکده Zataria multiflora Boissامریکا( و آویشن شیرازی )
در  هاایشزمآکلیه ساری،  -گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی مازندران

گاه غذایی دانشی مواد شیمی و میکروبیولوژسه تکرار و در آزمایشگاه 
 .رودکی انجام شده است

 
 استخراج اسانس

 گاهاز فروش بهار فصل شیرازی در آویشن گیاه اسانس، تهیه برای
دارویی  گیاهان پژوهشکده توسط ساری خریداری و دارویی گیاهان

علمی آن تایید شد. اسانس آن به  نامساری  -مازندرانجهاد دانشگاهی 
 سدیم سولفات سپس با و روش کلونجر تهیه از استفاده روش تقطیر با
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 درظروف و عبور داده میکرونی 45/0سر سرنگی  فیلترهای از و آبگیری
 .(Rezaie et al., 2015)شد  نگهداری C° 4در دمای  تیره

 
  (DPPH) گیری مهار رادیکال آزادآزمون اندازه

لیتر از میلی 3/0گیری میزان مهار رادیکال آزاد اسانس برای اندازه
( 6×510میلی لیتر محلول متانولی ) 7/3اسانس آویشن شیرازی به 

DPPH 30زده شد. بعد از مبه شدت ه اضافه گردید و مخلوط حاصل 
ها خوانده شد. گذاری در دمای اتاق، جذب نوری نمونهخانه دقیقه تاریک

 .(Al-bahri et al., 2017) درصد مهار از طریق رابطه زیر محاسبه شد
 

(1                   )DPPH% =
Sampleabsorb(nm)−DPPHabsorb(nm)

DPPHabsorb(nm)
 

 
 (FRAP)نندگی آزمون احیاءک

در بافر  FRAPمعرف اکسیدانی احیاء آهن، گیری توان آنتیاندازه
 40در محلول  TPTZمولار محلول میلی 10مولار، میلی 300استات 

مولار در پروپیونات میلی 20، 3مولار اسید کلریدریک و کلرید آهن میلی
صورت روزانه و به FRAPحجمی تهیه شد. واکنشگر  حجمی/ 10:1:1

 50گرم شد.  C° 37در بن ماری تا دمایتازه تهیه شد و قبل از استفاده 
 FRAPلیتر از واکنشگر میلی 3میکرولیتر از عصاره های مختلف به 

ول )کمپلکس فروس تری دقیقه جذب رنگی محص 4اضافه شد. بعد از 
اسپکتروفتومتر  نانومتر دستگاه 593 موج طول در آزین(پیریدیل تری

( سولفات IIقرائت شد. منحنی استاندارد با استفاده از محلول آهن )
میکرومولار( خوانده شد و نتایج بر حسب میکرومول آهن  صفر -3000)
(IIدر ) گرم( محاسبه عصاره )میکرومول بر میلی خشک وزن گرممیلی

 .(Benzie and Strain, 1996) شد
 

 گیری ترکیبات فنولی اندازه
گیری ترکیبات فنولی اسانس آویشن شیرازی و فیلم کیتوزان اندازه
 1 غلظت به این منظورانجام شد.  (Dorman et al., 2003)با روش 

 5/2اسانس با  از لیترمیلی 5/0از اسانس تهیه شد.  لیترمیلی گرم بریلیم
 5 مدت به مخلوط و وسیوکالچ نرمال فولین 2/0لیتر واکنشگر میلی
اضافه  لیتر در گرم 75 غلظت با سدیم کربنات شد. محلول همزده دقیقه

توسط  اتاق دمای ساعت نگهداری در 2 از پس هانمونه شد. جذب
 760با طول موج ShimadzuUV-1280  اسپکتروفتومتر دستگاه

 شد. گیرینانومتر اندازه

 
 تهیه پوشش کیتوازن

 (2010و همکاران ) Rao تهیه محلول کیتوزان مطابق با روش
 درجه و مولکولی وزن کیتوزان با انجام شد. بدین منظور پودر

 %2محلول  تا کرده حل %1استیک  در اسید بالارا (DD) داستیلاسیون
روی همزن  اتاق دمای در یک شب مدت به آید. محلول دستبه

 شد. صاف  3 شماره کاغذ صافی با و همزده g1000 دور با مغناطیسی

به کیتوزان گرم هر ازای به لیترمیلی 5/0گلیسرول به مقدار  سپس
 امولسیفایر عنوانبه %25/0مقدار  به 80توئین  و سایزرعنوان پلاستی

 pHگردید.  مخلوط روی استیرر اتاق دمای در دقیقه 30 و شد اضافه
 .(Rao et al., 2010)شد  تنظیم 8/5  حدود در سود از استفاده با محلول

 حجمی/ %5/1حاوی اسانس، اسانس به میزان  های پوششبرای نمونه
 حجمی به محلول پوشش تهیه شده افزوده شد. 

 
 های مرغآماده سازی فیله

از کشتارگاه سیرنگ های مرغ تازه به تاریخ کشتار روز لاشه
ها صورت دستی فیله شدند. وزن فیلههتهیه و ب)تنکابن( در فصل بهار 

 هاه پس از شستشو با آب، فیلهبود ک 120تا  gr100طور متوسط به
 کشی بر روی آبکش پلاستیکی استریل قرار داده شدند.جهت آب

 
 های مرغدهی فیلهپوشش

ثانیه در محلول پوشش کیتوزان  30های فیله مرغ به مدت نمونه
دقیقه در زیر هود میکروبی در  30قرار داده شدند و سپس به مدت  2%

های مرغ سپس دمای محیط استریل قرار گرفتند تا خشک شوند. فیله
قرار داده شدند.  C° 4در داخل ظروف پلاستیکی و در یخچال در دمای 

، 16، 12، 8، 4، صفرهای شیمیایی و میکروبی در فواصل زمانی آزمون
 (. Nosratollahi et al., 2019) روز انجام شد 24و  20

 

 آنالیز میکروبی 
 اعتس 48ت ( به مدTMCهوازی ) مزوفیل هایباکتری شمارش

برای شمارش و با محیط کشت پلیت کانت اگار  C°37انکوباتور  در
با محیط C°25در دمای  ساعت 48های سودوموناس به مدت باکتری
 .(ISIRI 5272, 2007)شد  انجام CFC/CNکشت 

 
 شیمیاییآنالیز 

متر انجام pHهای فیله مرغ با استفاده از نمونه pHاندازه گیری 
گرم  10کالیبره شد.  9و  7، 4متر با استفاده از بافرهای pHشد. ابتدا 

لیتر آب مقطر هموژن شد و بعد از صاف میلی 100نمونه گوشت با 
متر pHدست آمده با استفاده از همایع ب pHکردن توسط کاغذ صافی 

، TBAمیزان برای تعیین ، (Ionescu et al., 2008)گیری شد اندازه
gr10 از نمونه در داخل لوله سانتریفوژ ml  50  وزن شد و با اضافه

درصد  5/0لیتر محلول و یک میلی %4اسید پرکلریک  ml 35کردن 
BHT  در اتانول هموژنیزه گردید. مخلوط توسط فیلتر کاغذی واتمن
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لیتر از میلی 5با لیتر از محلول صاف شده میلی 5فیلتر شد.  4شماره 
دار مخلوط گردید در داخل لوله آزمایش درب TBAمولار  02/0ل محلو

ماری آب جوش قرار داده شد. پس از خنک دقیقه در بن 60و به مدت 
ها میزان جذب نوری توسط دستگاه اسپکتروفتومتری در شدن نمونه
 کلریکلیتر اسیدپرمیلی 5نانومتر در برابر محلول شاهد ) 532طول موج 

( خوانده شد و TBAمول میلی 02/0ل لیتر محلومیلی 5و  4%
 Pikul et)د محاسبه گردی mg MDA/kg Fatاساس  بر  TBAمیزان

al., 1989). گیری بازهای ازته فرار از روشبرای اندازه Jeon  و
 gr10 استفاده شد. بدین منظور به بالن تقطیر کلدال ( 2002همکاران )

و چند قطعه سنگ جوش  ml300اکسید منیزیم و  gr 2از نمونه گوشت، 
عنوان هکه ب 700تا  ml  500اضافه شد. در یک ارلن مایر به ظرفیت

 ml 25ظرف گیرنده زیر قسمت سرد کننده دستگاه تقطیر قرار گرفت 
اسید بوریک و چند قطره معرف متیل قرمز اضافه شد.  %2از محلول 

وسیله اسیدسولفوریک هبعد از انجام عملیات تقطیر محلول تقطیر شده ب
ضرب، و  14ر و مقدار مصرف اسیدسولفوریک در عدد نرمال تیت 1/0

 محاسبه شد mg N/100gr Fleshمقدار بازهای ازته فرار بر حسب 
(Jeon et al., 2002). 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

، آزمون  SPSS version 22افزار جهت تجزیه تحلیل آماری از نرم
 برای و آزمون دانکن، Two-way ANOVAطرفه  واریانس دو آنالیز

 استفاده Excel افزارو برای رسم نمودار از نرم ها،داده میانگین مقایسه
 شد.

 

 نتایج و بحث
 کیتوزان در FRAPو  DPPH، ترکیبات فنولیگیری اندازه

 (%5/1) اسانس آویشن شیرازی و (2%)

های آزاد رادیکال، درصد مهارکنندگی نتایج مقدار ترکیبات فنولی
(DPPH) احیاء آهن  و(FRAP ) ل جدوآویشن شیرازی و کیتوزان در
 نشان داده شده است.  1

 

 اکسیدانی اسانس آویشن شیرازی و پوشش کیتوزانیزان ترکیبات فنولی و خاصیت آنتیم -1 جدول
Table 1- Amount of phenolic compounds and antioxidant properties of thyme essential oil and chitosan coating 

 ماده

Component 
(mg GA/g)Phenolic DPPH (%) FRAP (µmol/g) 

 آویشن شیرازی
Thyme essential oil 

19.1± 2.3* 39.2±0.4* 25.7± 4.9* 

 کیتوزان
Chitosan 

2.1±8.34 2.1±14.3 1.25±10.1 

 باشدمیدر هر شاخص بین دو اسانس ( >05/0pدار )یبیانگر وجود اختلاف معن وجود علامت *

 
 1/19(mg GA/gمقدار ترکیبات فنولی ) 1جدول با توجه به نتایج 

مقدار و  2/14و  2/39های آزاد ، درصد مهارکنندگی رادیکال34/8و 
ترتیب در آویشن شیرازی و به 1/10و  7/25( µmol/gاحیاء آهن )

کیتوزان، مشخص شد که اسانس آویشن شیرازی و کیتوزان هر دو 
اکسیدانی خوبی هستند که دارای دارای ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی

کل  %70حدود ) کارواکرول و تیمولرکیباتی مانند وجود ت دلیلهب
ترپنین، سیمن، گاماآلفاپینن، پیو همچنین ترکیبات  (ترکیبات اسانس

در  وجود بار مثبتو  یشن شیرازیدر اسانس آو آلفاترپنین، لینالول
 ;Bagamboula et al., 2004) باشدهای کیتوزان میمولکول

Moradi et al., 2010; Kashiri et al., 2016; Arya et al., 

ی باکتریایو آنتیاکسیدانی فعالیت آنتی متعددی های. در پژوهش(2019
ابق که مط ار گرفتمورد بررسی قرکیتوزان اسانس آویشن شیرازی و 

سانس آویشن اثر ا عبارتند از؛دست آمده از پژوهش حاضر هبا نتایج ب
 Behnam)بر گوشت مرغ طی نگهداری در یخچال شیرازی و مرزه 

and Aliakbarlou, 2013 ،)و یکوه پونه ،شیرازی شنیآو اسانس 

 کیوتیبیآنت با سهیمقا در نیبلدرچ گوشت تیفیکبر هاآن مخلوط
 بر هاهیادو عصاره یدانیاکسیآنت و یکروبیمضد اثرات، نیسینامایرجیو

 هیتهو  (Babuskin et al., 2014) خام مرغ گوشت یماندگار شیافزا
یت کیفبر  نیدارچاسانس  و توزانیک ریپذبیتخر ستیز لمیف یابیارز و

 (.Ojagh et al., 2010بود )کمان  رنگین آلایقزل
 

 pHی گیراندازه

نتایج تاثیر پوشش خوراکی کیتوزان حاوی اسانس آویشن  1شکل 
 .دهدمینشان  رافیله مرغ طی نگهداری در یخچال  pHشیرازی بر 

اولیه  pHمیزان  .روند افزایشی داشته استدر همه تیمارها  pHر مقدا
رسیده است.  5/7نگهداری به  24بود که در روز  81/5در تیمار شاهد 

فیله مرغ پوشش داده شده با کیتوزان حاوی اسانس  در pHتغییرات 
 24در روز  6/6در روز اول نگهداری به  68/5آویشن شیرازی از 

را طی دوره  pHمیزان تغییرات کمترین  نگهداری در یخچال رسید و
-Ruiz چنین نتایجی در پژوهش (.>05/0p) ه استنگهداری داشت
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Capillas  وMoral (2001 ) دیده شد. آنها دلیل افزایشpH  طی دوره
های داخلی و تولید ها و آنزیمگهداری را ناشی از فعالیت باکترین

(، دیTMAمتیل آمین )(، تری3NHترکیبات ازته فرار مانند آمونیاک )
-Ruiz) د( دانستنBAهای بیوژن )( و آمینDMAآمین ) متیل

Capillas and Moral, 2001) در بررسی تأثیر اسانس لیموترش و .
 pH( بر CMCکار رفته در پوشش کربوکسی متیل سلولز )هگشنیز ب

 pHاعلام شد که میزان  (2014) و همکاران Hosseiniط گوشت توس
باشد. دلیل و فاقد اسانس، بالاتر می CMCهایی دارای پوشش در نمونه

 CMCی پوشش وجود ترکیبات فنولی در گوشت دارااین امر را عدم 
ها در گوشت و به دنبال باعث فعالیت بیشتر میکروارگانیسمکه ذکر شد 

آن تجزیه پروتئین و تولید ترکیبات ازته فرار و ایجاد خاصیت بازی در 
شیرازی ویشن آاسانس . (Hosseini et al., 2014)گوشت شده است 

را به  یهای پروتئولیتیک فساد بافت پروتئینو کیتوزان با مهار باکتری
تری نسبت به تیمار شاهد نشان میپایین pHدر نتیجه  خیر انداختهتأ

  (.Gill, 1983; Behnam and Aliakbarlou, 2013)د ده

 
ین باختلاف حروف کوچک بیانگر اختلاف بین تیمارها در یک روز و حروف بزرگ بیانگر )نمونه های فیله مرغ طی دوره نگهداری در یخچال pHتغییرات  -1شکل 

 (باشدهر تیمار طی دوره نگهداری می

Fig. 1. PH changes of chicken fillet samples during the storage period in the refrigerator 

 
 TBAص گیری شاخاندازه

ها باعث ایجاد ترکیباتی مانند آلدئید، کتون، اسید اکسیداسیون چربی
تغییراتی در عطر، طعم و باعث ایجاد شود که متعاقب آن و الکل می

 ,.Babuskin et al)شود های گوشتی میای فرآوردهارزش تغذیه

، یکی از شاخص های ارزیابی میزان TBAشاخص  .(2014
ون مانند کسیداسیاکسیداسیون چربی است که میزان محصولات ثانویه ا

که از  (Kostaki et al., 2009)ها را نشان می دهد ها و کتونآلدهید
شود شکست شدن و یا اکسید شدن ترکیبات هیدروپراکسیدها ایجاد می

(Gimenez et al., 2002) .تیوباربیتوریک نتایج تغییرات شاخص اسید
نشان داده شد. که طی مدت نگهداری در  2شکل تیمارهای مختلف در 

ها افزایش یافته تمام نمونهک در یخچال شاخص اسید تیوباربیتوری
در تیمارهای شاهد، نگهداری  24در روز TBAمیزان شاخص  است.

آویشن  %5/1حاوی  %2و پوشش کیتوزان  ،%5/1، اسانس 2کیتوزان 

لدهید آدیلونامگرم میلی 78/1و  45/2، 65/2، 9/2یب ترتشیرازی به
ترتیب در به TBAبیشترین و کمترین میزان  بود.کیلوگرم چربی  بر

های فیله مرغ تیمار شده با پوشش کیتوزان حاوی نمونه نمونه شاهد و
اختلاف بین تیمار شاهد با دیگر تیمارها اسانس آویشن مشاهده شد. 

پژوهشانجام (. >05/0p) بود دارمعنینگهداری در یخچال طی دوره 
اکسیدانی نشان داد که کارگیری ترکیبات آنتیهدر زمینه ب های متعدد

ها و اسیدهای چرب افزودن اسانس و عصاره های گیاهی به روغن
 Yanishlieva et)کند غیراشباع، اکسیداسیون را کند و یا متوقف می

al., 2006)اکسیدانی اسانس زیره سیاه با شاخص . سنجش فعالیت آنتی
وجود  به دلیلسیاه اسید تیوباربیتوریک نشان داد که اسانس زیره 

ون و ، تیموکینکارواکرول آلفاسیمن، آلفالانگیپنین، لانگیفولن، ترکیبات
 مصنوعیی دانیاکسیآنتبالاتر از ی دانیاکسیآنتتیموهیدروکینون فعالیت 
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 Singh et)د ، در تیمارهای مورد مطالعه را دارTBAتوانایی کاهش و 

al., 2014)  . 

 
)حروف بزرگ بیانگر اختلاف بین تیمارها در یک روز و  های فیله مرغ طی دوره نگهداری در یخچال( نمونهTBAتغییرات اسید تیوباربیتوریک ) -2 شکل

 باشد(.حروف کوچک بیانگر اختلاف بین هر تیمار طی دوره نگهداری می
Fig. 2. Changes of thiobarbituric acid (TBA) of chicken fillet samples during the storage period in the refrigerator 

 

 
)حروف بزرگ بیانگر اختلاف بین تیمارها در یک روز و های فیله مرغ طی دوره نگهداری در یخچال ( نمونهTVB-Nتغییرات بازهای ازته فرار ) -3شکل 

 باشد(.حروف کوچک بیانگر اختلاف بین هر تیمار طی دوره نگهداری می
Fig. 3. Changes of total volatile nitrogen bases nitrogen (TVB-N) of chicken fillet samples during the storage period in the 

refrigerator 
 

 TVB-Nشاخص گیری اندازه

های شیمیایی تعیین(، یکی از مهمترین شاخصTVB-N) شاخص
بازهای ازته باشد. گوشتی نظیر گوشت مرغ می هایکننده فساد فرآورده

(، TMAمتیل آمین )فرار یک اصطلاح کلی برای مجموع ترکیبات تری
ه و دیگر ترکیبات فرار ک (،آمونیاک، نوکلئوتیدهاDMAمتیل آمین )دی

های عامل فساد در آنها نیتروژن وجود دارد که در نتیجه فعالیت باکتری
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دآمیناسیون اسیدهای آمینه و کاتابولیسم های داخلی که با و آنزیم
 ,Cakli et al., 2005; Razavi Shirazi) شوندنوکلوتیدها، تولید می

2007; Li et al., 2012) ( و حد مجاز ترکیبات ازته فرارTVB-N در )
تعیین شده است  mg N/100g Flesh 28-29 فیله مرغ

(Balamatsia et al., 2006). طورکلی بین میزان تولید بازهای ازته هب
ونه دارد. از آنجایی که در نمفرار و رشد باکتریایی رابطه مستقیمی وجود 

 TVB-Nهای بیشتری رشد نموده، لذا میزان شاهد که تعداد باکتری
 مقادیر ،3 شکل. (Gram and Huss, 1996)بیشتری تولید شده است 

طی دوره  ( در تیمارهای مورد مطالعهTVB-Nازته فرار ) ترکیبات
ی طازته فرار  میزان ترکیبات تیمارهادر تمام  دهد.نگهداری را نشان می

میزان این ترکیبات در افزایش یافته است. دوره نگهداری در یخچال 
و  ،%5/1، اسانس %2روز صفر نگهداری در تیمارهای شاهد، کیتوزان 

ب ترتیهب %5/1 با غلظت حاوی آویشن شیرازی %2پوشش کیتوزان 
 32، 8/34، 5/43نگهداری  24بود که در روز  8/9و  1/10، 5/9، 09/9

نمونه شاهد بیشترین و نمونه پوششد. ش mg N/100g Flesh 8/26و 
دهی شده با کیتوزان حاوی اسانس کمترین میزان بازهای ازته فرار را 

جز روز صفر  هب اختلاف بین تیمارها .طی دوره نگهداری داشته است
میکروبی و وجود ترکیبات ضد(. >05/0pباشد )دار میمعنینگهداری 

ضداکسایشی در اسانس و عصاره گیاهان باعث کاهش جمعیت 
ها برای دآمیناسیون اکسیداتیو اکتریایی و یا کاهش ظرفیت باکتریب

 ,.Fan et al) شودها میپروتئینی ترکیبات و یا هر دوی آننیتروژن غیر

بیتخر ستیز لمیفی ابیارز و هیتهچنین نتایجی در مطالعه . (2008
لای رنگین کمان آبر کیفیت قزل نیاسانس دارچ و توزانیک ریپذ
(Ojagh et al., 2010) از استفاده با کپور یماه یماندگار شیافزا و 

 ,.Li et alطی دوره نگهداری در یخچال ) یعیطب نگهدارنده مواد

ات ترکیب علت داشتنه آویشن شیرازی باسانس  مشاهده شد. (2012
نتیآ اکسیدانی وخاصیت آنتیدارای  ل و کارواکرول،فنولی مانند تیمو

 د.باشمی بسیار خوبیباکتریایی 

 
)حروف بزرگ بیانگر اختلاف بین تیمارها در یک ( تیمارهای فیله مرغ طی دوره نگهداری در یخچال CFU/gهای مزوفیل )تغییرات تعداد باکتری -4شکل 

 باشد(.روز و حروف کوچک بیانگر اختلاف بین هر تیمار طی دوره نگهداری می
Fig. 4. Changes in the mesophilic bacteria (CFU/g) of chicken fillet treatments during the period of storage in the refrigerator 

 

فیله در سودوموناس  و (TMC)های مزوفیل باکتریشمارش 
 مرغ

(، بهداشت و ایمنی SSOsهای ویژه فساد )کنترل میکروارگانیسم
شود. استفاده ذا محسوب میمواد غذایی چالشی بسیار مهم در صنعت غ

هدارندهنگطبیعی جایگزینی سالم و مناسب نسبت به های نگهدارنده از
باشند و نگهداری مواد غذایی میکیفیت جهت حفظ  های سنتزی

(Elizaquível et al., 2013) .های مزوفیلطور کلی تعداد باکتریبه 
طی دوره نگهداری در یخچال روند ( 5و  4 شکل) و سودوموناس

صفر نگهداری در تیمارهای که در روز  نحویه بافزایشی داشته است 

و تیمار فیله مرغ  %5/1، اسانس آویشن شیرازی %2شاهد، کیتوزان 
به %5/1و اسانس آویشن شیرازی  %2پوشش داده شده با کیتوزان 

 41/3و  CFU/g 45/3 ،22/3 ،34/3های مزوفیل باکتریتعداد  ترتیب
با توجه به این که شد  7/6و  3/7، 68/7، 67/8و در پایان دوره ود ب

 cfug-در فیله مرغ را  های مزوفیلباکتری ازسازمان دامپزشکی حد مج

در تیمارهای  های مزوفیلاد باکتریبنابراین تعد .تعیین نموده است 17
ترتیب در روزهای به %5/1و اسانس آویشن شیرازی  %2شاهد، کیتوزان 

از حد مجاز فراتر رفته است ولی تیمار فیله مرغ پوشش  20و  20، 12
تا پایان دوره  %5/1ویشن شیرازی آو اسانس  %2داده شده با کیتوزان 
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بیشترین  (.>05/0pکمتر از حد مجاز بوده است ) نگهداری در یخچال
 تعداد مزوفیل در نمونه شاهد مشاهده گردید.های میزان رشد باکتری

های سودوموناس در روز اول نگهداری در تیمارهای شاهد، باکتری
و تیمار فیله مرغ پوشش  %5/1، اسانس آویشن شیرازی %2کیتوزان 

ترتیب به %5/1و اسانس آویشن شیرازی  %2داده شده با کیتوزان 
CFU/g 4/2 ،5/2 ،36/2  باشد دار نمیاوت معنیبوده است و تف 45/2و

(05/0p>ب .) ها افزوده تدریج با افزایش زمان نگهداری بر تعداد باکتریه
، %2نگهداری در تیمار شاهد، کیتوزان  24طوری که در روز هشود بمی

و تیمار فیله مرغ پوشش داده شده با  %5/1اسانس آویشن شیرازی 
، 35/7، 5/8به  ترتیببه %5/1و اسانس آویشن شیرازی  %2کیتوزان 

(. تعداد باکتری>05/0pدار است )رسیده و اختلاف معنی 45/6و  15/7
و  %2و در تیمارهای کیتوزان  8شاهد در روز های سودموناس در تیمار 

فیله مرغ پوشش داده با و تیمار  16در روز  %5/1ویشن شیرازی آ
از مجز حد ا 24ر روز د %5/1اسانس آویشن شیرازی  اویح %2کیتوزان 

 فراتر رفته است.

 
 

)حروف بزرگ بیانگر اختلاف بین تیمارها در  ( تیمارهای فیله مرغ طی دوره نگهداری در یخچالCFU/gباکتری های سودوموناس )تعداد تغییرات  -5شکل 
 باشد(.یک روز و حروف کوچک بیانگر اختلاف بین هر تیمار طی دوره نگهداری می

Fig. 5. Changes in Pseudomonas bacteria (CFU/g) of chicken fillet treatments during the storage period in the refrigerator 

 
Kashiri ( 2016و همکاران ) در پژوهشی خاصیت ضدمیکروبی

های حداقل غلظت با استفاده از روشاسانس آویشن شیرازی را 
 ،( بررسی نمودندMIC( و حداقل غلظت بازدارندگی )MBCکشندگی )

توان مشخص شد که اثرات ضدمیکروبی اسانس آویشن شیرازی را می
به ترکیبات کارواکرول و تیمول و توانایی آنها در برقراری پیوندهای 

ها و بروز گاماترپنین ها نظیرهیدروژنی این ترکیبات با سایر مونوترپن
ثباتی غشاء سلولی به بی اثرات سینرژیستی نسبت داد که در نهایت منجر

. اسانس آویشن شیرازی (Kashiri et al., 2016) گرددباکتری ها می
به دلیل دارا بودن ترکیب فنولی کارواکرول و تیمول دارای خاصیت 

است که  E.coliهای لیستریا مونوسیتوژنز و ضدمیکروبی علیه باکتری
. (Elizaquível et al., 2013)باشد تأییدکننده نتایج تحقیق می

ترکیبات ضدمیکروبی فرار اسانس از طریق مهاجرت در فضای موجود 
بندی و ترکیبات ضدمیکروبی غیرفرار به صورت مواد حل شونده در بسته

میکروبی خود توانند اثرات ضدبندی و غذا میتماس بین ماده بسته در
های فیله مرغ تیمار . لذا در نمونه(Shan et al., 2007)را بروز دهند 

زان و اسانس آویشن شیرازی به دلیل وجود ترکیبات شده با پوشش کیتو
فنولی در آویشن طی دوره نگهداری از طریق پوشش به گوشت وارد 

های گوشت اثرات ضدمیکروبی خود را وارد میشوند و بر باکتریمی
کنند از طرفی پوشش کیتوزان هم دارای خاصیت ضدمیکروبی و 

باشد. اندازه گیری فعالیت ضدمیکروبی اسانس آویشن ضداکسایشی می
( انجام شد و اعلام 2013همکاران ) و Calatayudشیرازی توسط 

د های مایع عملکرد بسیار خوبی دارننمودند که اسانس در محیط
(Calatayud et al., 2013) میزان رهایش ماده موثره و شدت کاهش .

جمعیت میکروبی به نوع پوشش استفاده شده نیز بستگی دارد لذا زمانی 
گیرد رهایش بهتری دارد و اثرات که اسانس در ساختار پوشش قرار می

. استفاده (Muriel-Galet et al., 2012) ضدمیکروبی آن بالاتر است
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از پوشش خوراکی کیتوزان و پکتین غنی شده با اسانس لیمو و فلفل 
که با نتایج پژوهش  دادآلا را افزایش له ماهی قزلعمر ماندگاری فی

این نتایج  (.Tabatabaei moradi et al., 2015) حاضر مطابقت دارد
حاصل فعالیت مواد ضدمیکروبی و ضداکسایشی اسانس آویشن شیرازی 

حرکه نیروی ماختلال در غشای سیتوپلاسمی، با ایجاد که و کیتوزان، 
 تاها، انتقال فعال و انعقاد محتویات سلول، اثرپروتونی، جریان الکترون

 Burt, 2004, Prashanth and) باشد، میکنندخود را اعمال می

Tharanathan, 2007) . 
 

 گیرینتیجه
مانند کیتوزان، ژلاتین و غیره که  پلیمرهای زیستیاستفاده از 

رهاییش ترکیبات ضداکسیدانی و نگهداری و توانایی خوبی در 
باشد. در رو به افزایش می بندی مواد غذایی، در بستهضدمیکروبی دارند

این پژوهش اثرات نگهدارندگی پوشش کیتوزان حاوی اسانس آویشن 

د و مشخص شیرازی در افزایش عمر ماندگاری فیله مرغ بررسی ش
ه یرازی به تنهایی و بگردید که پوشش کیتوزان و اسانس آویشن ش

 تایج،نبا توجه به . انداثرات نگهدارندگی خوبی داشته صورت توأم،
 تواند عمرمی %5/1کیتوزان حاوی اسانس آویشن شیرازی  %2پوشش 

ماندگاری فیله مرغ را افزایش دهد که این نتیجه ناشی از عملکرد خیلی 
ثر دلیل وجود اه ازی بپوشش کیتوزان حاوی اسانس آویشن شیرخوب 

یتوزان پوشش ک بیناکسایشی ضدخواص ضدمیکروبی و  افزایی درهم
رشد میکروبی و فساد شیمیایی بودو و اسانس آویشن در جلوگیری از 

، اسانس آویشن %2کیتوزان مدت ماندگاری برای تیمارهای شاهد، 
ویشن شیرازی آحاوی اسانس  %2، و پوشش کیتوزان %5/1شیرازی 

 باشد.روز می 24و  16، 16، 8ترتیب به 5/1%
 

 تشکر و قدردانی
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Abstract 

12Introduction: Vinegar is an ancient fermented food consumed by human since Babylons period. It is a condiment 

that produced from various carbohydrate sources by alcoholic and subsequently acetic acid fermentation. Alcoholic 
fermentation is carried out by Saccharomyces cerevisiae, while the acetic acid fermentation is performed by acetic acid 
bacteria. Most of the acetic acid bacterial strains are classified in the Acetobacter genus and derived from vinegar 
factories that are able to oxidize ethanol to acetic acid and some strains over oxidize acetic acid into CO2 and H2O 
(over-oxidation). In acetic acid fermentation, important physical parameters that affect the growth of A.aceti are 
temperature, aeration and pH. Other most important factors for enhancing production efficiency of acetic acid are the 
nutrients of substrate for increases microbial activity. Considering the significant role of carbon sources and 
micronutrients in the fermentation culture to increase the production of acetic acid, in the present study, the effect of 
adding ammonium phosphate (0- 0.75 g), potassium sulfate (0- 0.75 g) and Saccharomyces cerevisiae (0- 1.5 g), were 
investigated to increase the production of acetic acid using Acetobacter spp. 

 
Materials and methods: Yeast (Saccharomyces cerevisae) was obtained from the Iranian Research Organization 

for Science and Technology, Department of Biotechnology in Tehran, Iran with code number 5052. All chemicals were 
from Merck Co. Acetic acid production was performed by Acetobacter spp in a fermenter (Biostat B B.Brun) with a 
capacity of 10 L which contained 5000 ml of fermentation culture in 9.9 acidity. Mash with a capacity of 3000 ml 
containing 450 ml of vinegar with 9.9 acidity, 350 ml of ethanol 97%, 2.1 g of dextrose and the rest up to 3000 ml of 
water was produced and 300 ml of it was injected into the fermenter every 4 hours (in 10 steps). After complete 
injection, the fermentation operation continued for 9 hours. Agitation speed, aeration rate and temperature in the 
fermenter were 900 rpm, 50 L/min and 32°C, respectively. Determination of the best conditions for producing acetic 
acid was performed by Response Surface Methodology (RSM) in the form of central composite design. Independent 
variables were yeast concentration (0- 1.5 g), concentration of the ammonium phosphate (0- 0.75 g), and the potassium 
sulfate concentration (0- 0.75 g). RSM models were developed and optimization was done for the highest acidity, 
activity and oxidation value and the lowest residual alcohol content in the product. Optimal and control samples were 
examined in terms of qualitative characteristics such as acidity, activity, residual alcohol content, oxidation value, total 
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dissolved solids, reducing sugar, total phenol, ascorbic acid, sulfur dioxide and heavy metals. Comparison of the 
optimal and control samples was done in a completely randomized design using SAS ver: 9.1 software. 

 
Results and discussion: The results showed that increasing the concentration of yeast and ammonium phosphate 

led to increase the initial and final acidity, activity and oxidation value and decrease the amount of residual alcohol. The 
effect of increasing potassium sulfate was negative and reduced the initial and final acidity, activity and oxidation value. 
However, interaction effects of potassium sulfate concentration with other variables at its intermediate levels on 
reducing the amount of residual alcohol in the product was positive. The optimal levels of the studied variables were 
determined as 1.5 g of Saccharomyces cerevisiae, 0.75 g of ammonium phosphate and 0.38 g of potassium sulfate. In 
control sample (without the independent variables), initial and final acidity, activity and oxidation index were lower and 
the residual alcohol content was higher than the standard level. Therefore, the optimal sample was compared with the 
control and using industrial activator (Astasome). The optimal sample in terms of initial and final acidity, activity, 
residual alcohol content and oxidation value had not a significant difference (p> 0.05) with the control sample 
(containing Astasome). Moreover, the optimal and control samples were not significantly difference in ascorbic acid 
and reducing sugar (p> 0.05), while the optimal sample in terms of total phenol content, sulfur dioxide and heavy 
metals like lead, zinc and copper was superior compared to the control sample (p <0.05). Overall, the results of this 
study indicated the positive effect of yeast, ammonium phosphate, and the potassium sulfate at suitable concentration on 
qualitative characteristics of acetic acid. 

The results revealed that using of appropriate amounts of Saccharomyces cerevisiae, ammonium phosphate and 
potassium sulfate in substrate as a source of micronutrients improve quality of acetic acid production by Acetobacter 
spp.  

 
Keywords: Acetic acid, Acetobacter, Saccharomyces cerevisiae, Response surface methodology.  



 پژوهشی-مقاله علمی

 ساکارومایسز سرویزیهکمیت فسفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و مخمر  یبایبهینهبررسی تاثیر و 

 تولید اسید استیک در فرمانتور ناپیوسته با استفاده از روش سطح پاسخ در 

 

 *2یهاجر عباس -1منشیموریمرجان ت

 

 18/02/1400تاریخ دریافت: 
 03/04/1400تاریخ بازنگری: 

 14/04/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
باشد. یکی از بارزترین عوامل مؤثر در افزایش راندمان تولید اسید استیک، مواد مغذی تولید سرکه شامل دو مرحله تخمیر الکلی و اکسیداسیون استیکی می

گرم( و  صفر -75/0گرم(، سولفات پتاسیم ) صفر -75/0ونیوم )موجود در سوبسترا جهت فعالیت بیشتر میکروارگانیسم است. در این پژوهش اثر افزودن فسفات آم
از روش تیمارها با استفاده  استوباکتر مورد بررسی قرار گرفت.توسط گرم( با هدف افزایش راندمان تولید اسید استیک  صفر -5/1مخمر ساکارومایسز سرویزیه )

از نظر اسیدیته اولیه، اسیدیته نهایی، فعالیت، الکل باقی مانده و سپری شدن مراحل تولید، ایجاد و پس از سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی با چهار نقطه مرکزی 
ب )مواد جامد های کیفی محصول منتخویژگیارزیابی نتایج حاصل از  متغیرهای مستقل مشخص گردید و شرایط بهینه اندیس اکسیداسیون ارزیابی شدند.

که افزایش غلظت نتایج نشان داد  .قرار گرفتمقایسه مورد با نمونه شاهد اکسید گوگرد و فلزات سنگین( یک، دینامحلول، قند احیاء، فنول کل، اسید آسکورب
. اثر افزایش شوددر محصول میمخمر و فسفات آمونیوم باعث افزایش اسیدیته اولیه و نهایی، فعالیت و اندیس اکسیداسیون و کاهش میزان الکل باقی مانده 

بر اسیدیته اولیه و نهایی، فعالیت و اندیس اکسیداسیون کاهنده ارزیابی گردید. سطوح بهینه متغیرهای خصوصا در سطح بالای مورد بررسی یم غلظت سولفات پتاس
 لیدی از نظرتوبهینه نمونه  گرم سولفات پتاسیم در نظر گرفته شد. 38/0گرم فسفات آمونیوم و  75/0، ساکارومایسز سرویزیهگرم مخمر  5/1مورد بررسی شامل 

 نشان نداد.آستازوم( کننده صنعتی )دارای فعالبا نمونه  (<05/0p)داری معنیتفاوت و اندیس اکسیداسیون  میزان الکل باقی ماندهفعالیت، ، اولیه و نهایی اسیدیته
و ( mg/kg 45/0)، روی (mg/kg 0075/0) سرب، (mg/kg 25/6) اکسید گوگرددیمیزان و  (mg/L 5/6) بیشتراین نمونه دارای محتوی فنول کل حالیکه  در

 .(>05/0p) بودنسبت به نمونه شاهد  ( کمتریmg/kg 225/0) مس

 

 ، روش سطح پاسخ.ساکارومایسز سرویزیهاسید استیک، استوباکتر،  کلیدی: هایهواژ
 

 1مقدمه
به معنی  "Vinaigre"از واژه فرانسوی برگرفته کلمه سرکه 

های مختلف و با استفاده از به روشاست. این محصول  شراب ترش
مواد اولیه گوناکون قابل تولید است. براساس تعریف استاندارد ایران، 

ای است که از تخمیر الکلی ملاس و سپس تخمیر سرکه فرآورده
 %5گردد و بایستی دارای حداقل استیکی الکل رقیق شده حاصل می

تولید سرکه شامل دو . (Sharifi et al., 2015) اسید استیک باشد
باشد. عوامل مرحله اساسی تخمیر الکلی و اکسیداسیون استیکی می
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مؤثر در مرحله تخمیر الکلی که کنترل آنها از اهمیت زیادی برخوردار 
 ، غلظت اکسیژنpHاست شامل نوع مخمر، غلظت قند، مواد مغذی، 

ترین عوامل تأثیرگذار در باشد. از مهمو درجه حرارت می محلول
توان به نوع میکروارگانیسم، مرحله اکسیداسیون استیکی نیز می

و درجه حرارت اشاره نمود محلول غلظت الکل، غلظت اکسیژن 
(Robert, 2006 سرکه .)دیابتی، اثرات مفیدی از جمله اثرات ضد

بود خستگی، تنظیم فشار اکسیدانی، بهتحریک اشتها، خواص آنتی
خون و کاهش چربی و کلسترول خون با مهار اکسیداسیون 

کنندگان به ( برای مصرفLDLهای با چگالی پایین )لیپوپروتئین
وه بر مصرف مستقیم سرکه، . علا(Sharifi et al., 2015) دنبال دارد

عنوان تلف بهدر فرآوری محصولات غذایی مخ این محصول
 ,.Budak et al) گیرددهنده مورد استفاده قرار مینگهدارنده و طعم

ترین اسیدهای آلی است که دارای اسید استیک یکی از ساده (.2014
عنوان یکی از مواد حد واسط مهم در بهو  بوی تیز و مزه ترش است
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های مختلف ید استیک از روششود. اسبسیاری از صنایع شناخته می
های تولیدکننده اسید میکروبی توسط باکتری تخمیرشیمیایی و 

های تولیدکننده اسید استیک از شود. تاکنون باکتریاستیک تولید می
اند. سویهمناطق مختلف جهان جدا شده و مورد مطالعه قرار گرفته

های خاص خود های بومی هر منطقه ممکن است دارای ویژگی
با تواند رو پیشرفت فرایندهای تولید اسید استیک میباشند. از این
شرایط جغرافیایی و آب و هوایی  ،های بومیتر سویهمطالعه دقیق

های اسید بندی باکتریهای اخیر، طبقه. در سالهمراه شودمختلف 
جنس تقسیم  15ها به استیک گسترش یافته و این میکروارگانیسم

 اند.شده
)منبع کربن و نیتروژن، مخمر، مواد تأمین دهای زیستی، در فراین
خود را بهو اصلی های اولیه ای از هزینهبخش عمده ها(ریز مغذی

از  ها و منابع نیتروژنیدهند. تاکنون انواع کربوهیدارتاختصاص می
لاکتوز آب  و جمله گلوکز، سوکروز، مالتوز، مانیتول، ملاس، ذرت، کاه

سیدهای مختلف از جمله اسید استیک، اسید برای تولید اپنیر 
 Sharifi et) اندکار رفتهسیتریک، پروپیونیک اسید و اسید لاکتیک به

al., 2015). مورد استفاده هایو باکتری های بارز مخمرهااز مشخصه 
یع در تخمیر سرآنها توان به توانایی برای تولید اسیدهای مختلف، می

و کامل مواد خام و ارزان، نیاز به حداقل مواد نیتروژنی و بازدهی بالا 
مطالعات پیشین نشان داده است که . برای تولید محصول اشاره کرد

مخمر و  مقدارعوامل متعددی نظیر نوع و غلظت منبع کربن، نوع و 
ها تأثیر زیادی در افزایش سرعت مغذی استفاده از عناصر معدنی و ریز

 ,Ding & Tan) ند تخمیر و بازده تولید اسیدهای مختلف دارندفرای

با توجه به گستردگی مصرف اسید استیک در صنایع مختلف . (2006
 این اسید، تاکنون تحقیقات متعددی در و با هدف افزایش میزان تولید

ها و عوامل مختلف مؤثر در تخمیر اسید نقش ریزمغذی خصوص
 Aguilar بر تولید این محصول صورت گرفته است.ستیک ا

Uscanga ( 2006و همکاران) که منابع کربن نقش قابل  ندنشان داد
تولید اسید استیک دارند. این محققان از گلوکز، بازده توجهی در 

ملاس نیشکر، نیشکر تصفیه شده، آناناس و آب نیشکر و چغندرقند به
عنوان منبع کربن استفاده کردند و به این نتیجه دست یافتند که 

و بازده تولید اسید استیک اسید استیک تولیدی،  غلظت بیشترین
 ،g/g 24/0برابر با  ترتیببهکه اتانول راندمان تولید همچنین 

g/L/h 14/0 و g/L 5/14 آید که از ملاس دست میزمانی به، هستند
لیتر سوکروز به عنوان منبع انرژی استفاده  گرم بر 60نیشکر حاوی 

و همکاران  Awad. (Aguilar Uscanga et al., 2006) شده باشد
 استوباکترسازی فرایند تولید اسید استیک توسط با بهینهنیز  (2012)

، (g/L 53) د اسید استیکترین میزان تولیگزارش نمودند که بالا استی
 144 مخمر و g/L 12پپتون،  g/L 5گلوکز،  g/L 100 حضوردر 

در تحقیق  .(Awad et al., 2012) آیدحاصل میساعت تخمیر 
ها بر تولید های رشد و ریزمغذیبه بررسی اثر محرکمحققان  دیگری

، اتانولغلظت  %5 د که درنتایج آنها نشان دا اسید استیک پرداختند.
آمونیوم سولفات بیشترین میزان   %25/0دی پتاسیم فسفات و  5/0%

Rosada (2018 ،) (.Joshi et al., 2016) شوداسید استیک تولید می
سبت حجمی(، ن وزنی/ %20، 10، صفربا مطالعه اثر غلظت قند اولیه )

( و سرعت اختلاط 7:3، 1:1، 3:7به استوباکتر ) ساکارومایسز سرویزیه
دور بر دقیقه( بر تولید اسید استیک، شرایط بهینه جهت  160، 80)

گلوکز،  صفر درصددستیابی به حداکثر مقدار اسید استیک را غلظت 
 160به استوباکتر، سرعت اختلاط  ساکارومایسز سرویزیه 3:7نسبت 

 ,.Rosada et al) کردند توصیهروز تخمیر  10ه طی مدت دور بر دقیق

2018). Abdolalizadeh ( 2010و همکاران) غلظت  4، با بررسی اثر
گرم بر لیتر(،  8، 5، 2، صفرمنبع ازت شامل عصاره مخمر ) مختلف
 15، 12، 8، 5ر لیتر( و سولفات آمونیوم )گرم ب 8، 5، 2، صفرپپتون )

لاکتوباسیلوس گرم بر لیتر( بر راندمان تولید اسید لاکتیک توسط 
به این نتیجه دست یافتند که با افزودن پپتون به محیط کشت،  کازئی

 Abdolalizadeh) یابدتولید اسید لاکتیک افزایش قابل توجهی می

et al., 2010) همچنین با افزایش غلظت عصاره مخمر و سولفات .
لاکتیک افزایش  راندمان تولید اسید ،آمونیوم در محیط کشت

منابع اهمیت غلظت اکسیژن محلول و علاوه بر . چشمگیری نشان داد
کشت باید با ، محیط مورد استفاده در محیط کشت تخمیر کربن

تخمیر مخمر ضروری  که جهت رشد و عناصر کم مقدار دیگری
توان به عناصر معدنی ترین آنها میسازی شود که از مهمهستند، غنی

لذا، در پژوهش حاضر نظیر نیتروژن، فسفر، گوگرد و روی اشاره کرد. 
عنوان محرک رشد فعالیت هب ساکارومایسز سرویزیهتأثیر عصاره مخمر 

م و فسفات آمونیو های مختلفو غلظتاستی  استوباکترباکتری 
عنوان ریز مغذی و عناصر ریز مقدار جهت افزایش به سولفات پتاسیم

یابی و همچنین بهینه ،راندمان تخمیر و بازدهی تولید اسید استیک
و  سولفات پتاسیم ،فسفات آمونیوم متغیرهای مورد بررسی )غلظت

 تولید حداکثر دستیابی به فرمانتور ناپیوسته برای عصاره مخمر( در
مورد بررسی قرار مناسب  کیفیهای ویژگیستیک با اسید ا غلظت
 .گرفت
 

  ها مواد و روش
از بخش  (PTCC 5052) ساکارومایسز سرویزیهسویه 

های علمی و صنعتی ایران تهیه، و در بیوتکنولوژی سازمان پژوهش
کلیه مواد کلیه مراحل این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. 

پژوهش، با خلوص بالا از شرکت  آزمایشگاهی مورد استفاده در این
 خریداری شدند. (،آلمان) مرک



 401     ...و میسولفات پتاس وم،یفسفات آمون تیکم یابینهیو به ریتاث یبررس/ ی عباس و منشیموریت

 اهسازی نمونهآماده
 Biostat Bتولید اسید استیک توسط سویه مورد نظر در فرمانتور )

B.Brun لیتر محیط کشت میلی 5000لیتر که حاوی  10( با گنجایش
ر لیتمیلی 3000مش با ظرفیت  بود، انجام گرفت. 9/9با اسیدیته اولیه 

، %97اتانول  لیترمیلی 350، 9/9لیتر سرکه با اسیدیته میلی 450حاوی 
، فسفات آمونیوم و ساکارومایسز سرویزیهمخمر ، گرم دکستروز 1/2

مطابق مقادیر ارائه شده برای تیمارهای مختلف  سولفات پتاسیم
در فواصل  ده شد ولیتر آب آمامیلی 3000بقی تا حجم ما( و 1جدول )

پس از به فرمانتور تزریق شد. لیتر میلی 300 یک بار ساعت 4زمانی 
ساعت ادامه یافت.  12تزریق کامل آن، عملیات تخمیر به مدت 

دور در  900 ترتیب،و دمای فرمانتور به ، میزان هوادهیسرعت اختلاط
 د.در نظر گرفته ش گراددرجه سانتی 32و  لیتر در دقیقه 50، دقیقه

 -5/1) ساکارومایسز سرویزیهدرصد مخمر  شاملمتغیرهای مستقل 
درصد درصد( و  صفر -75/0) درصد فسفات آمونیوم(، درصدصفر 

ارزیابی برای . نددرنظر گرفته شد درصد(صفر  -75/0) سولفات پتاسیم
ترکیب مختلف از  20دست آوردن نقطه بهینه، هبتاثیر متغیرها و 

 (Design Expert) افزار دیزاین اکسپرتمآزمایش توسط نرمتغیرها 
و مقادیر متغیرهای متغیرهای مستقل سطوح  کهپیشنهاد گردید 

 .   آورده شده است 1جدول گیری شده آنها در وابسته اندازه

 
 ه آنهاسطح پاسخ و مقادیر متغیرهای وابست سطوح متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف -1جدول 

Table 1- Levels of independent variables in different treatments and the values of their dependent variables 

Treatments 
 تیمار

 

Saccharomyces 

cerevisiae (g) 
ساکارومایسز مخمر 

 (گرم) سرویزیه

Ammonium 

phosphate  (g) 
 (گرمفسفات آمونیوم )

Potassium 

sulfate  (g) 

سولفات پتاسیم 

 (گرم)

1 0.25 0.13 0.13 
2 0.75 0.38 0.38 
3 0.75 0.38 0.38 
4 0.75 0.38 0.38 
5 0.75 0.38 0.00 
6 1.5 0.38 0.38 
7 0.25 0.63 0.13 
8 0.75 0.75 0.38 
9 0.75 0.38 0.38 

10 1.25 0.13 0.63 
11 1.25 0.63 0.13 
12 0.25 0.63 0.63 
13 1.25 0.13 0.13 
14 0.75 0.38 0.38 
15 0.75 0.00 0.38 
16 0.00 0.38 0.38 
17 0.25 0.13 0.63 
18 1.25 0.63 0.63 
19 0.75 0.38 0.75 
20 0.75 0.38 0.38 

 
 شیمیایی های ارزیابی ویژگی

  گیری اسیدیتهاندازه
 9بعد از در دو مرحله اسیدیته اولیه ) هاگیری اسیدیته نمونهاندازه

مطابق با  (،ساعت تخمیر 12بعد از ( و اسیدیته نهایی )اعت تخمیرس
و بر اساس تیتراسیون با سود  ،AACC – 31.01-02روش استاندارد 

 گرفت. انجامنیم نرمال در مجاورت معرف فنل فتالئین 
 

 ارزیابی فعالیت
، و از سیدیته در واحد زمان استافزایش ا پارامتر فعالیت بیانگر

 ساعت 3محدوده زمان  در یکاولیه و اسیدیته نهایی  تفاوت اسیدیته
میزان فعالیت برای تمامی در این پژوهش  .(1)رابطه  دگردمیمحاسبه 

از آنجایی  .گیری گردید( اندازهساعت 3تیمارها در واحد زمان ثابت )
ساعت در فرایند تولید، شدت این تغییر  12تا  9که بین محدوده زمانی 

 زیابی این پارامتر در این بازه زمانی انجام گرفت. تر است، ارچمشگیر
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 اسیدیته نهایی(= فعالیت -زمان/ )اسیدیته اولیه                       ( 1)
 

 ماندهگیری الکل باقیاندازه

میزان الکل باقی مانده مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
در آن و  دو مرحله تقطیر سرکه و سپس اکسید کردنو طی  1394

گردید. بدین  تعیین ماندهکرومات پتاسیم باقیبیگیری اندازهنهایت 
لیتر آب درون یک بالن تقطیر میلی 60لیتر سرکه و میلی 10 منظور،

لیتری مخلوط گردید. در حضور معرف فنل فتالئین، سدیم میلی 250
نرمال قطره قطره به محلول اضافه گردید تا به رنگ  1/0هیدروکسید 

لیتر میلی 50ابت )قرمز ارغوانی( برسد. فرایند تقطیر تا دستیابی به ث
محلول تقطیر شده انجام گرفت و با آب مقطر به حجم رسانده شد. در 

لیتر سرکه تقطیر شده به درون یک ارلن میلی 20مرحله اکسید کردن، 
لیتر محلول نیتروکرومیک به آن اضافه میلی 10مایر انتقال داده شد و 

گراد درجه سانتی 18دقیقه در دمای  30محلول حاصل به مدت  شد.
گرم یدور پتاسیم  1لیتر آب مقطر و حدود میلی 50قرار گرفت. سپس 

نرمال تیتر  1/0به محلول اضافه گردید و ید آزاد شده با تیوسولفات 
دست به 2شد. مقدار الکل باقی مانده )حجمی/ حجمی( مطابق رابطه 

 آمد. 
(2   )                                (A- B× ) 114/0  =ماندهالکل باقی 

 

: B: حجم تیوسولفات مصرفی برای نمونه و Aدر رابطه فوق، 
 باشد.حجم تیوسولفات مصرفی برای شاهد می

 
 سیداسیوناندیس اک تعیین

 متر مکعب پرمنگنات پتاسیمسانتی بیانگرارزش اکسیداسیون 
در تحت شرایط استاندارد رم از نمونه گ 100است که نرمالی  100/1

 ،اندیس اکسیداسیونگیری برای اندازهکند. مصرف میدقیقه  30مدت 
لیتر اسید میلی 10بالن انتقال داده شد و  بهلیتر از نمونه میلی 5

 002/0لیتر محلول پتاسیم پرمنگنات میلی 15سولفوریک رقیق شده و 
 دقیقه در دمای 30به مدت  مولار به آن اضافه گردید. محلول حاصل

لیتر محلول یدور میلی 5. پس از آن گراد قرار گرفتدرجه سانتی 18
مولار و با  02/0شد و یدور آزاد شده با تیوسولفات  افزوده %10پتاسیم 

تیتر گردید. ارزش اکسیداسیون با  %1استفاده از محلول نشاسته 
 Institute of Standards andشد )محاسبه  3استفاده از رابطه 

Industrial Research of Iran, 2003) . 
(3        )                             (A- B× )40اندیس اکسیداسیون = 

 

: B: حجم تیوسولفات مصرفی برای نمونه و Aرابطه فوق، در 
 باشد.حجم تیوسولفات مصرفی برای شاهد می

 

 ه پارامترهای کیفی نمونه بهینه و شاهدبررسی و مقایس
سازی و بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر تغییرات پس از مدل

متغیرهای وابسته، سطوح مناسب متغیرهای مستقل تعیین و نمونه 
های بهینه با استفاده از سطوح مناسب متغیرها تهیه گردید. نمونه

زان مواد جامد های کیفی از جمله میبهینه و شاهد از نظر ویژگی
نامحلول، فلزات سنگین، اسید آسکوربیک، محتوی فنول کل، میزان 

 .قند احیاء و دی اکسید گوگرد مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند
 

 گیری مواد جامد نامحلولاندازه
و همکاران  Dahdouhمیزان مواد جامد نامحلول مطابق با روش 

 Dahdouh et) تعیین شد بر اساس خشک کردن در آون و (،2016)

al., 2016). 
 

 گیری فلزات سنگیناندازه
 هانمونه از لیترمیلی 5ابتدا ، سنگین فلزاتمنظور تعیین میزان هب

 1/0و اسید نیتریک  نرمال 6کلریدریک  مخلوط اسیدلیتر میلی 3با 
دست آمده محلول شفاف بهم اسیدی شدند. ( هض1:3 نسبت) نرمال

ها و محلول لیتر رسانده شدمیلی 50با استفاده از آب دیونیزه به حجم 
گیری غلظت عناصر سنگین آماده شدند. غلظت فلزات جهت اندازه

سنگین سرب، آرسنیک، آهن، روی و مس، با استفاده از دستگاه جذب 
های تیب در طول موجتر، ایتالیا( بهGBC، شرکت Avantaاتمی )

-Balali) نانومتر تعیین شد 8/324و  9/213، 3/248، 7/193، 3/283

Mood et al., 2018) . 
  

 اکسید گوگردگیری دیاندازه

اکسید گوگرد با روش یدومتری مستقیم فرآورده مطابق میزان دی
 .گیری شدهانداز 4308با استاندارد ملی ایران به شماره 

 

 گیری اسید آسکوربیک اندازه

-AOAC مصوب استاندارد مطابق با روش Cمیزان ویتامین 

بر اساس استخراج اسید آسکوربیک نمونه، با استفاده از و  967/21
دی کلروفنل  -6و 2، و عیارسنجی با معرف %2 اگزالیکمحلول اسید 

سید . مقدار اشدایندوفنل تا ظهور رنگ صورتی روشن تعیین 
 .گرم وزن خشک بیان گردید 100گرم در بر حسب میلیآسکوربیک 

 
 گیری فنول کلاندازه

سنجی و با استفاده از محتوی فنولیک کل بر اساس روش رنگ
و  Hafzanمعرف فولین سیوکالتو مطابق با روش ارائه شده توسط 

لیتر آب مقطر، میلی 9/3، ربدین منظو( تعیین گردید. 2017همکاران )



 403     ...و میسولفات پتاس وم،یفسفات آمون تیکم یابینهیو به ریتاث یبررس/ ی عباس و منشیموریت

 10معرف فولین سیوکالتو ) میلی لیتر از 5/0ا نمونه بلیتر میلی 1/0
 5/0دقیقه، مقدار  3-6رابر رقیق شده با آب( مخلوط شد. پس از ب

درصد به محلول اضافه و مخلوط گردید.  20لیتر سدیم کربنات میلی
در طول  دقیقه در تاریکی 30ها پس از گذشت جذب نوری محلول

ها با نانومتر قرائت گردید. مقدار فنول کل موجود در نمونه 725موج 
والان گالیک اکیاستفاده از منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب 

 . (Hafzan et al., 2017) حاسبه شد( مmg/L) در لیتر اسید
 

 احیاءگیری قند اندازه
قند احیاء مطابق با روش مصوب استاندارد گیری میزان اندازه

AOAC 920.51آنیون و با استفاده از  -، و بر اساس روش لین
 انجام گرفت.  Bو  Aهای فهلینگ محلول

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل  منظوربهتحقیق، این در 
( و B) ت آمونیومفسفا(، درصد A) ساکارومایسز سرویزیهمخمر درصد 

ها )اسیدیته اولیه، اسیدیته نهایی، بر پاسخ (C) درصد سولفات پتاسیم
دیزاین  افزار( از نرمفعالیت، الکل باقی مانده، اندیس اکسیداسیون

روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با و  9اکسپرت ورژن 
و یا  داریهای آماری و معنیکلیه بررسی. استفاده شد نقطه مرکزی 5

. جستگردیددرصد انجام  95طمینان ها در سطح اداری دادهغیرمعنی
ی مطلوب هاپاسخجهت دستیابی به شرایط عملیاتی بهینه  وجوی

در . گرفتسازی عددی انجام با استفاده از تکنیک بهینهمورد نظر 
برای هر افزار، ها توسط نرمداده تجزیه و تحلیلپس از  RSMروش 

( و مجموع مربعات باقیSDانحراف استاندارد )با دلی متغیر وابسته م
 ( بالا2Rو ضریب همبستگی ) اندک (PRESSمانده برآورد شده )

را  مربوطه فاکتوربر اصلی و متقابل متغیرها  آثارو  گرددتعریف می
، برای پاسخ شودمشاهده می 1در معادله همانطور که . کندبیان می

اثرات ، aβ، bβ، cβ، اثرات خطی 0βضریب ثابت   ،Yبینی شده پیش
 . شوندتعریف می abβ ،acβ، bcβو اثرات متقابل  aaβ ،bbβ ،ccβ مجذور

Y=β0+βaA+βbB+βcC+βaaA2+βbbB2+βccC2+βabAB+βacAC

+βbcBC                                                                  )4( 
 

در  شاهدو  های بهینهاز مقایسه نمونهدست آمده هآنالیز نتایج ب
 SAS ver: 9.0افزار قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم

دار بودن سی معنیها و بررمنظور مقایسه میانگینصورت گرفت. به
در  ،میان آنها (LSDر )داحداقل اختلاف معنی ها،اختلاف بین داده

   گردید.  تعیین درصد 95 اطمینانسطح 

 و بحث نتایج

بینی متغیرهای پاسخ ست آوردن مدل تجربی برای پیشدهبرای ب
مانده، اندیس اسیدیته اولیه، اسیدیته نهایی، فعالیت، الکل باقی)

خطی، دو فاکتوریلی  ایهای چند جملهابتدا رابطه( اکسیداسیون
دست آمده از این پاسخ ههای بدرجه دو و درجه سه بر داده)تعاملی(، 

ها مورد آنالیز آماری قرار گرفتند. برازش داده شدند و سپس این مدل
دار از نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی

نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده 
اسیدیته دل مناسب برای پیشگویی تغییرات نتایج نشان داد م باشد.
 12)بعد از  ، اسیدیته نهاییساعت تخمیر( 9)پس از گذشت  اولیه

تغیر اثر محصول در در ، فعالیت و الکل باقی مانده ساعت تخمیر(
غلظت مخمر، غلظت فسفات آمونیوم، ) متغیرهای مورد بررسیکمیت 

یرات اندیس و برای تغی(، مدلی درجه دو غلظت سولفات پتاسیم
می 90/0 حدود نبا ضریب تبییاکسیداسیون مدل خطی درجه اول 

شده  آورده 2جدول در نتایج تجزیه واریانس متغیرهای پاسخ  باشد.
 است.

 

 تغییرات اسیدیته اولیه و نهایی
معیارهای مناسبی جهت ارزیابی سرعت تخمیر  pHاسیدیته و 

دهنده تولید اسید شوند. افزایش اسیدیته نشاناستیکی محسوب می
(. نتایج Ozturk et al., 2015باشد )استیک و تبدیل الکل به اسید می

دهد که افزایش غلظت مخمر و غلظت می نشان 3جدول حاصل از 
زان اسیدیته اولیه و نهایی دار بر میفسفات آمونیوم اثر مثبت و معنی

طوریکه افزایش غلظت مخمر و غلظت فسفات آمونیوم داشت، به
سبب افزایش اسیدیته گردید. اثر متقابل غلظت مخمر و فسفات 
آمونیوم در مقادیر بالا نیز باعث افزایش اسیدیته اولیه و نهایی 

ترکیبات شیمیایی  ساس(. بر االف و ج -1شکل )محصول گردید 
موجود در عصاره مخمر، مخمر نه تنها یک منبع نیتروژن آلی بلکه 

ها از جمله اسیدهای آمینه، منبع عالی از بسیاری از ریز مغذی
ها و فاکتورهای رشد با وزن مولکولی کم است. به همین علت ویتامین

محیط  کار رفته درافزایش تولید اسید استیک تابعی از غلظت مخمر به
(. از طرف دیگر، یکی از عوامل Awad et al., 2012باشد )کشت می

مهم و کلیدی در افزایش راندمان تولید اسید استیک، ترکیب مواد 
مغذی محیط تخمیر برای رشد و سوخت و ساز مخمر است که به 

اسیدیته و گذارد. لذا، افزایش شدت بر کیفیت محصول نهایی تأثیر می
یا به عبارتی تولید بیشتر اسید استیک با افزایش غلظت فسفات 

توان اینگونه توضیح داد که افزایش نیتروژن معدنی آمونیوم را می
تر گردد که رشد مخمر سریع)نمک آمونیوم( در محیط باعث می

صورت گیرد و قند بیشتری از سوبسترا را برای تکثیر مصرف کند و 
رسد نظر میفزایش سرعت تخمیر شود. اگرچه بهدرنهایت باعث ا
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مقادیر بالاتر فسفات آمونیوم عامل محدودکننده رشد باکتری 
استوباکتر بوده و سبب کاهش اسیدیته اولیه و نهایی شده است 

(Pooja & Soumitra, 2013.) 

 
های کیفی )اسیدیته اولیه، اسیدیته نهایی، ویژگیبر آمونیوم و سولفات پتاسیم  مخمر، غلظت فسفات سطح اتتجزیه واریانس اثر -2دول ج

 فعالیت، الکل باقی مانده، اندیس اکسیداسیون( اسید استیک

Table 2- Variance analysis of the effects of yeast level, ammonium phosphate and potassium sulfate concentration on the 

qualitative characteristics (initial acidity, final acidity, activity, residual alcohol, oxidation index) of acetic acid 

 

Response 
 پاسخ

Initial acidity 
 اسیدیته اولیه

Final acidity 
 اسیدیته نهایی

Activity 
 فعالیت

Residual alcohol 
 الکل باقی مانده

Oxidation index 
 یس اکسیداسیوناند

Source of 

changes 
منبع 

 تغییرات

Degre

e of 

Freed

om 
درجه 

 آزادی

Total 

Squares 
مجموع 

 مربعات

Degree 

of 

Freedom 
 

درجه 

 آزادی

Total 

Squares 
 

مجموع 

 مربعات

Degr

ee of 

Free

dom 
 

درجه 

آزاد

 ی

Total 

Squares 
 

مجموع 

 مربعات

Degre

e of 

Freed

om 
 

درجه 

 آزادی

Total 

Squares 
 

مجموع 

 مربعات

Degre

e of 

Freed

om 
 

درجه 

 آزادی

Total 

Squares 
 

مجموع 

 مربعات

Model 
 4435391*** 6 16.26*** 6 0.01*** 8 ***21.88 6 19.07*** 6 مدل

A 1 ***1.66 1 ***2.27 1 ***0.005 1 ***2.40 1 ***1657315 

B 1 ***9.63 1 ***10.92 1 0.002*** 1 8.46*** 1 ***1161027 

C 1 ***1.59 1 ***2.01 1 ***0.004 1 **1.13 1 ***675072.4 

AB 1 ***0.85 1 ***0.95 1 ***0.001 1 **0.69 1 ***714012.5 

AC - - - - 
1 *-8.19*10

5 
- - 1 ns46512.5 

BC 1 ***1.81 1 ***1.86 1 ***0.0003 1 **1.32 1 *132612.5 
2A - - - - - - - - - - 

2B 1 ***3.58 1 ***3.93 
1 -5.41*10

5ns 
1 ***2.27 - - 

2C - - - - 1 5*-6.8*10 - - - - 
Residual 
 304829.5 13 0.97 13 0.0001 11 1.18 13 1.09 13 باقی مانده

Lack of fit 

عدم 

 برازش

1 ns0.74 8 ns 0.83 6 ns0.0001 1 ns0.62 8 ns268946.1 

Total 

error 
 خطای کل

5 0.35 5 0.35 5 5-3.68*10 5 0.35 5 35883.33 

Total 
 4740220 19 17.23 19 0.01 19 23.06 19 20.16 19 کل

 .گیری شده استهای اندازهتأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخوط تیره در جدول نشان دهنده بیخط
 .درصد 5دار در سطح درصد، *: اختلاف معنی 1دار در سطح درصد، **: اختلاف معنی 001/0دار در سطح : اختلاف معنی***

nsدار: عدم وجود اختلاف معنی 

The dark lines in the table indicate that the relevant variable has no effect on the measured responses. 
***: significant difference at the 0.001%, **: significant difference at the 1% level, *: Significant difference at the 5%. 

ns: no significant difference 
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 زش یافته بر صفات مورد مطالعههای براضرایب مدل -3جدول 

Table 3- Coefficients of developed models on the studied parameters 
Response  پاسخ  

 
Coefficient 

 ضریب

Oxidation 

index 
اندیس 

 اکسیداسیون

Residual alcohol 
()% الکل باقی مانده  

Activity 
  فعالیت

Final acidity 
()% اسیدیته نهایی  

Initial acidity 
 )%( اسیدیته اولیه

1025.66*** 1.55*** 0.05*** 9.78*** 9.63*** 0β 

324.97*** -0.39*** 0.02*** 0.38*** 0.32*** 1β 

271.90*** -0.73*** 0.01*** ***0.83 0.78*** 2β 

-207.33** 0.27** -0.02*** -0.36*** -0.23*** 3β 

237.65*** -0.23** 0.01*** 0.27*** 0.26*** 12β 

ns60.66- - -0.003* - - 13β 

102.42* -0.32*** 0.005*** 0.38*** 0.38*** 23β 

- - - - - 11β 

- 0.37*** ns 0.002- -0.49*** -0.47*** 22β 

- - *-0.002 - - 33β 

0.93 0.94 0.98 0.94 0.94 R2 

268946.10 0.62 0.0001 0.83 0.74 Lack of Fit 

 .غلظت سولفات پتاسیم: 3، غلظت فسفات آمونیوم: 2، غلظت مخمر :1 ا،عرض از مبد صفر:

 دهد.را نشان میدار بودن عدم معنی ns و %9/99 و %99، %95داری در سطح احتمال ترتیب، نشان دهنده معنیبه ****، **، 
0: intercept 1: yeast concentration, 2: ammonium phosphate concentration, 3: potassium sulfate concentration  

*, **, *** indicate significance at the probability level of 95%, 99% and 99.9% respectively and ns indicates non-significance. 

 
افزایش غلظت سولفات پتاسیم بر  مستقل اثر ،بر طبق نتایج

ابی شد منفی و کاهنده ارزیمحصول اسیدیته اولیه و نهایی 
(P<0.001)یا  تواند به بازدارندگی یون پتاسیم و. علت این امر می

-و همچنین برهم ساکارومایس سرویزیهسولفور بر رشد و تخمیر 

های فلزی موجود در محیط و اثر محدودکنندگی های میان یونکنش
 البته(. Gorji et al., 2007) ه شودنسبت داددر انجام واکنش آنها 

افزودن همزمان شود، مشاهده می ب و د( -1شکل )که در همانطور 
تغییرات اسیدیته اولیه و سولفات پتاسیم، تاثیر مثبت بر  فسفات آمونیوم

منابع در خصوص تاثیر سوبسترا بر بررسی  .محصول داردو نهایی 
متفاوت عناصر تاثیر  نشان از، های تولیدکننده اسیدفعالیت باکتری

و  Haq. در این راستا کیفیت محصول داردکمیت و مختلف بر 
(، نشان دادند که افزودن یون مس تأثیر مستقیمی در 2002همکاران )

 ,.Haq et al) دارد سپرژیلوس نایجرآتولید اسید سیتریک توسط 

نیکخواه ممان  و در تحقیقی که توسط مظاهری اسدی .(2002
( در رابطه با تولید اسید سیتریک از تفاله خرما انجام گرفت، از 2003)

 سازی محیط تخمیر استفاده شدفروسیانید پتاسیم جهت غنی
(Mazaheri Asadi, and Nikkhah Maman, 2003) نتایج نشان .

ستفاده از فروسیانید پتاسیم اثر محسوسی در افزایش راندمان داد که ا
و اضافه کردن فروسیانید پتاسیم تا غلظت  ولید اسید سیتریک نداشتت

گرم در هر کیلوگرم تفاله خرما فقط تا حد کمی آهنگ تولید  75/0

(، 2017و همکاران )  Nadeemاسید سیتریک را افزایش داده است.
بازده  %15تا  %10گزارش نمودند که با افزایش غلظت سوبسترا از 

های غلظتدر افزایش  سپرژیلوس نیجرآتوسط تولید سیتریک اسید 
ای دیگر نتایج بیانگر آن بود در مطالعه. یابدکاهش می %15بالاتر از 

نی، سویا، بادام زمینی(، که با افزایش غلظت سوبسترا )ذرت، سیب زمی
گرم میزان تولید اسید استیک و اسید بوتریک و همچنین  10به  2از 

 ه استطور قابل توجهی افزایش یافتغلظت قندهای احیاءکننده به
(Nadeem et al., 2017)غلظت های مورد بررسی. در میان غلظت ،
یش لیتر به عنوان شرایط بهینه جهت افزامیلی 100گرم به ازای  8

 (.Zhang et al., 2020بازده تخمیر معرفی شد )
 

 تغییرات فعالیت

تغییرات فعالیت میزان افزایش اسیدیته در واحد زمان را نشان 
به درجه دومدهد که مدل نشان می 2جدول حاصل از نتایج دهد. می

دار ارزیابی لیت در تیمارهای مختلف معنیدست آمده از تغییرات فعا
اثرات متقابل متغیرهای مورد بررسی در سطح  (.P<0.001)شد 

دهنده تأثیر توأم متغیرهای دار بود که نشاندرصد معنی 9/99 اطمینان
دست آمده از اس نتایج بهباشد. بر اسمستقل بر تغییرات فعالیت می

ضریب رگرسیون خطی غلظت مخمر و فسفات  مثبت بودن ،3جدول 
فسفات  مخمر وبا افزایش غلظت آمونیوم مؤید این مطلب است که 
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درحالیکه، روند . یابدمصرفی، میزان فعالیت افزایش میآمونیوم 
تغییرات میزان فعالیت با افزایش غلظت سولفات پتاسیم کاهشی بود 

(P<0.001).  در محدوده سفات آمونیوم غلظت مخمر و فاثر متقابل
به ویژه مقادیر بالاتر آنها موجب دو متغیر نسبتا وسیعی از تغییرات هر 
اثر حالیکه،  ( دره -1شکل ها شده است )افزایش میزان فعالیت نمونه

 پتاسیم در سطوح مختلف متفاوت بود. متقابل غلظت مخمر و سولفات
وسط متغیرها، افزایش و پس از آن کاهش مت تا سطوحکه  نحویبه

(. اثر متقابل غلظت و -1شکل ) چشمگیر فعالیت مشاهده گردید
فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در مقادیر بالا نیز در افزایش میزان 

کلی  طوربه (.ز -1 شکلدار ارزیابی شد )فعالیت تیمارها مثبت و معنی
با سایر متغیرها و  سولفات پتاسیماثر متقابل باید اشاره داشت که 

نتایج بر تغییرات فعالیت مثبت بود.  آن مقادیر متوسطهمچنین 
مطالعات متعدد حاکی از آن است که نوع و غلظت سوبسترا تأثیر به

ختلف سزایی بر سرعت فرایند تخمیر و افزایش بازده تولید اسیدهای م
( گزارش نمودند که با افزایش 2009و همکاران ) Cevrimli دارد.

گرم بر لیتر تولید اسید سیتریک توسط  140تا  50غلظت قند از 
گرم بر لیتر  140های بالاتر از افزایش و در غلظت سپرژیلوس نیجرآ

 .(Cevrimli et al., 2009) یابدبازده تولید اسید سیتریک کاهش می
که افزودن فروکتوز در محیط کشت  نشان داددیگر نیز نتایج تحقیقی 

موجب  %20تا  %5حاوی سبوس جو و همچنین افزایش غلظت آن از 
شده است.  سپرژیلوس نیجرآافزایش تولید اسید سیتریک توسط 

 وزنی/ %1تا  %25/0از  درحالیکه با افزایش غلظت آمونیوم نیترات
 Rao) دست آمده استحجمی روند کاهشی در تولید اسید سیتریک به

& Reddy, 2013). 

  
 ماندهمحتوی الکل باقی

فرایند تولید سرکه شامل دو نوع فرایند تخمیری الکلی و استیکی 
در سوبسترا های موجود باشد. در مرحله تخمیر الکلی، کربوهیدراتمی

شود. در مرحله استیکی، توسط مخمرها به الکل اتیلیک تبدیل می
عنوان سوبسترا توسط استوباکترها، طی الکل حاصل از مرحله قبل به

شود. ابتدا اتانول در فرایند اکسیداسیون به اسید استیک تبدیل می
حضور اکسیژن هوا به استالدئید تبدیل و سپس توسط آنزیم آلدئید 

گردد. بنابراین در وژناز باکتری به اسید استیک دهیدروژنه میدهیدر
فرایند تولید سرکه، الکل یک محصول حد واسط است که میزان تولید 

های مختلف تخمیر الکلی و استیکی متفاوت و مصرفش در زمان
رو وجود الکل در مرحله پایانی فرایند تولید سرکه دور از است، از این

مطابق  میزان مجاز و حد قابل قبول الکل در سرکه انتظار نخواهد بود.
 ,.Nascimento et alدرصد تعریف شده است ) 5/0 با استاندارد ملی

دهد که مدل درجه دوم بهنشان می 2جدول نتایج حاصل از (. 2005

دار اقی مانده در محصول معنیمحتوی الکل بدست آمده از تغییرات 
دار بودن اثرات متقابل برخی از معنی (.P<0.001) ارزیابی گردید

دهنده درصد نشان 99و  95متغیرهای مورد بررسی در سطح احتمال 
باشد. منابع تغییرات تأثیر توأم متغیرها بر میزان الکل باقی مانده می

یزان ت آمونیوم مبا افزایش غلظت مخمر و فسفادهد، مدل نشان می
افزایش  مشاهده بهاین  (.3کاهش یافت )جدول  ل باقی ماندهالک

ی هاحضور ریز مغذی لکلی و اکسیداسیون استیکی درسرعت تخمیر ا
بر همچنین  (.Maris et al., 2006ست )موجود در محیط مرتبط ا

ایشی میزان الکل باقی روند افز ،3جدول  ازدست آمده اساس نتایج به
رسد به نظر می مانده با افزایش غلظت سولفات پتاسیم مشاهده شد.

باکتری مخمر و  عامل محدودکننده رشدیک که سولفات پتاسیم 
دیل الکل به اسید باعث کاهش راندمان تببوده و در محیط استوباکتر 

های معینی از سولفات پتاسیم باعث تغییر غلظت .استیک شده است
است، و رشد و هوازی شده رایط محیط از حالت هوازی به بیش

کند و یا  فعالیت استوباکتر که یک باکتری هوازی اجباری است را
متقابل غلظت مخمر  اتاثر (.Gorji et al., 2007متوقف کرده است )
 نیزو محتوی فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم و فسفات آمونیوم 

میرا نشان محتوی الکل باقی مانده در محصول  دارکاهش معنی
اثر متقابل سولفات پتاسیم با  در مجموع (.ح -1، ی -1شکل ) دهند

سایر متغیرها و همچنین مقادیر متوسط آن بر میزان الکل باقی مانده 
که کاهش محققان بر این باورند  در محصول مثبت ارزیابی گردید.

غلظت الکل باقی مانده در محیط با افزایش غلظت اسید )راندمان 
(. Maris et al., 2006است ) لید اسید و افزایش اسیدیته( همراهتو

طور باشد. بهنتایج برخی از مطالعات قبلی نیز مؤید این مطلب می
سازی محیط (، اذعان داشتند که غنی2017) Das و Sarkarمثال، 

کشت تخمیر با آمونیوم نیترات و آمونیوم سولفات موجب افزایش 
گرم  15راندمان تولید اسید سیتریک نسبت به نمونه شاهد )حاوی 

شود. اما افزایش غلظت آمونیوم نیترات و آمونیوم سولفات سوکروز( می
 Sarkar and) دهدرا کاهش می راندمان تولید اسید %1تا  %25/0از 

Das, 2017) همچنین نتایج آنها نشان داد که با افزایش غلظت قند .
راندمان تولید اسید سیتریک افزایش  %15تا  %5گلوکز و سوکروز از 

ولید اسید یابد و قند سوکروز نسبت به گلوکز در افزایش راندمان تمی
 . اردتأثیر بیشتری د

 

 تغییرات اندیس اکسیداسیون
دست دهد که مدل خطی بهنشان می 2جدول  نتایج حاصل از

دار آمده از تغییرات اندیس اکسیداسیون در تیمارهای مختلف معنی
  (.P<0.001)ارزیابی شد 
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اثرات متقابل برخی از متغیرهای مورد بررسی نیز در سطح احتمال 
دهنده تأثیر توأم متغیرهای دار بودند که نشاندرصد معنی 99 و 95

-باشد. بر اساس نتایج بهمستقل بر تغییرات اندیس اکسیداسیون می

شود که با افزایش غلظت مخمر و مشاهده می 3جدول دست آمده از 
رسد که یفسفات آمونیوم، اندیس اکسیداسیون به حداکثر مقدار خود م

توان به غنی شدن محیط از مواد مغذی مورد دلیل این مشاهده را می
نیاز برای رشد و فعالیت مخمر و باکتری استوباکتر نسبت داد که این 
امر به نوبه خود منجر به افزایش شدید فعالیت مخمر و استوباکتر و در 

(. با توجه به Plessi, 2003شود )نتیجه اسید استیک حاصل از آن می
دلیل اثر ، افزایش غلظت سولفات پتاسیم به3جدول نتایج 

محدودکنندگی رشد مخمر و باکتری، ممانعت از تخمیر کامل قندها و 
طولانی شدن زمان تخمیر باعث کاهش اندیس اکسیداسیون تیمارها 

رسد که (. همچنین به نظر میAtaye Salehi., 2010گردید )
های های مشخص سولفات پتاسیم به واسطه برهمکنش با یونغلظت

فلزی خصوصا آهن و منیزیم، باعث ایجاد اختلال در فرایند تخمیری 
 Rashidi and Mazaheri Asadiشود )تولید اسید استیک می

اثر متقابل غلظت مخمر و فسفات آمونیوم در مقادیر بالا در (. 2008
شد دار ارزیابی افزایش اندیس اکسیداسیون تیمارها مثبت و معنی

 (. ط -1شکل )
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 استیک های کیفی اسیداثر متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات ویژگی -1 کلش

Fig. 1. The interaction effect of independent variables on quality characteristics of acetic acid 
 

دهد که اثر متقابل غلظت فسفات نشان می نیز ق( -1شکل )
آمونیوم و سولفات پتاسیم در مقادیر بالا افزایش اندیس اکسیداسیون 

بال داشت. باید تذکر داشت که اثر متقابل سولفات پتاسیم با را به دن
سایر متغیرها و همچنین مقادیر متوسط آن بر اندیس اکسیداسیون 

 Erkmenو  Albenدست آمد. نتایج مطالعه محصول مثبت به
های مختلف آمونیوم نیترات بر (، در رابطه با تأثیر غلظت2004)

ان تولید اسید سیتریک نشان داد که با افزایش غلظت آمونیوم راندم
یابد، و همچنین نیترات راندمانو تولید اسید سیتریک افزایش می

طور قابل روز )فاز اول تولید( را به 4سرعت تولید اسید سیتریک طی 
دهد. از آنجایی که نیتروژن یک عامل توجهی افزایش می

سید سیتریک است، تأثیر نیتروژن از محدودکننده در فرایند تخمیر ا
دلیل متابولیزه شدن کامل آن طی فرایند طریق آمونیوم نیترات به

سزایی در افزایش راندمان تولید اسید سیتریک دارد تخمیر اثر به
(Alben and Erkmen, 2004.) 

 

 سازی فرمول و اعتبارسنجیبهینه

تعیین شرایط بهینه  رهای کیفی موردنظر،سازی متغیپس از مدل
منظور دستیابی به ماکزیمم مقدار اسیدیته اولیه، متغیرهای مستقل به

اسیدیته نهایی، فعالیت و اندیس اکسیداسیون و مینیمم مقدار الکل 
 5/1شامل  شرایط بهینه فرایند باقی مانده در محصول انجام گرفت.

در گرم سولفات پتاسیم  38/0 گرم فسفات آمونیوم و 75/0گرم مخمر، 
های حاصل، منظور اعتبارسنجی مدلبهگردید.  مرحله تولید تعیین

کیفی مورد پارامترهای درصد خطای هر یک از نمونه بهینه تهیه و 
های کیفی محاسبه گردید. نتایج ویژگی 4با استفاده از رابطه  نظر

توسط مدل و بینی شده و پیشدر شرایط آزمایشگاهی نمونه تهیه شده 
. تفاوت شده است آورده 4جدول در درصد خطای برآورد هر ویژگی 

بینی شده و همچنین درصد اندک میان نتایج ارزیابی شده و پیش
 های حاصل است. بیانگر صحت عملکرد مدلخطای محاسبه شده 

  درصد خطا= (عدد واقعی -بینی شدهعدد واقعی/ )عدد پیش         (4)

 اسید استیکبینی فاکتورهای کیفی های حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخ در پیشبینی مدلبررسی صحت پیش -4 ولجد

in predicting the quality characteristics of acetic acidiction accuracy of the response surface models redP -Table 4 
Percentage 

error 
 درصد خطا

Predicted amount 
 بینی شدهمقدار پیش

Empirical 

value 
 تجربیمقدار  

Test 
 آزمون

0.365 10.91 10.95 Initial acidity 
 اسیدیته اولیه

0.267 11.22 11.25 Final acidity 
 اسیدیته نهایی

10.00 0.11 0.10 Activity 
 فعالیت

0.00 0.05 0.05 Residual alcohol 
 ی ماندهالکل باق

7.13 2699.87 2529.00 Oxidation index 
 اندیس اکسیداسیون

 

 ق
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 بهینه و شاهد  های کیفی نمونهویژگی مقایسه
اسیدیته اولیه و نهایی، در پژوهش حاضر، پارامترهای کیفی )
( نمونه بهینه با دو نمونه فعالیت، الکل باقی مانده، اندیس اکسیداسیون

 صفرگرم فسفات آمونیوم،  صفرخمر، گرم م صفرشاهد )شامل نمونه 

به تجاری ای حاوی ترکیب فعال کننده نمونهو  پتاسیم(،گرم سولفات 
مورد ارزیابی و که استفاده آن در صنعت رایج است  نام آستازوم

 شده است. آورده 5جدول در  هامقایسه قرار گرفت که نتایج آن

 
 ه بهینه با نمونه شاهد و نمونه حاوی آستازومنمون مقایسه -5جدول 

Comparison in the optimal sample with the control and the sample containing Astasom -Table 5 
Oxidation index 

 اندیس اکسیداسیون

Residual 

alcohol 
 الکل باقی مانده

Activity 
 فعالیت

Final acidity 
 اسیدیته نهایی

 

Initial acidity 
 اسیدیته اولیه

Samples 

 هانمونه

2520± 9ab 0.05± 0.002b 0.1± 0.03ab 11.25± 0.45a 10.95± 0.12a Optimum 

 بهینه

2630± 7a 0.02± 0.005b 0.15± 0.02a 11.28± 0.33a 10.82± 0.24a Sample containing Astasom 

 نمونه حاوی آستازوم
330± 5c 40± 0.23a 0± 0.00c 7.3± 0.59b 7.3± 0.67b Control 

 شاهد

 
 های کیفی نمونه بهینه و شاهدمقایسه ویژگی -6جدول 

Table 6- Comparison in the qualitative characteristics of the optimal and the control samples 
Samples 

 هانمونه
Qualitative parameters 

 پارامترهای کیفی
Control 

 شاهد

Optimum 

 بهینه

0.185± 0.02a 0.10± 0.00b Insoluble solids 

 (g/100ml)مواد جامد نامحلول 

4.50± 0.70a 5.00± 0.00a Ascorbic acid 

 (mg/100g)اسید آسکوربیک 

1.95± 0.07b 6.05± 0.07a Total phenol 

 (mg/L)فنول کل 
0.045± 0.007a 0.05± 0.00a Rejuvenation sugar 

 (g/100g)قند احیاء 
8.87± 0.28a 6.25± 0.21b Sulfur dioxide 

 (mg/kg)دی اکسید گوگرد 
0.0095± 0.001a 0.0095± 0.001a Arsenic 

 (mg/kg)آرسنیک 
0.0095± 0.001a 0.0075± 0.004b pb 

 (mg/kg)سرب 
0.87± 0.01a 0.45± 0.07b Zn 

 (mg/kg)روی 
0.50± 0.00a 0.225± 0.04b Cu 

 (mg/kg)مس 
1.16± 0.02a 1.095± 0.03a Fe 

 (mg/kg)آهن 

 .(p<0.05دارند )با هم دار حروف متفاوت، از لحاظ آماری تفاوت معنی ای دارایه، میانگینردیف در هر

Averages with different letters in rows are different statistically (p<0.05) 

 
دهد اسیدیته اولیه، اسیدیته مینشان  5جدول همانطور که نتایج 

داری طور معنینهایی، فعالیت و اندیس اکسیداسیون در نمونه بهینه به
(. >05/0pبالاتر و میزان الکل باقی مانده کمتر از نمونه شاهد است )

بنا بر نتایج حاصل و با توجه به حد قابل قبول تعیین شده برای 



 411     ...و میسولفات پتاس وم،یفسفات آمون تیکم یابینهیو به ریتاث یبررس/ ی عباس و منشیموریت

 %5/0ل باقی مانده حداکثر پارامترهای فوق الذکر که برای میزان الک
در نظر گرفته شده است  700-3000و برای اندیس اکسیداسیون 

گفت که نمونه شاهد نمونه  توان(، می1394استاندارد ملی ایران، )
کننده مطلوب و مناسبی از نظر صنعت نیست و درواقع نیاز به فعال

ای به نام رورت دارد. لذا، فعال کنندهبرای انجام مطلوب فرایند ض
دهنده آن مشخص نشده است در حد آستازوم که ترکیبات تشکیل

 3000گرم به ازای  5/1توصیه شده در صنعت به نمونه شاهد )
های کیفی محصول تولیدی با لیتر مش( اضافه گردید و ویژگیمیلی

ه بهینه از نظر نمونه بهینه مورد مقایسه قرار گرفت. از آنجایی که نمون
پارامترهای کیفی صنعتی با نمونه حاوی آستازوم تفاوت چشمگیری را 

های کیفی (، نمونه حاوی آستازوم جهت ارزیابی<05/0pنشان نداد )
 بیشتر و مقایسه با نمونه بهینه مورد استفاده قرار گرفت.

و شاهد های کیفی نمونه بهینه نتایج حاصل از بررسی برخی ویژگی
که نمونه بهینه و  ( نشان دادکننده آستازومحاوی ترکیب فعال)نمونه 

-نمونه شاهد از نظر میزان اسید آسکوربیک و قند احیاء تفاوت معنی

دست آمده از (. با توجه به نتایج به<05/0pداری با یکدیگر ندارند )
توان گفت که مقایسه محتوی فنول کل نمونه بهینه و شاهد می

طور قابل توجهی بالاتر از نمونه بهینه به محتوی فنول کل نمونه
(. این افزایش محتوی ترکیبات فنولیک در نمونه >05/0pشاهد است )
توان به استفاده از مواد مغذی و وجود منابع نیتروژن و بهینه را می

پتاسیم که مکمل غذایی برای رشد و فعالیت بیشتر مخمر محسوب 
ثانویه توسط استوباکتر ناشی  هایشوند، و همچنین سنتز متابولیتمی

از حضور این مواد مغذی در محیط در حین فرایند تولید اسید استیک 
(. کاهش میزان مواد جامد نامحلول Maris et al., 2006نسبت داد )

در نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد به افزایش فعالیت مخمر و 
یبات قندی توسط مخمر و تبدیل بیشتر باکتری، مصرف بیشتر ترک

(. Plessi, 2003اتانول به اسید استیک در نمونه بهینه مرتبط است )
اکسید گوگرد کمتری نمونه بهینه از میزان دی ،6جدول بر طبق نتایج 

همچنین میزان (، >05/0pنسبت به نمونه شاهد برخوردار است )
سرب، روی و مس در نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد کاهش 

(. این مشاهدات به فعالیت >05/0pدهد )چشمگیری را نشان می

ها کنندگی فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در حضور کاتیونشلاته
(Gorji et al., 2007و وجود ناخاصی )آستازوم مربوط  های موجود در

 شود.می

 

 گیرینتیجه
در فرمانتور ناپیوسته تحت تأثیر عوامل  اسید استیکتولید 

، دما، غلظت اکسیژن و مواد pHمختلفی مانند نوع و غلظت مخمر، 
گیرد. در این مطالعه اثر غلظت مخمر، مغذی محیط کشت قرار می

دمان غلظت فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم با هدف افزایش ران
نتایج  تولید اسید استیک توسط استوباکتر مورد بررسی قرار گرفت.

عنوان یک ماده حاصل از پژوهش نشان داد که فسفات آمونیوم به
و  ساکارومایسز سرویزیهمغذی مکمل باعث افزایش رشد مخمر 

گردد. استوباکتر و در نتیجه تولید بیشتر اسید استیک میباکتری 
الاتر مخمر نیز تأثیر مطلوبی در افزایش های باستفاده از غلظت

دست آمده، افزایش بر اساس نتایج به راندمان تولید اسید استیک دارد.
غلظت مخمر و فسفات آمونیوم باعث افزایش اسیدیته، فعالیت و 

شود، قی مانده میاندیس اکسیداسیون و کاهش میزان الکل با
اسیدیته، کاهش  موجبغلظت سولفات پتاسیم  درحالیکه سطوح بالای

هرچند استفاده از  .گرددمحصول میفعالیت و اندیس اکسیداسیون 
های کیفی محصول مؤثر است. سطوح متوسط آن در بهبود ویژگی

گرم  5/1 سطوح بهینه متغیرهای مستفل این پژوهش، استفاده از
بهسولفات پتاسیم گرم  38/0 وفسفات آمونیوم گرم  75/0 ،مخمر

دارای نمونه شاهد  در مقایسه با بهینه تولیدی هآید. نموندست می
اکسید داری مواد جامد نامحلول، دیفعال کننده تجاری آستازوم 

 محتوی فنول کل بالاتر است و س کمترگوگرد، سرب، روی و م
(05/0p< .) 

 

 تشکر و قدردانی

های دلیل همکاریبه تاکستان زاینده رود )سرکه سارینا(ز شرکت ا
 .یمن این تحقیق کمال تشکر را دارشد ستای محققدر را اجرایی
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Abstract 

1Introduction: Herbs and spices, which are essential part of the human diet, have been used in traditional medicine to 
increase the flavor, color, and aroma of various foods and food products. Herbs and spices are also known as preservative, 
antioxidative, and antimicrobial agents. Plant extracts and their components with pathogen-growth suppression effect and 
little toxicity to host cells could be considered as excellent candidates for developing new antimicrobial agents. Trigonella 
foenum- graceum is an annual herbaceous plant with bright yellow and sometimes purple-white flowers. Therapeutic 
effects of this plant include analgesia, anti-cancer, and treatment of diabetes by lowering blood sugar and lowering blood 
lipids. In ancient Egypt, this plant was used to embalm the dead and incense. The seeds of the plant are used to treat 
leprosy, hemorrhoids, and relieve bronchitis. The seeds of this plant contain various compounds such as vitamins, amino 
acids, saponins, fatty acids, and flavonoids. The antimicrobial and antioxidant effects of T. foenum have been detrmined 
byvarious studies. This study was therefore aimed to produce the T. foenum extract and evaluate its antioxidant and 
antimicrobial properties. 

 
Materials and methods: Fifty g of powdered plant was added to 250 mL of water and stirred for 72 h. The solution 

was passed through the Whatman filter paper and then centrifuged at 3000 rpm for 10 min to discard the suspended solids. 
Next, a vacuum evaporator was used to remove the excess water and the obtained extract was packed and kept away from 
light at 4 °C. Total phenol and flavonoid contents were measured by colorimetric methods. The antimicrobial effect of 
the extract on Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Candida albicans 
was evaluated using disc diffusion agar (DDA), well diffusion agar (WDA), minimum inhibitory concentration (MIC) 
and minimum bactericidal /fungicidal concentration (MBC/MFC) methods. Interaction of aqueous extract and 
Chloramphenicol and Amphotericin B was also evaluated. Antioxidant effect of the extract was determined by ABTS, 
DPPH, and β-carotene/linoleic acid bleaching assay. Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) was also used to 
identify the functional groups. 
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Results and discussion: Total phenol and flavonoid contents of the extract were 46.60 mg GAE/g and 37.57 mg 
QE/g, respectively. The aqueous extract also showed antioxidant effects of 60.55, 55.53 and 50.40%, based on DPPH, 
ABTS methods and β-carotene/linoleic acid assay, respectively. T. foenum aqueous extract had the inhibitory effect on 
all examined microorganisms, at all concentrations (20, 40, 60 and 80 mg/mL). The antibiotic effect of chloramphenicol 
for E. coli, E. aerogenes, S. aureus and B. cereus was 13.30, 14.50, 18 and 19.10 mm, respectively, and the effect of this 
antibiotic for C. albicans was not measured. Also, the antibiotic effect of amphotericin B for C. albicans was 15.10 mm. 
Furthermore, the interaction of T. foenum aqueous extract with the antibiotic chloramphenicol presented a synergistic 
effect on the examined bacteria and led to a significant increase in inhibition zone diameter. Additionally, the interaction 
of the extract with antibiotics showed a synergistic effect on C. albicans. In infrared spectrum, peaks at 3370, 2965, and 
1613 cm-1 were related to stretching vibration of O-H, C-H, C=C bonds of aromatic ring and aromatic groups of T. foenum 
aqueous extract. In general, the extract of T. foenum could be used as a natural antioxidant and antimicrobial agent in food 
and pharmaceutical industries.  

 
Keywords: Aqueous extract of Trigonella foenum, Antimicrobial properties, Antioxidant properties, Total phenol and 

flavonoids. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

فعال، توانایی رادیکال گیرندگی و فعالیت ضدمیکروبی های عاملی ترکیبات زیستبررسی گروه

 تنیبروندر شرایط  (Trigonella foenumعصاره آبی شنبلیله )
 

 4یمحمد حجت -3ندهیجو نیحس -2یبهبهان زادهیبهروز عل -*2ایمهرن نیمحمدام -1پوریوسفی هیهد

 

 14/06/1400تاریخ دریافت: 

 08/08/1400 تاریخ بازنگری:

 22/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
در این پژوهش  رواین ازیافته است.  شیافزاها ها و اسانسعصارهروبی سنتزی تمایل به استفاده از یکیبات ضدمکو تر هااکسیدانآنتیامروزه به دلیل اثرات سمی 

 B نیسیآمفوترو  کلرامفنیکلهای بیوتیکو برهمکنش عصاره با آنتی ضدمیکروبی، اکسیدانیآنتی یله، خواصمیزان فنول و فلاونوئید کل عصاره آبی گیاه شنبل
گرم میلی 60/64میزان فنول کل عصاره برابر با قرار گرفت.  مطالعهمورد  هیفور لیتبدفروسرخ  سنجیطیفتوسط  عصاره آبیهای عاملی بررسی شد. همچنین گروه

مهار روش  3عصاره در  اکسیدانیآنتیمیزان فعالیت گرم کوئرستین در گرم عصاره بود. میلی 57/37عصاره و میزان فلاونوئید کل برابر با گالیک اسید در گرم 
بری و روش رنگ سلفونیک اسید( -6اتیل بنزوتیازولین  -3آزینوبیس )-2و  2 مهار رادیکال آزاد، روش هیدرازیل -پیکریل-2 -دیفنیل -1 و 1رادیکال آزاد 

 یکروبیمدارای خاصیت ضد شنبلیلهعصاره آبی گیاه مشخص گردید که  نیچنهمدرصد بود.  40/50و  53/55، 55/60ترتیب برابر با به لینولئیک اسید -بتاکاروتن
، Escherichia coliهای در برابر میکروارگانیسمرا اثر سینرژیستی  B نیسیآمفوترو  کلرامفنیکلهای بیوتیکخوبی بوده و برهمکنش عصاره با آنتی

Enterobacter aerogenes، Staphylococcus aureus ،Bacillus cereus  وCandida albicans  .می شنبلیله، عصاره آبی گیاه روازایننشان داد
 سنتزی به شمار رود.  اکسیدانیآنتییک جایگزین مناسبی برای ترکیبات ضدمیکروبی و  دتوان

 

 ، فنول و فلاونوئید کل.اکسیدانیآنتیضدمیکروبی، خاصیت  فعالیتعصاره آبی شنبلیله،  :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
شمار میونی یکی از مهمترین مشکلات جهان بهعفهای بیماری

میلیون انسان در جهان  57سالیانه منجر به مرگ بیش از که روند 
بیوتیک جدید در صنعت ود. در سه دهه اخیر، تعدادی آنتیشمی

منجر به مقاومت میکروبی داروسازی تولید شده که اثرات سمی و 
 های فعالدیگر، گونه از سویکاهش اثر بخشی این داروها شده است. 

وده و در شوند بسیار سمی بمتابولیسم سلولی تولید می ازکه اکسیژن 
یجاد بیماریها در انتیجه آسیب به لیپیدها، نوکلئیک اسیدها و پروتئین

از جمله  هااکسیدانآنتیاستفاده از های مزمن نقش دارند. 
ی طبیعی و سنتزی در جلوگیری از این امر مؤثر میهااکسیدانآنتی

                                                           
وم دانشکده عل ،ییغذا عیصنا یارشد، گروه علوم و مهندس یکارشناس یدانشجو -1

 ،یخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ییغذا عیو صنا یدام
 .رانیا

 ،ییغذا عیو صنا یدانشکده علوم دام ،ییغذا عیصنا یگروه علوم و مهندس ار،یاستاد -2
 .رانیا ،یخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

نتزی ی سهااکسیدانآنتیزایی اثرات سمی و سرطاناما به دلیل  ،باشد
. (Akhtar et al., 2018اند )با انواع طبیعی جایگزین شدهاین ترکیبات 

-انسان میکه از مهمترین اجزای رژیم غذایی ها و گیاهان معطر ادویه

عنوان داروهای سنتی و ایجاد عطر و طعم های گذشته بهاز زمان ،باشند
، علاوه بر عطر و طعم بالا .شوندو رنگ در مواد غذایی استفاده می

 هایویژگیو  ها به دلیل خاصیت نگهدارندگیگیاهان معطر و ادویه
 Babuskin) باشندشناخته شده مینیز  و ضد میکروبی اکسیدانیآنتی

et al., 2014 .)فعالیت دلیل ها بهگیاهی و ترکیبات آن یهاعصاره
اندکی  اثرات سمی بسیارها و بیولوژیکی متعدد، جلوگیری از رشد پاتوژن

های مناسبی جهت گسترش گزینه ،های میزبان دارندکه روی سلول
های مختلف گیاه در بخش مواداین باشند. میکروبی میداروهای ضد

 ،ییغذا عیو صنا یدانشکده علوم دام ،ییغذا عیصنا یگروه علوم و مهندس ار،یدانش -3
 .رانیا ،یخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

 ،ییذاغ عیو صنا یدانشکده علوم دام ،ییغذا عیصنا یاستاد، گروه علوم و مهندس -4
 .رانیا ،یخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز
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شوند و از جمله ساقه و ریشه یافت می برگ،گل، مانند دانه، میوه، 
ا و ها، فلاونوئیده، تانندهایآلکالوئتوان به ها میدارویی آنترکیبات 

در مطالعات گوناگون (. Jaberian et al., 2013ها اشاره کرد )فنول
یاهی گ های مختلفگونه عصاره اکسیدانیآنتیاثرات ضدمیکروبی و 

؛ Alizadeh Behbahani et al., 2012) گزارش شده است
Yeganegi et al., 2018؛ Chen et al., 2008 ؛Kukić et al., 

2008) .   
از  (Trigonella foenum- graceum) یا شنبلید شنبلیلهگیاه نام 

و ها به دلیل سه گوشه بودن شکل برگچه Trigonellaکلمه یونانی 
foenum- graceum ( به معنای علف یونانیGreek hay)  به دلیل

ک گیاه . شنبلیله یگرفته شده استکاربردهای آن در دوره یونان باستان 
یل به اهایی به رنگ زرد روشن و گاهی بنفش مبا گلیک ساله  ،علفی

این گیاه در مناطق رسد. متر میسانتی 50تا  که طول آن سفید بوده
شود. می کشتایتالیا  و ، مراکش، هند، اسپانیاچینمختلف از جمله مصر، 

 گیاه در دنیا شناخته شده نوع گونه زراعی و وحشی این 100بیش از 
های مختلف در بخش آن گونه 32 گزارش شده است بیش از که است

خراسان، آذربایجان، دامغان، مناطق مرکزی، فارس و ایران مانند 
از اثرات  .(Hasanzadeh et al., 2010باشد )پراکنده می اصفهان

درمان دیابت و کاهش توان به ضددرد، ضدسرطان، درمانی این گیاه می
قند خون و کاهش چربی خون اشاره کرد. در مصر قدیم از این گیاه 

ای هاز دانهشده است. بخور استفاده می و برای مومیایی کردن مردگان
 برطرفها و نایژه التهابگیاه جهت معالجه جذام، معالجه بواسیر، رفع 

 ,Modaresi and Mahdianشود )استفاده می دهان بدکردن بوی 

ا، ههای این گیاه حاوی ترکیبات مختلفی مانند ویتامین(. دانه2012
د باشها، اسیدهای چرب و فلاونوئیدها میاسیدهای آمینه، ساپونین

(Arbab et al., 2020)های مختلف اثرات ضدمیکروبی و . در پژوهش
و همکاران  Waghگیاه شنبلیله مطالعه شده است.  اکسیدانیآنتی

بر  هشنبلیلاسانس گیاه های مختلف اثر ضدمیکروبی غلظت( 2007)
 Aspergillus niger ،Aspergillusهای میکروارگانیسمروی 

fumigatus ،Staphylococcus aureus  وPseudomonas 

aeruginosa را بررسی کردند (Wagh et al., 2007) .Akbari  و
دارای خاصیت گزارش کردند که روغن دانه شنبلیله  (2019همکاران )

ه قرار داروسازی مورد استفاددر  دتوانباشد و میبالایی می اکسیدانیآنتی
 هایویژگیدرمانی و  خواصبا توجه به  (.Akbari et al., 2019) گیرد

ت هدف از این پژوهش بررسی میزان ترکیبا ،هیلبیولوژیکی گیاه شنبل
و  دانیاکسیآنتیفنولی و فلاونوئیدی عصاره این گیاه و مطالعه اثر 

 Escherichia coli ،Enterobacterضدمیکروبی آن بر 

                                                           
1 2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

aerogenes، Staphylococcus aureus ،Bacillus cereus 
 بود. های عاملی موجود در آن و بررسی گروه Candida albicansو

 

 هامواد و روش
های بلانک، آنتی، دیسککلراید تترازولیومفنلتریمحلول 

سابروز دکستروز  هایمحیط ،B نیسیآمفوتر و کلیکلرامفنهای بیوتیک
ز ا مولر هینتون براثو  مولر هینتون آگار آگار، سابروز دکستروز براث،

 ABTS1، DPPH، لینولئیک اسید ،تنوبتاکار و )آلمان(شرکت مرک 
در  .از شرکت سیگما )آمریکا( تهیه شدند سیوکالچو -فولینو معرف 2

 Escherichia coli، Enterobacterهای این پژوهش از سویه

aerogenes، Staphylococcus aureus ،Bacillus cereus 
 گروهکلکسیون میکروبی نگهداری شده در  Candida albicansو

علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
 استفاده شد.  خوزستان

 
 تهیه عصاره آبی گیاه شنبلیله

، از روش خیساندن جهت گیاهپس از خشک کردن و پودر کردن 
گرم از گیاه پودر  50تهیه عصاره آبی آن استفاده شد. طبق این روش، 

ور مجهز ساعت در انکوبات 72ضافه و به مدت الیتر آب میلی 250شده به 
هم زده شد. پس از عبور محلول از کاغذ صافی واتمن به سیستم لرزان 

دور  3000دور  دقیقه با 10به مدت جهت حذف ترکیبات معلق موجود 
 لأخوژ گردید. در مرحله بعد با استفاده از اواپراتور تحت سانتریفبر دقیقه 

درجه  4دست آمده دور از نور در دمای و عصاره بهآب اضافی حذف 
 ,.Tabatabai Yazdi et al) در یخچال نگهداری شد گرادسانتی

2016 .) 

 
 فنول کلمیزان گیری اندازه

آبی  عصاره کل فنولگیری جهت اندازه سیوکالچو -فولیناز معرف 
میلی 5/2 هعصاره بمیکرولیتر  1 ،ترتیب کهبدین شنبلیله استفاده شد. 

در تاریکی قرار دقیقه  6نمونه به مدت . اضافه شدفنول  محلوللیتر 
 ( به آندرصد 7)محلول سدیم کربنات لیتر میلی 5/2داده شد. سپس 

نانومتر  725 موجطولدر  جذب آن ،دقیقه 60پس از گذشت  واضافه 
مقدار  د.ش از گالیک اسید جهت تهیه نمودار استاندار استفاده. خوانده شد

( mg GAE/g) گرم گالیک اسید در گرم عصارهمیلی اساسفنول کل بر 
 .(Majdi et al., 2021گزارش گردید )

 

 

2 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl  



 419     ...و  یرندگیگ کالیراد ییتوانا فعال،ستیز باتیترک یعامل یهاگروه یبررسو همکاران/  پوریوسفی

 گیری میزان فلاونوئید کلاندازه
میلی 1/0گیاه شنبلیله،  منظور تعیین فلاونوئید کل عصاره آبیبه

 ینلیتر کوئرستگرم در میلیمیلیصفر  -5/0یا عصاره لیتر گرم بر میلی
در مرحله شد.  مخلوطدرصد(  5محلول نیتریت سدیم )لیتر میلی 3/0 اب

آلومینیوم لیتر میلی 3/0همزده شد. سپس  قهیدق 5به مدت محلول  بعد
دقیقه  6 مجدداًحجمی به آن اضافه و  درصد وزنی/ 10تری کلراید 
اضافه گردید. در  هامولار به آن 1سود لیتر میلی 2پس سهمزده شد. 

میزان و گیری نانومتر اندازه 510 موجطولها در جذب نمونه نهایت
( mg QE/g)گرم کوئرستین در گرم عصاره بر اساس میلیفلاونوئید کل 
 .(Barzegar et al., 2020) گزارش گردید

 

 اکسیدانیآنتیگیری فعالیت اندازه

 ABTSمهار رادیکال آزاد ، DPPHمهار رادیکال آزاد  هایروشاز 
 تیعالفگیری جهت اندازه لینولئیک اسید -بری بتاکاروتنروش رنگ و

 شنبلیله استفاده شد. عصاره آبی  اکسیدانیآنتی
 

 DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه
گرم  DPPH(004/0  محلول استوکلیتر میلی 9/3ین روش در ا
DPPH  و بهعصاره اضافه لیتر میلی 1/0به ( متانوللیتر میلی 100در

در دقیقه  30به مدت  محلولپس از نگهداری خوبی مخلوط گردید. 
قدرت . گیری شداندازهنانومتر  517 موجطول در آنجذب  اتاقدمای 

 محاسبه گردید عصاره طبق فرمول زیر DPPH مهارکنندگی رادیکال
(Behbahani et al., 2018:) 
(1)        )]/ sampleAbs  -control% Scavenging activity = [(Abs 

100 ×] controlAbs ( 
 

controlAbs جذب  ؛DPPH  به همراه متانول وsampleAbs جذب ؛ 
  نمونه.به همراه  DPPH رادیکال
 

 ABTS مهار رادیکال آزادروش 
رادیکالمنظور تولید و پتاسیم پرسولفات به ABTSابتدا محلول 

عصاره لیتر میلی 3/0سپس با یکدیگر مخلوط شدند.  ABTSهای آزاد 
در جذب نمونه  اضافه و (لیترمیلی 9/3)ABTS محلول رادیکالی  هب

 ABTSآزاد  کالیمهار رادفعالیت د. گردیگیری اندازهنانومتر  734
 ,.Alizadeh Behbahani et alمحاسبه شد )عصاره طبق فرمول زیر 

2021:) 

 

(2)             ABTS − RS activity (%) =  
A control−A sample

A control 
 

 

 

 لینولئیک اسید -بری بتاکاروتنروش رنگ
ری از بر اساس جلوگی لینولئیک اسید -بری بتاکاروتنروش رنگ

ریق رادیکالاز طتغییر رنگ بتاکاروتن لینولئیک اسید و  اکسیداسیون
کسیدهای کنژوگه و ترکیبات فرار را تولید پراکه هیدروباشد میهای آزاد 

که  اشدبمیهای آزاد بری بتاکاروتن با استفاده از رادیکالرنگ کنند.می
هستند.  ارادتوانایی تولید ترکیبات فرار و هیدروپراکسیدهای کنژوگه را 

درصد بازدارندگی طبق فرمول زیر محاسبه گردید خلاصه  طوربه
(Behbahani et al., 2019:) 
(3)      C0) / (AC120A – A120Inhibitory percentage (%) = [(A

)] × 100C120A – 
 

به C0Aو  C120Aو  دقیقه، 120عصاره بعد از جذب  A120A که
دقیقه  120بعد از گذشت در زمان صفر و جذب نمونه کنترل ترتیب 

 باشد. می

 
 عصارهگیری فعالیت ضدمیکروبی اندازه
حداقل غلظت ، آگار چاهک، آگار نفوذ در دیسک هایروش
ی جهت بررسی قدرت گکشندحداقل غلظت ی و مهارکنندگ

 ضدمیکروبی شنبلیله مورد استفاده قرار گرفت. 
 

 آگار نفوذ در دیسک
گرم در میلیمیلی 80و  60، 40، 20های مختلف عصاره )غلظت

 سپساستریل گردید. میکرومتر  45لیتر( تهیه و توسط فیلترهای 
 های مختلف عصارهغلظتدر دقیقه  15های بلانک به مدت دیسک

کشت مولر هینتون آگار  هایمحیطدیسک روی سپس نگهداری شدند. 
از  . پسشدندتثبیت  قارچها و سابروز دکستروز حاوی حاوی باکتری

درجه  37در دمای ساعت  24ها به مدت پلیتگذاری گرمخانه
 گرادسانتیدرجه  27در دمای ساعت  72 ها وبرای باکتری گرادسانتی
 ,.Barzegar et al) گیری شداندازههای عدم رشد قطر هاله قارچبرای 

2020 .) 

 
 آگار چاهک

های مولر روی محیط قارچها و کشت سطحی باکتریپس از 
ها در هر پلیت، هینتون آگار و سابروز دکستروز آگار و ایجاد چاهک

ها به مدت پلیتهای مختلف عصاره در هر چاهک ریخته شد. غلظت
ساعت  72ها و برای باکتری گرادسانتیدرجه  37در دمای ساعت  24

گذاری شدند. در پایان، گرمخانه قارچبرای درجه سانتی گرد  27در دمای 
گیری متر اندازهحسب میلیها بر های عدم رشد اطراف چاهکقطر هاله
 (. Behbahani et al., 2018گردید )
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 کنندگیمهارحداقل غلظت 

میلی 5/9مخلوط و محلول به  DMSO1 لیترمیلی 5/0 با عصاره
 ارچقها و سابروز دکستروز برای مولر هینتون براث برای باکتریلیتر 

 512، 256 ،128، 64، 32، 16، 8) های متوالیاضافه شد. سپس رقت
غلظت قبلی به لیتر میلی 5افزودن از محلول با  لیتر(گرم در میلیمیلی

 200سپس گردید.  هیتههای کشت مقدار مساوی از هر یک از محیط
ریایی باکت ونیاز سوسپانسمیکرولیتر  20همراه از هر رقت به میکرولیتر 

 یاخانه 96 هایتیکروپلیمهمراه کنترل مثبت و منفی به به  قارچو 
 گرادسانتیدرجه  37در دمای ساعت  24. پس از گذشت گردیداضافه 

، قارچبرای  گرادسانتیدرجه  27در دمای  ساعت 72ها و برای باکتری
 هاچاهکلیتر( به گرم در میلیمیلی 5)کلراید  ومتترازولی فنل یمعرف تر

 نیکمتر. انجام شد گذاریگرمخانهساعت  3 اضافه و مجدداً به مدت
 رییغتو هیچگونه رشد میکروبی جلوگیری کرده که از عصاره  یغلظت
 یمشاهده نشد، به عنوان حداقل غلظت مهارکنندگدر آن غلظت  یرنگ

 (. Yeganegi et al., 2018) گردید گزارش

 
 گی کشندحداقل غلظت 

بازدارندگی در این روش که در ادامه روش تعیین حداقل غلظت 
های فاقد رنگ قرمز تیره یا ارغوانی در آزمون از چاهکشود، انجام می

های در پلیتمیکرولیتر  100 به میزان حداقل غلظت مهارکنندگی،
ها و سابروز برای باکتریهای کشت مولر هینتون آگار حاوی محیط

 های حاوی باکتری به مدتپلیتکشت داده شد.  قارچدکستروز برای 
به  قارچهای حاوی و پلیت گرادسانتیدرجه  37در دمای  ساعت 24

گذاری شدند. گرمخانه گرادسانتیدرجه  27در دمای پلیت  72مدت 
عنوان حداقل غلظت کشندگی بهرشد هیچگونه  فاقد غلظت اولین

 (. Barzegar et al., 2019) شدگزارش 

 
 عصاره در ترکیبافزایی و کاهندگی( )همارزیابی برهمکنش 

 Bآمفوتریسین و  کلرامفنیکلهای بیوتیکبا آنتی
منظور ارزیابی برهمکنش عصاره آبی انتشار دیسک بهاز روش 
رزیابی اثر ااستفاده شد. جهت های مورد مطالعه بیوتیکشنبلیله با آنتی

و  لکیکلرامفنهای بیوتیکافزایی و کاهندگی عصاره بر آنتیهم
و  2/1 ( که معمولاsub-MICًاز غلظت تحت مهاری ) B نیسیآمفوتر

غلظت تحت شود. حداقل غلظت مهارکنندگی بوده استفاده می 4/1
های مولر هینتون به محیطحداقل غلظت مهارکنندگی( عصاره )مهاری 

ای هروی محیط قارچها و آگار و سابروز دکستروز آگار اضافه و باکتری

                                                           

1 Dimethyl sulfoxide 

رحله در ممربوطه به صورت چمنی با استفاده از سوآپ کشت داده شدند. 
بیوتیک روی محیط آگار قرار داده شدند و های آنتیبعد دیسک

در دمای  ساعت 24حاوی باکتری به مدت  ی هاگذاری پلیتگرمخانه
در ساعت  72به مدت  قارچهای حاوی و پلیت گرادسانتیدرجه  37

در انتها، قطر هاله عدم رشد بر انجام شد.  گرادسانتیدرجه  27دمای 
 .(Barzegar et al., 2020گیری گردید )متر اندازهحسب میلی

 
 (FTIR)فروسرخ تبدیل فوریه  سنجیطیف

ایی های عاملی ترکیبات شیمیجهت شناسایی کیفی و تعیین گروه
تدا پودر استفاده شد. اب هیفور لیفروسرخ تبد سنجیطیفعصاره از آنالیز 

عصاره  FTIRا پتاسیم برمید مخلوط و سپس فشرده شد. طیف عصاره ب
ثبت گردید  cm 5000-4000-1 موجطولدر  FTIRتوسط دستگاه 

(Sosani Gharibvand et al., 2020 .) 

 
 هاداده آماریتجزیه و تحلیل 

ه نتایج ب وتکرار انجام  3در  های این پژوهشآزمونهر یک از 
دست آمده با کمک هگزارش و نتایج ب "میانگین± انحراف معیار"صورت 

دانکن  آزمون با استفاده از. مقایسه میانگین شدندآنالیز  SPSSافزار نرم
 شد.  انجام( P<05/0درصد ) 5و در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث
در گیاهان وجود دارد و فلاونوئیدها از جمله ترکیبات فنولی مختلفی 

نقش  یدانیاکسآنتیباشند که در بروز خاصیت مشتقات این ترکیبات می
عنوان های هیدروکسیل موجود در ساختار ترکیبات فنولی بهدارند. گروه

ری جلوگی روازایندهنده هیدروژن موجب کنترل عوامل اکسید کننده و 
همانطور که در (. Mehrnia et al., 2021شوند )از اکسیداسیون می

میزان فنول کل عصاره آبی شنبلیله برابر نشان داده شده است،  1جدول 
آن  و میزان فلاونوئید کلگرم کوئرستین در گرم عصاره میلی 60/64با 

ر باشد. نتایج همیگرم کوئرستین در گرم عصاره میلی 57/37برابر با 
انجام شده برای عصاره آبی شنبلیله  اکسیدانیآنتیهای یک از آزمون

 یاکسیدانآنتیدهنده خاصیت که نشان گزارش شده است 1جدول در 
میزان فنول ( 2015و همکاران ) Norziahباشد. بالای این عصاره می

ترتیب را به شنبلیلههای تهیه شده از آب و آب داغ دانه عصاره کل
وئید فلاون، میزان عصارهدر گرم گالیک اسید گرم میلی 60/25و  31/19

گرم کاتچین در گرم میلی 30/7و  76/3ترتیب ها را بهاین عصارهکل 
الای این ب اکسیدانیآنتیفعالیت  پژوهشگرانگزارش کردند. این عصاره 
 Norziah) ها نسبت دادندها را به ترکیبات فنولی موجود در آنعصاره



 421     ...و  یرندگیگ کالیراد ییتوانا فعال،ستیز باتیترک یعامل یهاگروه یبررسو همکاران/  پوریوسفی

et al., 2015).  رگ بمیزان فنول کل عصاره اتانولی در مطالعه دیگری
گرم  85/23و  28/41، 79/54ترتیب بهشنبلیله  تازه، برگ بالغ و دانه

جود و گزارش شده است. همچنینگالیک اسید در کیلوگرم وزن خشک 
ها ارهدر هر یک از عص اکسیدانیآنتیبه بروز خاصیت ترکیبات فنولی 

جهت درک مکانیسم . (Singh et al., 2014) نسبت داده شده است
با  مقایسه نعصاره اتانولی آ اکسیدانیآنتیدارویی گیاه شنبلیله خاصیت 

، آلفا BHT1آسکوربیک اسید، مانند  استانداردی هااکسیدانآنتی
 هایروشزردچوبه، کوئرستین و ترولوکس با استفاده از توکوفرول، 

خاصیت ها در تمامی روشعصاره  مورد بررسی قرار گرفت.مختلف 
را نشان داد. در این پژوهش میزان فنول و بالاتری  اکسیدانیآنتی

 گرم عصارهپیروکاتکول در  گرممیلی 40فلاونوئید کل عصاره به ترتیب 
گزارش شده است  صارهعدر گرم  گرم کوئرستینمیلی 88و 

(Subhashini et al., 2011) . تفاوت در میزان ترکیبات فنولی و
ن اختلاف ساستخراج،  هایروشفلاونوئیدی به عوامل مختلفی مانند 

گیاه و محل رشد  آوریجمعگونه، شرایط آب و هوایی، نوع خاک، زمان 
 (. Ansari pour et al., 2019باشد )آن وابسته می

 
 اکسیدانی عصاره آبی شنبلیلهمیزان فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی -1جدول 

Table 1- Total phenol, flavonoid and antioxidant activity of aqueous extract of Trigonella foenum 

Total phenol(mg 

GAE/G) 

Total flavonoid 
(mg QE/g) 

Antioxidant activity (%) 

DPPH ABTS β-carotene/linoleic 

acid bleaching 

64.60± 0.51 37.57± 0.39 60.55± 0.78 55.53± 0.50 50.40± 0.64 
 

 متریلیبرحسب مزا های بیماری( عصاره آبی شنبلیله بر میکروارگانیسمآگار میانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی )دیسک دیفیوژن -2جدول 

Table 2- Mean inhibition zone (mm) of aqueous extract of Trigonella foenum on pathogenic bacteria (disk diffusion agar) 

Microorganism 

Concentration (mg/ml) 
20 40 60 80 

E. coli 7.10± 0.18a 8.90± 0.25b 10.80± 0.32c 13.40± 0.28d 
E. aerogenes 7.00± 0.40a 8.00± 0.65a 10.00± 0.30b 12.50± 0.35c 

S. aureus 8.40± 0.28a 10.80± 0.29b 13.50± 0.23c 16.30± 0.42d 

B. cereus 7.60± 0.38a 9.90± 4.40b 11.80± 0.20c 15.00± 0.37d 

C. albicans 8.50± 0.15a 10.60± 0.36b 13.30± 0.29c 15.50± 0.44d 
 .اندشده( گزارش n=3سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار"صورت بهنتایج 

 (. P<05/0است )آبی شنبلیله  های مختلف عصارهدرصد میان غلظت 5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه کوچک در یک ردیف نشان
Values are expressed as mean ±standard deviations, n =3. 
Different small letters in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different treatments. 

 
 2جدول روش دیسک دیفیوژن در عدم رشد در  میانگین قطر هاله

برای هر یک از شود که داده شده است. مشاهده می نشان
های مورد مطالعه با افزایش غلظت عصاره آبی خاصیت میکروارگانیسم

ای هکه غلظتیابد، درحالیداری افزایش میطور معنیضد میکروبی به
اشند. در بداری میهای مختلف فاقد اثر معنییکسان در میکروارگانیسم

 E. aerogenesاین روش کمترین قطر هاله عدم رشد در باکتری 
مشاهده شد که بیانگر مقاومت بالای این باکتری به عصاره آبی شنبلیله 

 باشد و بیشترین قطر هاله عدمو تأثیر کم عصاره بر این باکتری می
نشان از حساسیت این باکتری  S. aureusرشد مشاهده شده در باکتری 

میانگین قطر هاله عدم رشد در روش باشد. به عصاره آبی شنبلیله می
افزایش غلظت عصاره آبی در  دهد کهنشان می( 3جدول آگار ) چاهک

                                                           
1Butylated hydroxyl toluene 

ود شها منجر به افزایش  قطر هاله عدم رشد میتمامی میکروارگانسیم
 ها به جز باکتریکه این افزایش در تمامی میکروارگانیسم

E. aerogenes باشددار میمعنی (05/0>P) در باکتری .E. 

aerogenes اختلاف لیتر گرم در میلیمیلی 60و  40های در غلظت
ها میزان قطر در سایر غلظت کهحالی درداری مشاهده نگردید معنی
همچنین غلظت داری بودند.عدم رشد دارای اختلاف معنی هایهاله

لیتر فاقد اثر گرم در میلیمیلی 80و  60 هایجز غلظتبههای یکسان 
و  60) هادر این غلظت. بودمختلف  هایمیکروارگانیسمدر داری معنی

 قطر هاله عدم رشد باکتریلیتر( گرم در میلیمیلی 80
E. aerogenes ان نش هابا سایر میکروارگانیسمرا داری اختلاف معنی

نیز کمترین قطر هاله عدم رشد در باکتری در این روش  کلی طوربه داد.
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E. aerogenes  و بیشترین مقدار آن در باکتریS. aureus  مشاهده
های دیسک دیفیوژن و چاهک آگار نشان مقایسه نتایج آزمونگردید. 

ر ضدمیکروبی عصاره آبی شنبلیله در روش چاهک آگار دهد که اثمی
بیشتر بوده که این امر به دلیل تماس مستقیم عصاره با میکروارگانیسم

در روش دیسک دیفیوژن  کهدرحالیباشد. ها در روش چاهک آگار می
 Alizadehدهد )عصاره پس از انتشار دیسک اثر خود را نشان می

Behbahani et al., 2021  .)  

 

 مترزا برحسب میلیهای بیماریبر میکروارگانیسم ( عصاره آبی شنبلیلهچاهک آگارمیانگین قطر هاله عدم رشد میکروبی ) -3جدول

Table 3- Mean inhibition zone (mm) of aqueous extract of Trigonella foenum on pathogenic bacteria (well diffusion agar) 

Microorganism 
Concentration (mg/ml) 

20 40 60 80 
E. coli 7.60± 0.24a 9.90± 0.28b 12.00± 0.15c 14.50± 0.34d 

E. aerogenes 7.50± 0.28a 9.50± 0.33b 10.10± 0.48b 13.20± 0.41c 
S. aureus 9.60± 0.31a 12.00± 0.54b 14.60± 0.46c 17.50± 0.38d 

B. cereus 8.00± 0.47a 10.80± 0.39b 13.50± 0.43c 16.20± 0.27d 

C. albicans 8.60± 0.50a 11.00± 0.44b 14.20± 0.31c 17.00± 0.56d 

 . اندشده( گزارش n=3سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به
 (. P<05/0است )آبی شنبلیله  های مختلف عصارهدرصد میان غلظت 5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه کوچک در یک ردیف نشان

Values are expressed as mean ±standard deviations, n =3. 
Different small letters in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different treatments. 

 
 زاهای بیماریحداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی عصاره آبی شنبلیله بر میکروارگانیسم -4جدول 

Table 4- Minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration of aqueous extract of Trigonella 

foenum on pathogenic microorganisms 

Microorganism 
 MIC

(mg/ml)1 
 2MBC/MFC

(mg/ml) 

E. coli 32 512 

E. aerogenes 64 >512 
S. aureus 8 256 

B. cereus 8 256 

C. albicans 8 256 
 

های مهارکنندگی و کشندگی عصاره آبی حداقل غلظت 4جدول در 
دهد. با توجه به نتایج، کمترین غلظت مهارکنندگی شنبلیله را نشان می

 C. albicansو  S.aureus ،Bacillus cereusو کشندگی مربوط به 
 E. aerogenesو بیشترین غلظت مهارکنندگی و کشندگی مربوط به 

 باشد. می

 Bریسین آمفوتو  کلرامفنیکلهای بیوتیکنتایج حاصل از اثر آنتی
شده  نشان داده 5 جدولها با عصاره آبی شنبلیله در آنو برهمکنش 

اکتریبرای ب کلرامفنیکلبیوتیک اثر آنتیشود که مشاهده میاست. 
ترتیب به B. cereusو  E. coli ،E. aerogenes، S. aureusهای 

بیوتیک برای متر بوده و اثر این آنتیمیلی 10/19و  18، 50/14، 30/13
 بیوتیکاثر آنتی انجام نشد. همچنین C. albicans سویه قارچی
باشد. متر میمیلی 10/15برابر با  C. albicansبرای  Bآمفوتریسین 

ام های مورد مطالعه انجبیوتیک برای باکتریاثر این آنتی کهحالی در

                                                           
1 Minimum inhibitory concentration 

2 Minimum bactericidal/fungicidal concentration 

-شود که برهمکنش عصاره آبی با آنتیمشخص میهمچنین نشد. 

ا بوده و سبب هدارای اثر سینرژیستی برای باکتری کلرامفنیکلبیوتیک 
شود. در رابطه میها باکتریدار قطر هاله عدم رشد در همه افزایش معنی

دارای اثر بیوتیک برهمکنش عصاره با آنتی C. albicansبا قارچ 
-میلی 20/20شود که قطر هاله عدم رشد به سینرژیستی بوده منجر می

 داری افزایش یابد.معنی طوربهمتر 

های گیاهی با استفاده از ها و اسانساثر ضدمیکروبی عصاره
 Alizadehمطالعات گوناگون بررسی شده است )های مختلف در روش

Behbahani et al., 2012 ؛Yazdi et al 2013 ؛Behbahani et 

al., 2012های مختلف گیاه (. در رابطه با خاصیت ضدمیکروبی بخش
سی اثر عنوان مثال در برریز مطالعاتی صورت گرفته است. بهشنبلیله ن

تلقیح  S. aureusهای اتانولی و آبی دانه شنبلیله بر میزان رشد عصاره
شت ها با گذشده در فیله کپور مشخص گردید که تعداد این باکتری

های حاوی عصاره کاهش های شاهد افزایش و در نمونهزمان در نمونه



 423     ...و  یرندگیگ کالیراد ییتوانا فعال،ستیز باتیترک یعامل یهاگروه یبررسو همکاران/  پوریوسفی

ی و آبی منجر به توقف رشد اتانولهای درصد عصاره 4یابد و غلظت می
(. Arbab et al., 2020دوره نگهداری شد ) 12و  9باکتری در روزهای 

 S. aureus ،Salmonellaاثر ضدمیکروبی روغن دانه این گیاه بر روی 

typhimurium ،coli E.  وA. niger  نشان داد که روغن این گیاه
توجهی در برابر تمامی دارای خاصیت ضدمیکروبی قابل 

باشد و بیشترین خاصیت های مورد مطالعه میمیکروارگانیسم
 ,.Sulieman et alمشاهده شد ) A. nigerو  .coli Eضدمیکروبی در 

ای آبی، استونی و ه(. همچنین گزارش شده است که عصاره2018
متانولی تهیه شده از برگ، دانه و ساقه گیاه شنبلیله دارای خاصیت 

 Staphylococcus و  .coli Eهای ضدمیکروبی در برابر باکتری
های مختلف بیشترین خاصیت در عصاره باشد و در بین عصارهمی

(. اثر ضدمیکروبی عصاره Sharma et al., 2016متانولی مشاهده شد )
های تازه و رسیده و دانه گیاه شنبلیله با روش دیسک اتانولی برگ

ع های رسیده در مقایسه با نودیفیوژن بررسی و گزارش گردید که برگ
 B. cereusدیگر دارای خاصیت ضدمیکروبی بیشتری در برابر باکتری 

( خاصیت 2015و همکاران ) Haque(. Singh et al., 2014باشد )می

بت و گرم های گرم مثضدمیکروبی اسانس دانه شنبلیله در برابر باکتری
منفی را با استفاده از روش دیسک دیفیوژن بررسی کردند. مطالعات 

 های گیاهیها و اسانسدهد که خاصیت ضدمیکروبی عصارهنشان می
رکیبات زیست فعالی است که به سطح سلول متصل به دلیل وجود ت

ود شهای فسفولیپیدی غشای سلولی وارد میشده و سپس به لایه
(Haque et al., 2015 این امر منجر به اختلال در یکپارچگی ساختار .)

شود. از سوی دیگر حساسیت غشا و در نهایت مرگ سلول می
اره های گرم منفی به عصت در مقایسه به باکتریهای گرم مثبباکتری

تواند به دلیل تفاوت در ساختار غشایی این آبی گیاه شنبلیله می
 های گرم منفیای که غشای خارجی باکتریگونهها باشد. بهباکتری

ید بوده که ساکاربسیار مستحکم، پیچیده و حاوی مقادیر زیادی لیپوپلی
که شود. درحالیاز ترکیبات می منجر به عبور مقادیر محدودی

ره باشند و توسط دیواهای گرم مثبت فاقد غشای پیچیده میباکتری
پپتیدوگلیکان غیر متراکم احاطه شدند در نتیجه ترکیبات ضدمیکروبی 

 ,.Shahidi et alراحتی به غشا سلولی دسترسی خواهند داشت )به

2019 .)  
 

 ها با عصاره آبی شنبلیلهو برهمکنش آن Bآمفوتریسین و  کلرامفنیکلهای بیوتیکاثر ضدمیکروبی آنتی -5جدول 

Table 5- Antimicrobial effect of chloramphenicol and amphotericin B and their interaction with aqueous extract of 

Trigonella foenum 

Microorganism 
Antimicrobial agent 

Chloramphenicol Amphotericin B Chloramphenicol+ Extract Amphotericin B+ Extract 

E. coli 13.30± 0.50a Not done 19.220± 0.55b Not done 

E. aerogenes 14.50± 0.44a Not done 19.00± 0.47b Not done 
S. aureus 18.00± 0.34a Not done 25.60± 0.62b Not done 

B. cereus 19.10± 0.30a Not done 20.90± 0.46b Not done 

C. albicans Not done 15.10± 0.43a Not done 20.20± 0.41b 
  .اندشده( گزارش n=3سه تکرار ) "میانگین ±انحراف معیار "صورت نتایج به

 (. P<05/0است )آبی شنبلیله  های مختلف عصارهدرصد میان غلظت 5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیردیف نشانحروف غیر مشابه کوچک در یک 
Values are expressed as mean ±standard deviations, n =3. 
Different small letters in each row show a significant difference at P˂ 0.05 between different treatments. 

 
. اندای تشکیل شدههای پیچیدههای گیاهی از سیستمعصاره

 های عاملیجهت شناسایی گروه فروسرخ تبدیل فوریه سنجیطیف
 پیک این شکل . در(1شکل ) شدموجود در عصاره آبی شنبلیله استفاده 

 و های هیدروکسیلبه دلیل وجود گروه cm 3370-1 پهن به مرکزیت
 باشدمی H-Cپیوندهای به دلیل  cm 2965-1 یعدد موج

(Sosani Gharibvand et al., 2020؛Alizadeh Behbahani et 

 ., 2020al .) 1عدد موجی همچنین-cm 1613 به دلیل گروهتواند می
به دلیل  cm 1507-1، عدد موجی های آروماتیکدر حلقه C=Cهای 

 1متیلمینال ژبه دلیل  cm 1405-1ها و عدد موجی ارتعاش در آمین

                                                           
1 Geminal methyl 

 موجی(. علاوه بر این عدد Vidhu et al., 2014باشد )
1-cm 1405 1 و-cm 1331 پیوند خمشی  به دلیلH-C دهنده نشان

پیوند کششی  به دلیل cm 1078-1 و cm 1118-1 آلکان، عدد موجی
O-C 1 دهنده الکل نوع دوم، عدد موجینشان-cm 1041 پیوند  به دلیل

 به دلیل cm 849-1 موجی دهنده سولفوکسید، عددنشان S=Oکششی 
 و عدد موجی 3و 2و 1خلاف تدهنده اسنشان C-Hپیوند خمشی 

1-cm 747 پیوند خمشی  به دلیلC=C باشد دهنده الکل مینشان
(Namazi et al., 2021 .) 
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 .گیاه شنبلیله عصاره آبی FTIRطیف  -1 شکل

Fig. 1. FTIR spectrum of aqueous extract of Trigonall foenum. 
 

 گیری نتیجه
های ضدمیکروبی نشان داد که عصاره آبی گیاه شنبلیله نتایج آزمون

ا هبالایی در برابر انواع میکروارگانیسمدارای خاصیت ضدمیکروبی 
ی بر فعالیت ضدمیکروببوده و  )باکتری گرم مثبت، گرم منفی و قارچ(

 همچنین مشخص گردید که باشد.بیشتر میهای گرم مثبت باکتری
ش افزایبیوتیک برهمکنش عصاره با آنتی درهای عدم رشد قطر هاله

بیوتیک در بروز خاصیت بنابراین ترکیب عصاره با آنتی یابدمی
وز . وجود ترکیبات فنولی سبب برباشدضدمیکروبی بیشتر مؤثر می

 رواین از. دشعصاره آبی گیاه شنبلیله بالایی در  اکسیدانیآنتیخاصیت 

 دانیاکسیآنتیعنوان یک ترکیب ضدمیکروبی و توان از این گیاه بهمی
 طبیعی در صنعت غذا و دارو استفاده کرد. 

 
 تشکر و قدردانی

ذا باشد، لمقاله حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد می
ی و فناوردانند از معاونت پژوهشی نویسندگان مقاله بر خود لازم می

ای هدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت
 د.تشکر و قدردانی نماین مادی و معنوی صمیمانه
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Abstract 
1Introduction: Today, the incidence of non-communicable and emerging diseases is increasing due to lifestyle 

changes, reduced mobility and changing dietary patterns. Some clinical evidences in simulated samples and real cases 
show that some compounds and plant extracts have a significant effect on the prevention and even treatment of these 
diseases. On the other hand, due to the structural and functional diversity of plant polysaccharides, there is a great tendency 
among researchers to find new polysaccharides in different sources with new functional and bioactive properties. Despite 
extensive studies in this field, no study has been done on the extraction of polysaccharide compounds with prebiotic 
properties from green almond hull as one of the agricultural wastes. Therefore, the purpose of this study was to introduce 
a new type of synbiotic compound to balance clone microbiota and promote consumer health. 

 
Materials and methods: In this study, after extraction of water-soluble almond hull polysaccharides (AHP) by hot 

water extraction and precipitation with alcohol, the chemical analysis was done. To investigate the chemical composition 
of AHP, phenol sulfuric acid test was used to measure total sugar and Bradford test was used to measure protein. The 
amount of fat and ash in the sample was measured using standard methods (AOAC, 2005) and (AOAC, 2000), 
respectively. The amount of uronic acid of AHP was measured by calorimetry using metahydroxyphenyl at a wavelength 
of 520 nm. The content of AHP phenolic compounds was investigated by Folin Siocalcu calorimetric method. Fourier 
transform infrared (FT-IR) was also used to identify the functional groups and the anomeric status of AHP components. 
The prebiotic effect of this compound was also tested by digestion resistance and also by growth stimulation of the 
probiotic strain of Lactobacillus casei ATCC 393 in vitro for the first time. 

 
Results and discussion: Chemical analysis showed that AHP is a heteropolysaccharide consisting of 86.30% w/w of 

total sugar, 5.10% w/w protein and 3.21% w/w uronic acid. FT-IR analysis also confirmed the chemical structure of AHP 
as a heteropolysaccharide. The results of digestion resistance showed that 91.24% of AHP can remain stable and 
undecomposed after the stages of gastrointestinal digestion, while this rate was 74.94% for inulin as a commercial 
prebiotic. The second prebiotic property of AHP investigated in this study was the stimulation the growth of Lactobacillus 
casei ATCC 393 as probiotic in sugar-free MRS-based culture media and the results showed that AHP compared to inulin 
significantly increased the survival of Lactobacillus casei ATCC 393 (p <0.01). The proliferation index in media 
containing AHP and inulin showed a significant difference and AHP stimulated the growth of Lactobacillus casei ATCC 
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393 significantly more than inulin (p <0.01). Therefore, to design a synbiotic product, if AHP is used as a prebiotic, the 
probiotic strain of Lactobacillus casei ATCC 393 would be a good choice. 

Considering the annual production of thousands of tons of almond green hull waste in Iran and the concerns related 
to environmental problems caused by its accumulation, the introduction of industrially feasible and economically justified 
methods to produce value-added products from this agricultural waste seems essential. In the present study, 
polysaccharides extracted from almond green hull by hot water extraction and alcohol precipitation, which is an 
economically feasible method and can be implemented on an industrial scale, were introduced as a useful compound. In 
vitro studies also used culture medium containing AHP as a commercial prebiotic in comparison with culture medium 
containing inulin. The results showed that this compound has a good resistance to digestive conditions in the 
gastrointestinal tract compared to inulin. The compound was also able to stimulate the growth of the probiotic 
Lactobacillus casei ATCC 393 in culture medium. In general, in this study, a new synbiotic compound including 
Lactobacillus casei ATCC 393 and AHP was introduced as a health beneficial food additive. 

 
Keywords: Probiotics, Prebiotics, Almond hull polysaccharides, Lactobacillus casei ATCC 393. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

ساکاریدهای محلول در آب استخراج شده از پوسته سبز اثر پریبیوتیکی پلی بررسی شناسایی و

 بادام
 

 1جهیعلو یصفورا اکبر -*1رضوان شاددل

 

 06/05/1400تاریخ دریافت: 

 20/07/1400: تاریخ بازنگری

 22/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
کننده بود. بدین منظور، پس ارتقا سلامت مصرفسازی میکروفلور کلون و متعادلهدف از اجرای این تحقیق معرفی نوعی ترکیب سینبیوتیک جدید در جهت 

 این ترکیب، اثر پریبیوتیکی آنو شناسایی دهی با الکل ( به روش استخراج با آب داغ و رسوبAHPساکاریدهای محلول در آب پوسته سبز بادام )پلیاز استخراج 
تنی برای اولین بار بررسی شد. آنالیز شیمیایی به روش برون ATCC 393لاکتوباسیلوس کازئی همراه با سویه پروبیوتیک  با تست مقاومت به هضم و همچنین

وزنی اسید اورونیک است. آنالیز  -وزنی %21/3و وزنی پروتئین  -وزنی %10/5، وزنی قند کل -وزنی %30/86ساکارید متشکل از یک هتروپلی AHPنشان داد که 
از  %24/91نشان داد که  تست مقاومت به هضم. نتایج تایید کردساکارید یک هتروپلیعنوان را به AHPساختار شیمیایی ( نیز FT-IRتبدیل فوریه مادون قرمز )

AHP عنوان یک پریبیوتیک تجاریبه برای اینولینباقی بماند در حالی که این میزان حل هضم گوارشی صورت ثابت و تجزیه نشده پس از طی مراتواند بهمی 
در محیط  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیکه در این مطالعه بررسی شد تحریک رشد پروبیوتیک  AHPدومین خصوصیت پریبیوتیکی  دست آمد.به 94/74%

را افزایش داد  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیطور معناداری زنده مانی اینولین به به نسبت AHPنتایج نشان داد که و  بودبدون قند  MRSکشت پایه 
(p<0.01). لاکتوباسیلوس کازئیطور کلی در این تحقیق ترکیب سینبیوتیک جدید شامل هب ATCC 393  وAHP عنوان یک افزودنی فراسودمند در مواد به

 .غذایی معرفی شد
 

 .ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک، پریبیوتیک، پوسته سبز بادام،  :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

عنوان یک امروزه غذا علاوه بر برآورده کردن نیاز های اولیه بدن به
رو شود، از اینعامل کلیدی درتأمین سلامتی انسان در نظر گرفته می

فراسودمند بخش قابل توجهی از مطالعات حوزه صنعت  مبحث غذاهای
بایست علاوه بر ارزش خود اختصاص داده است. این غذاها میغذا را به

ای، دارای فواید مشخصی برای سلامتی انسان باشند. در بین انواع غذیهت
ها بسیار ها و پریبیوتیکغذاهای فراسودمند، غذاهای حاوی پروبیوتیک

اند که به دلیل اثرات فیزیولوژیکی فراوان اثبات شدهمورد توجه واقع 
 شده در مورد آنها است. 

ها طبق تعریف تأیید شده توسط انجمن علمی بین پروبیوتیک
 2014( در سال 2ISAPPالمللی پروبیوتیک و پریبیوتیک )

بایست از ای )باکتری یا مخمر( هستند که میمیکروارگانیسم های زنده

                                                           
قق دانشگاه مح ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -1

 ، ایران.لیاردب ،یلیاردب
  :r.shaddel@uma.ac.irEmail          نویسنده مسئول:      -*  

محصول ثابت و فعال باقی بمانند، در طول مسیر قبل  نظر متابولیکی در
 3لای اپیتلیاهاز مرحله هضم به تعداد زیاد زنده مانده، خود را به سلول

 Hill et) روده برسانند و آثاری سودمند را در روده میزبان باقی گذارند

al., 2014). ها اصلاح فلور ها و پریبیوتیککار اصلی پروبیوتیک
میکروبی روده بزرگ و به دنبال آن اثرات مثبت بر عملکرد کل بدن 

 انسان است. 
های پروبیوتیک، محققان بر روی شناسایی سویهدر کنار کار امروزه 

ها در روده بزرگ هایی جهت تشویق رشد این باکتریبدنبال استراتژی
سازی غذا غنی ها،اند. راهکار مؤثر برای تشویق رشد پروبیوتیکنیز بوده

ها ترکیبات غذایی غیرقابل هضمی ست. پریبیوتیکا هابا پریبیوتیک
انتخابی رشد و فعالیت یک یا تعدادی از هستند که از طریق تحریک 

گذارند. کربوهیدراتهای روده بزرگ بر سلامتی میزبان اثر میباکتری

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.71662.1075 
2 International scientific association of probiotics and 

prebiotics 

3 Epithelial cells 
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ها ساکاریدها(، برخی پروتئینهای غیرقابل هضم )الیگوساکاریدها و پلی
 عنوان پریبیوتیک مطرح هستندهو پپتیدها و بعضی لیپیدهای خاص ب

(Biedrzycka & Bielecka, 2004).  اثرات پریبیوتیکی یک ماده
مانند  های مفیدغذایی براساس میزان تأثیر آن بر رشد باکتری

ای و افزایش های رودهها و بیفیدوباکتر، کاهش پاتوژنلاکتوباسیلوس
 Grootaert) شودهای میکروبی ارزیابی مییا کاهش تولید متابولیت

et al., 2007) .  
طور معمول در بسیاری از ترکیبات پریبیوتیک مؤثر بر سلامتی به

خوراکی وجود دارند، ولی عدم برخی مواد غذایی و یا منابع گیاهی 
ای و یا سهولت مصرف برخی منابع گیاهی، عدم مطابقت ذائقه

ای، امکان مصرف عمومی آنها را محدود های فصلی و منطقهمحدودیت
رسد جداسازی این ترکیبات از منابع جدید و نظر میسازد. لذا بهمی

ایی، مواد غذشناسایی و ارزیابی خصوصیات آنها و اضافه کردن آنها به 
سازد. پلیپذیر میبخش آنها را امکاناستفاده از اثرات سلامتی

ها یا ساکاریدهای پریبیوتیک از منابع مختلف مانند گیاهان، برخی قارچ
ها و گیاهان دریایی جداسازی شده و خصوصیات زیست فعال آنها علف

 Dawood et al., 2021; do) مورد ارزیابی قرار گرفته است

Nascimento Santos et al., 2021; Huang et al., 2019; 
Jayamanohar et al., 2019; Wichienchot et al., 2011; Zhu 

et al., 2020). 
ساکاریدهای زیست فعال از پوسته سبز در این تحقیق استخراج پلی

د تن از بقایای فرآین هزارانبادام مورد توجه قرار گرفته است. سالیانه 
ری بادام در سراسر کشور تولید میپوست گیری در کارخانجات فرآو

 تواندمی شود، که بخش عمده آن به ضایعات کشاورزی تبدیل شده و

البته این ماده برای خوراک دام  گردد. زیست محیط شدید آلودگی سبب
 جمله ازای تغذیهضد مواد دلیل وجوداما بهنیز قابل استفاده است، 

ذیری علوفه، اختلالات پگوارش قابلیت کاهش سبب فنولی که ترکیبات
گردد، مصرف آن به صورت محدود بیماری در دام می به ابتلا یا و رشد

عنوان یکی از انواع ضایعات بنابراین پوسته سبز بادام به. استو با احتیاط 
دیل بیشتر تبهای کشاورزی با حجم بالا به جزء مفیدی برای استفاده

ترکیب شیمیایی پوسته سبز بادام در جدول زیر ارائه شده . شده است
 .(Elahi et al., 2017) است

 

 (Elahi et al., 2017) گرم ماده خشک 100ترکیب شیمیایی پوسته سبز بادام بر حسب گرم بر  -1دول ج
Table 1- Chemical composition of almond green hull in grams per 100 grams of dry matter (Elahi et al., 2017) 

Components 

 اجزاء تشکیل دهنده
Percentage 

 درصد
Organic matter 

 90.08 ماده آلی

Ash 

 9.92 خاکستر

Crude protein 

 10.34 پروتئین خام

Crude fat 

 6.71 چربی خام

Fibers insoluble in neutral detergent 

 30.35 لیاف نامحلول در شوینده خنثیا

Fibers insoluble in acidic detergent 

 61.89 لیاف نامحلول در شوینده اسیدیا

Total phenolic compounds 
 41.20 ل ترکیبات فنولیک

Non-fibrous carbohydrates 
 14.13 ربوهیدرات غیر فیبریک

 
ساکارید استخراج در این تحقیق بررسی اثر پریبیوتیکی ناشی از پلی

 ATCCلاکتوباسیلوس کازئیشده از پوسته سبز بادام و پروبیوتیک 

در مطالعات  گیرد.تنی برای اولین بار صورت میبه روش برون 393
ده کشت حاوی ترکیبات پریبیوتیک استخراج شتنی از بستر محیط برون

در مقایسه با محیط کشت حاوی گلوکز )کنترل منفی( و اینولین )کنترل 
 مثبت( استفاده شد.

 هامواد و روش
ده که به صورت آفتابی خشک ش سفید )محبعلی( بادامپوسته سبز 

در دو  98، ایران( در مهرماه سال اصفهان) روستای مارکدهبودند، از 
اینولین  گراد منتقل گردید.درجه سانتی -18مرحله تهیه شد و به دمای 

ی مواد شیمیایسایر شد.  تهیه ، بلژیک(Orafti HPXشرکت اورافتی ) از
 شدند. تهیه سیگما )امریکا(و )آلمان( مورد استفاده از شرکت مرک 



 431     ...محلول در آب  یدهایساکاریپل یکیوتیبیاثر پر یو بررس ییشناسا/  جهیعلو یاکبر دل وشاد

  مباداساکاریدهای محلول در آب از پوسته سبز استخراج پلی
 پودر شده و یبرق ابیسبز بادام خشک شده توسط آس یهاپوسته

منظور حذف به %80الک شدند. سپس از الکل  30با الک شماره مش 
و رنگی استفاده شد. سپس  کیچربی، قندهای آزاد و ترکیبات فنول

جدا و  یلونیاز جنس پارچه نا یترکیبات حل شده در الکل توسط صاف
 باتیرکت وقندها  ،یچرب یایحذف بقا یابر ،یصاف یبر رو ماندهیمواد باق

خشک  (، انگلستانWolf) در آون و با الکل تازه شستشو شد یفنول
و  Tadayoniساکاریدهای محلول در آب به روش پلیسپس، . دیگرد

دهی با اتانول استخراج ( با استفاده از آب داغ و رسوب2015همکاران )
ه به سبب استفاد ندیفرآ نیاستفاده از ا .(Tadayoni et al., 2015)شد 

 باتیاز ترک یاریو بس هانیاز حرارت بالا منجر به دناتوره شدن پروتئ
 نیسنگ یدهایساکاریاز پل یاریبس نی. همچنودشیحساس به حرارت م

 وارد یبالا در آب محلول شده و به فاز آب یدر حرارت ها زیو نامحلول ن
تحت  آلمان(، 6K15)سیگما،  شوند. رسوبات حاصل با سانتریفوژ یم

 قهیدق 10به مدت  گرادیدرجه سانت 20 یدما و g 2000شرایط 
ها، چندین بار با الکل مطلق جداسازی شد و برای حذف ناخالصی

زدایی، پس از الکل .(Tadayoni et al., 2015) شستشو داده شدند
 -80ابتدا در فریزر  1بادامپوسته سبز  ساکاریدهایپلی حاویعصاره 

با استفاده از خشک سپسمنجمد و  ، ژاپن(Dairei)گراد درجه سانتی
درجه سانتی -55در دمای  ، آلمان(Christ Alpha-1-4)کن انجمادی 
 . شدخشک ساعت  16گراد به مدت 

 

  AHPآنالیز شیمیایی و شناسایی ساختار شیمیایی 
 AHPآنالیز شیمیایی 

، از تست فنول سولفوریک AHPمنظور بررسی ترکیب شیمیایی به
و از تست بردفورد  (Jain et al., 2007) اسید برای اندازه گیری قند کل

استفاده شد.  (Wichienchot et al., 2010) گیری پروتئینبرای اندازه
 AOAC هایترتیب با استفاده از روشمیزان چربی و خاکستر نمونه به

گیری شد. میزان اورونیک اسید دازه( ان2000) AOAC( و 2005)
AHP ول طمتری با استفاده از متاهیدروکسی دیفنیل در به روش کالری
-Blumenkrantz & Asboe) گیری شدنانومتر اندازه 520موج 

Hansen, 1973) محتوای ترکیبات فنولیک .AHP  با روش کالریمتری
 . (Taylor et al., 2015) فولین سیوکالچو بررسی شد

 Xie) محاسبه شد 1با استفاده از فرمول  AHPبازدهی استخراج 

et al., 2013): 
 )We / W0( × 100                                                 )1( =)%( بازده

eW وزن خشک :AHP .بر حسب گرم 

0W بر حسب گرم. بادام: وزن خشک پوسته 

                                                           
1 Almond hull polysaccharides (AHP) 

 (FTIRتبدیل فوریه مادون قرمز )
با پودر برومید پتاسیم، قرص مورد  AHPپس از مخلوط کردن پودر 

مادون قرمز در  نجیسطیفنیاز با استفاده از دستگاه پرس تهیه شد. 
دستگاه تبدیل فوریه با استفاده از  cm 4000-1تا  400دامنه طول موج 

 ,.Tadayoni et al) ثبت گردید، ژاپنFTIR (JASCO )مادون قرمز 

2015). 

 
 AHP دمندوبررسی خصوصیات فراس

 AHPمقاومت به هضم 
های سازی شیره، شبیهAHPبرای بررسی مقاومت به هضم 

 Jain et) انجام شد( 2007همکاران ) و  Jainگوارشی بر اساس روش

al., 2007). های گوارشی سه فرآیند هضم و شیرهسازی برای شبیه
 مرحله در نظر گرفته شد:

گرم(، اسید  2سازی شیره معده(: کلرید سدیم ))شبیه 1بافر  -
 (.pH= 2/1لیتر( )میلی 7کلریدریک )

به  3و 1سازی مخلوط معده و روده(: بافرهای )شبیه 2بافر  -
 (.pH= 5/4) 39:61نسبت 
هیدروژن دی سازی محیط روده(: پتاسیم)شبیه 3بافر  -

واحد در هر میلی 2لیتر(، آلفاآمیلاز )میلی 190گرم(، سود ) 8/6فسفات )
 (.pH= 4/7لیتر( )

، طی سه مرحله از بافرهای AHPبرای بررسی مقاومت به هضم 
اضافه گردیده و  AHPبه نمونه  1تهیه شده استفاده گردید. ابتدا بافر 

درجه سانتی 37در دمای دور در دقیقه(،  100در انکوباتور شیکردار )
گراد به مدت یک ساعت قرار گرفت. پس از یک ساعت نمونه سانتریفوژ 

برداری شد. قند شده و از مایع رویی برای اندازه گیری قند آزاد نمونه
گیری شده و درصد هیدرولیز بر اساس میزان اندازه  DNSروشآزاد به 

مرحله دوم بافر شماره قند آزاد شده نسبت به قند کل گزارش شد. در 
 IKA® KS 4000 i) به نمونه اضافه شده و در انکوباتور شیکردار 2

control)درجه سانتی 37ور در دقیقه، در دمای د 100با سرعت  ، آلمان
گراد، به مدت یک ساعت قرار گرفت. پس از یک ساعت نمونه 

برداری هگیری قند آزاد نمونسانتریفوژ شده و از مایع رویی برای اندازه
آنزیم آلفاآمیلاز اضافه شده تا  3شد. در مرحله سوم هضم به بافر 

مقاومت آن به هیدرولیز آنزیمی نیز ارزیابی شود و در انکوباتور شیکردار 
گراد به مدت یک ساعت درجه سانتی 37دور در دقیقه(، در دمای 100)

پس از گذشت زمان یک . (Wichienchot et al., 2010) قرار گرفت
گیری قند آزاد ساعت نمونه سانتریفوژ شده و از مایع رویی برای اندازه

عنوان برداری شد. تمام مراحل گفته شده برای اینولین بهنمونه
پریبیوتیک شاخص تجاری نیز انجام شده وکلیه آزمایشات مربوطه با 
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گفته شده درصد هیدرولیز سه تکرار انجام شد. برای هر کدام از مراحل 
 محاسبه گردید 2عنوان میزان قند احیا به میزان قند کل طبق فرمول به

(Wichienchot et al., 2010): 
 قندکل(/ قند آزاد احیا(= )%( درصد هیدررولیز-))قند احیا اولیه ×100

(2) 

 
 AHPتحریک رشد پروبیوتیک توسط 

که خصوصیات پروبیوتیکی آن  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئی
عنوان یک سویه پروبیوتیک شناخته شده قبلاً به اثبات رسیده است به

 AHPساکاریدهای مورد مطالعه شامل تجاری، برای رشد در حضور پلی
 و اینولین انتخاب شدند.

پایه بدون  MRS، محیط AHPبرای بررسی فعالیت پریبیوتیکی 
سازی تیمارهای برای آماده .پروبیوتیک انتخاب شد سویهقند برای رشد 

( در مقایسه با محیط w/v 2%) AHP پایه حاوی MRSمختلف، محیط 
پایه  MRS(، محیط کنترل مثبت از محیط w/v 2%حاوی اینولین )
پایه  MRS( و محیط کنترل منفی از محیط w/v 2%حاوی گلوکز )

 بدون قند تهیه شد.
کشت  محیط در ATCC 393 یکازئ لوسیلاکتوباس های کشت

پس  .شدندمی نگهداری گرادسانتی درجه -80فریزر در گلیسرول حاوی
 10ه ب هر میکروتیوب اتیمحتو لیاستر طیتحت شرا زریاز خروج از فر

 ابدر انکوباتور  و منتقل شد ل،یاستر عیما MRSکشت  طیمح تریلیلیم
شد.  یگذارانکوبهساعت،  18به مدت  گراد،یسانت هدرج 37 یدما

های به محیط 2%( v/vپروبیوتیک فعال شده به نسبت ) سویهسپس، 
 48، 24، صفرهای مذکور اضافه گردید. از محیط های مذکور در زمان

ی گذارسازی انکوبهدر شرایط مشابه با فعال برداری وساعت نمونه 72و 
( کشت و شمارش 1938) همکارانو   Milesطبق روش شد. سپس
برداری ها نیز طی هر نمونهنمونه pH. (Miles et al., 1938) انجام شد

ساعت  72های صفر و بین زمان 1(PIتکثیر )ثبت شد. همچنین شاخص 
 ,.Wang et al)) شد در مورد هر تیمار محاسبه 3با استفاده از فرمول 

2015: 
PI =Log B − Log A                                                    (3)  

Bها: تعداد باکتری ( در زمان صفرCFU/mL). 
A72ها در زمان : تعداد باکتری ( ساعتCFU/mL). 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
رح کاملا تصادفی انجام کلیه آزمایشات در سه تکرار و در قالب ط

میانگین( گزارش ±دست آمده به صورت )انحراف معیار های بهشد و داده
( تحلیل 9)نسخه  SASافزار از نرمدست آمده با استفاده های بهدادهشد. 

                                                           
1 Proliferative Index (PI) 

منظور مقایسه به LSDگردید. آنالیز واریانس یکطرفه و با آزمون 
  ها مورد استفاده قرار گرفت.میانگین
 

 نتایج و بحث
 و بررسی ترکیب بادامساکارید از پوسته سبز استخراج پلی

  شیمیایی آن
میزان قند کل  ارائه شده است. 2جدول در  AHPترکیب شیمیایی 

تخراج شده ساکارید اسبه روش فنول سولفوریک اسید بیانگر خلوص پلی
دهنده دست آمد که نشانبه %30/86است. در این مطالعه این میزان 

 با توجه به اینکه اغلب خلوص قابل قبول عصاره استخراج شده است.
ساکاریدهای محلول در آب استخراجی از منابع گیاه ساختار پکتینی پلی

دارند معمولاً در آنالیز شیمیایی، میزان اورونیک اسید نیز گزارش 
شود. در این مطالعه، اورونیک اسید، خاکستر، پروتئین، ترکیبات می

دهد د که نشان میوجود داشتن AHPفنولیک و چربی به مقدار اندکی در 
یک را ها و ترکیبات فنولطور کامل پروتئین، چربیزدایی بهمرحله چربی

 حذف نکرده است. 
بر حسب وزن خشک پوسته سبز بادام  AHP 85/5%بازده استخراج 

 ساکاریدها قابل افزایشبود. باید توجه داشت که بازده استخراج پلی
رای ی، قلیایی یا آنزیمی باست. البته استفاده از پیش تیمارهای اسید

بایست با احتیاط کار رود اما میتواند بهافزایش بازده استخراج می
اره سکاریدها و کاهش خلوص عصاستفاده شوند زیرا باعث شکستن پلی

دست آمده . نتایج به(Carvalho et al., 2009)شوند دست آمده میبه
در  در این مطالعه با برخی مطالعات مشابه همخوانی داشت. برای مثال،

( میزان بازده استخراج 2015و همکاران )  Tadayoniمطالعه
ساکارید و خلوص پلی %5ساکاریدهای محلول در آب از بلوط پلی
گزارش شده است. روش استخراج در مطالعه  %90دست آمده را به

 .(Tadayoni et al., 2015)ایشان کاملاً مشابه با این تحقیق بود 
Luo ( بازده استخراج پلی2009و همکاران نیز ) ساکاریدهای محلول در

محاسبه کردند  %5را حدود  .Dendrobium nobile Lindl آب از گیاه
(Luo et al., 2009) .Xie ( بازده استخراج 2013و همکاران ،)

را  Cyclocarya paliurusهای گیاه ساکارید جدا شده از برگپلی
قند کل،  %8/64شیمیایی آن شامل  علام کردند و ترکیبا 16/2%
 .(Xie et al., 2013)پروتئین بود  %26/9اورونیک اسید و  5/23%

 
سنجی تبدیل با طیف AHPشناسایی ساختار شیمیایی 

 (FT-IRفوریه مادون قرمز )

های عاملی و وضعیت آنومری اجزای منظور شناسایی گروهبه
سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز استفاده از طیف AHPدهنده تشکیل
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انجام شد.  cm  4000-1تا  400شد. این آنالیز در محدوده جذبی 
 cm  99/3423-1شده است باند جذبی در  ارائه 1شکل در همانطور که 

است و جذب در  AHPهای هیدروکسیل در ساختار مبین وجود گروه
مربوط به ارتعاشات کششی و خمشی در  cm 56/2923-1منطقه 

 .(Wang et al., 2015; Zhu et al., 2013) است C-Hباندهای 
 cm  91/1619-1و  cm 21/1690-1علاوه باندهای جذبی در مناطق به

های کربوکسیلیک در گروه C=O مربوط به ارتعاشات کششی باندهای
دهنده حضور اورونیک اسید در آزاد و استریفایه شده است که نشان

جذب  .(Nep et al., 2015; Xie et al., 2013)است  AHPترکیب 
 H-Nمربوط به ارتعاشات خمشی  cm 00/1402-1ضعیف در منطقه 

 Wang et)است  AHPکه مؤید حضور پروتئین در ترکیب  ،باشدمی

)al., 2015.  1باند موجود در-cm 75/1246 توان مربوط به را می
 C-Hهای کششی باندهای و تغییر شکل C-O-Hارتعاشات خمشی 

 جذب در. (Tadayoni et al., 2015; Xie et al., 2013) دانست
1-cm 51/1091  مربوط به وجود حلقه پیرانوز استLuo et al., (

2009; Zhu et al., 2013). 1200تا  800طور معمول جذب بین به 
مدتاً شود و عساکاریدها در نظر گرفته میعنوان منطقه مخصوص پلیبه

دهنده آن های تشکیلنمایانگر ساختار سطحی و ایزومرهای مولکول
های مشابهی در مطالعات گذشته نیز طیف .(Xie et al., 2013)است 

حلول در آب استخراج شده از بلوط ساکاریدهای مدر مورد پلی
(Tadayoni et al., 2015)  وRosa damascena ، Calendula 

officinali و  Matricaria chamomilla (Slavov et al., 2016) 
طور کلی طیف تبدیل فوریه مادون قرمز ضمن گزارش شده است. به

یک  AHPدست آمده قبلی مبین آن است که تأیید نتایج به
 باشد.ساکارید حاوی اورونیک اسید و پروتئین میهتروپلی

 .AHPترکیب شیمیایی  -2جدول 
Table 2- Chemical composition of AHP. 

Components 

جزاء سازندها  

% W-W 

وزنی -رصد وزنید  

Total sugar 

 % 86.30 قند کل

Uronic acid 

رونیک اسیداو  
3.21% 

Ash 

اکسترخ  
3.08% 

Protein 

 %5.10 پروتئین

Phenolic compounds 

رکیبات فنولیکت  
2.01% 

Fat 

 چربی
0.3% 

 
 AHP.  طیف تبدیل فوریه مادون قرمز -1شکل 

Fig. 1. FTIR spectra of AHP. 
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 AHPمند دوبررسی خصوصیات فراس
 AHPمقاومت به هضم 

ساکارید، اولین قدم برای بررسی قابلیت پریبیوتیکی یک پلی
های گوارشی نسبت به اسیدیته دستگاه گوارش و شیرهمقاومت آن 

بایست از قسمت فوقانی لوله گوارش است. یک ترکیب پریبیوتیک می
های سالم عبور کرده و به روده بزرگ برسد و در آنجا توسط میکروب

به  AHPمنظور بررسی مقاومت پروبیوتیک مورد استفاده قرار گیرد. به

سازی شد آنزیمی در سه مرحله، شبیه هضم، ترکیبی از هضم اسیدی و
گیری میزان قند احیا و قند کل، پس از انجام و درجه هیدرولیز، با اندازه

دست آمد. همچنین از اینولین بههضم در مقایسه با مقادیر اولیه به
عنوان یک پریبیوتیک شاخص تجاری در کنار نمونه مورد مطالعه 

را در مراحل مختلف هضم  AHPهیدرولیز  درصد 2 شکلاستفاده شد. 
 دهد.های مختلف نشان میpHتحت تأثیر بافرهای با 

 
 های شبیه سازی شده. pHدر مراحل مختلف هضم با استفاده از بافرهای با  AHPمقاومت  -2شکل 

Fig. 2 AHP resistance in different stages of digestion using buffers with simulated pHs. 
- ab :  آزمون با روی ستون مشابه مشترک ریغ حروف دارای یها نیانگیمتفاوت  LSDاست دار یمعن درصد 1سطح  در (01/0p<.) 
 .است تکرار سه نیانگیم ج،ینتا -

 
را  AHP( pH 2/1بافر شبیه سازی شده معده ) ،2شکل با مطابق 

طور معناداری از هیدرولیز هیدرولیز کرد که به %17/5± 81/0به میزان 
(. این پدیده p<0.01کمتر بود ) (%95/18± 50/0اینولین در این بافر )

 Bukowskaو  Gllibowskiبا مطالعات گذشته همخوانی دارد. 
( 4های اسیدی )کمتر از pH( نیز تخریب شدید اینولین را تحت 2011)

 pH 5/4با  بافر .(Gllibowski & Bukowska, 2011)گزارش کردند 
AHP  هیدرولیز کرد، در حالی که اینولین  %53/1± 52/0را به میزان

بیشتر  AHPطور معناداری نسبت به هیدرولیز شد که به ±97/3% 91/0
(. در این مرحله پایداری اینولین نسبت به شرایط اسیدی p<0.01بود )

بیشتر بود که مؤید این موضوع است که اینولین نسبت به شرایط نسبتاً 
 & Gllibowski) تر استماسیدی تا خنثی از نظر شیمیایی مقاو

Bukowska, 2011) . در مرحله سوم هیچ تفاوت معناداری بین درصد
( مشاهده %14/2± 65/0( و اینولین )95/0 ±06/2%) AHPهیدرولیز 

و اینولین هر دو نسبت به  AHPدهد ( که نشان میp>0.01) نشد
نتایج این بخش نشان داد  اند.شرایط خنثی و آنزیم های گوارشی مقاوم

می تواند به صورت ثابت و تجزیه نشده پس از  AHPاز  %24/91که 
طی مراحل هضم گوارشی شامل عبور از معده و روده کوچک، باقی 
مانده و خود را به کلون رسانده و توسط فلور میکروبی روده قابل استفاده 

 دست آمد.به %94/74خواهند بود که این میزان برای اینولین 
Wichienchot  ( محدوده وسیعی از مقاومت به 2011و همکاران )

ساکاریدهای استخراج هضم اسیدی و آنزیمی را برای تعداد زیادی از پلی
ها و سبزیجات بومی تایلند گزارش کردند که بسته به تفاوتشده از میوه

 بوده است %70تا  %33های ساختاری و منبع استفاده شده، بین 
((Wichienchot et al., 2011. ای دیگر آنها همچنین در مطالعه

ساکارید استخراج شده از بخش گوشتی حداکثر مقاومت به هضم پلی
. (Wichienchot et al., 2010) گزارش کردند %4گیاه پیتایا را 

Firdaus ( گزارش کردند که پلی2012و همکاران ) ساکارید استخراج
 Firdaus) درصد مقاومت به هضم نشان داد 99شده از بامبو بیش از 

et al., 2012). های انجام شده بر روی مقاومت به هضم پلیبررسی
ساکاریدهای استخراج شده از گیاهان مختلف نشان داده است که میزان 
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های ساختاری آنها مقاومت آنها در برابر مراحل مختلف هضم به تفاوت
مقایسه نتایج این مطالعه با مطالعات دیگر را و همین امر  گرددبر می

نسبت به  AHPطور کلی به دلیل پایداری بالای بهسازد. مشکل می
عنوان یک عامل ساکارید بهتوان نتیجه گرفت که این پلیاینولین می

 پریبیوتیک در غذاهای فراسودمند قابل استفاده است.
 

 AHPتحریک رشد پروبیوتیک توسط 
که در این مطالعه بررسی شد  AHPدومین خصوصیت پریبیوتیکی 

در محیط  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیتحریک رشد پروبیوتیک 
اینولین به  %2و یا  AHP %2که با  بودبدون قند  MRSکشت پایه 

گراد درجه سانتی 37سازی شده بودند و در دمای صورت جداگانه غنی
محیط کشت در  pHها و گذاری شدند. سپس تعداد باکتریگرمخانه
ساعت بررسی گردید. همچنین میزان  72ساعته به مدت  24فواصل 

عنوان شاخص ساعت تخمیر به 72افزایش جمعیت باکتریایی در طول 
 AHPمی شود،  مشاهده 3شکل در همانطور که  تکثیر محاسبه شد.

حیط مرشد پروبیوتیک مورد مطالعه را بیشتر از اینولین تحریک کرد. 
عنوان کنترل استفاده شد محیط مغذی برای که به MRSکشت پایه 

ساعت  72سویه پروبیوتیک نبود و جمعیت باکتریایی در طول مدت 
حاوی گلوکز، در  MRSبیشترین کاهش را نشان داد. در مورد محیط 

ای هساعت اولیه تخمیر، افزایش جمعیتی بیشتر از محیط 24طول 
ینکه گلوکز توسط و اینولین مشاهده شد، به دلیل ا AHPحاوی 
ساعت جمعیت  72شود. اما پس از ها به سرعت مصرف میباکتری
طور قابل توجهی کاهش یافت. در حالی ها در حضور گلوکز بهباکتری

و اینولین کاهش جمعیت با سرعت  AHPهای حاوی که در محیط
 بسیار کمتری اتفاق افتاد. 

 
 در محیط کشت پایه بدون قند در مقایسه با اینولین. ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیبر جمعیت  AHPاثر  -3شکل 

 کنترل منفی: محیط کشت پایه؛ کنترل مثبت: محیط کشت پایه + گلوکز. -
 .است تکرار سه نیانگیم ج،ینتا -

Fig. 3. Effect of AHP on population of L. casei ATCC 393 in sugar free MRS base medium compared to inulin. 

-Negative control: MRS base; Positive control: MRS base + Glucose. 
-Results are the average of three replicates (Mean ± SD (n=3)). 

 

Tadayoni  ( نیز نتایج مشابهی را در مورد پلی2015)و همکاران
ساکاریدهای استخراج شده از بلوط مشاهده کردند. آنها گزارش کردند 

ساکاریدهای جدا شده از بلوط نسبت به اینولین رشد که پلی
 کندطور معناداری بیشتر تحریک میرا به A7 پلانتاروم لاکتوباسیلوس

(Tadayoni et al., 2015). طبق تعریفHuebner   و همکاران

ساکارید به تأثیرآن بر رشد و زندهبیوتیکی یک پلی( قابلیت پری2007)
مانی میکروارگانیسم در مقایسه با رشد آن میکروب در محیط حاوی 

گردد. این موضوع به پیچیدگی ساختاری می قند ساده مانند گلوکز بر
بیوتیک و عدم دسترسی به قند ساده در محیط رشد ترکیبات پری

های حاوی قند ساده، به دلیل پدیده شود. در محیطمیمیکروب مربوط 
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ها ها رشد میکروبمهار کاتابولیکی و به دنبال آن مهار فعالیت آنزیم
اما . (Huebner et al., 2008) شودپس از مدت کوتاهی محدود می

های حاوی ترکیبات پریبیوتیک به دلیل پیچیدگی ساختار، در محیط
های بیشتر که برای متابولیزه شدن ترکیبات غذایی لازم تولید آنزیم

ها القا شده و به آنها قدرت حفظ ثبات و پایداری میتیکاست در پروبیو
 .(Firdaus et al., 2012) دهد

در  pHشود، روند کاهش می مشاهده 4شکل در همانطور که 
و  AHP های کشت حاویمحیط غنی شده با گلوکز بر خلاف محیط

ایج نشان تر است. نتاینولین در مورد سویه پروبیوتیک مورد مطالعه سریع
دهد که داد که مصرف سریع گلوکز اسیدیته محیط کشت را افزایش می

ها در محیط حاوی گلوکز مطلوب این امر برای رشد میکروارگانیسم
. در دسترس بودن قندهای ساده (Huebner et al., 2008)نیست 

عنوان یک منبع ساده کربن در محیط کشت حاوی گلوکز باعث پدیده به
مهار کاتابولیکی شده و تولید اسید را در این محیط بیشتر کرده است. 

و اینولین نیز به دلیل پیچیدگی ساختار  AHPتأخیر در متابولیزه شدن 
کی متفاوت در حین رشد آنها بوده که باعث القای مسیرهای متابولی

تکثیر  شاخص 3جدول در (. Tadayoni et al., 2015گردد )می
های کشت مختلف ارائه شده پروبیوتیک های مورد مطالعه در محیط

 است. 

 
 در محیط کشت پایه بدون قند در مقایسه با اینولین.  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیبر میزان اسیدسازی  AHPاثر  -4شکل 

 کنترل منفی: محیط کشت پایه؛ کنترل مثبت: محیط کشت پایه + گلوکز. -
 .است تکرار سه نیانگیم ج،ینتا -

Fig. 4. Effect of AHP on acidifying activity of L. casei ATCC 393 in sugar free MRS base medium compared to inulin. 

-Negative control: MRS base; Positive control: MRS base + Glucose. 
-Results are the average of three replicates (Mean ± SD (n=3)). 

 
زندهطور معناداری بهاینولین  به نسبت AHPنتایج نشان داد که 

. (p<0.01را افزایش داد ) ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیمانی 
و اینولین تفاوت معناداری AHP های حاویشاخص تکثیر در محیط

طور را به ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیرشد  AHPو  دادنشان 
بنابراین برای  (.p<0.01کرد ) اینولین تحریکاز  بیشترمعناداری 

عنوان به AHPبیوتیک، در صورتی که از طراحی یک محصول سین
 لاکتوباسیلوسپروبیوتیک  سویهتوان از بیوتیک استفاده شود میپری

در مطالعات مختلف با توجه به تفاوت  .استفاده کرد ATCC 393 کازئی
های کشت از در ساختار و مقاومت به هضم متفاوت، تفاوت در محیط

های پروبیوتیک و دوره زمانی دهنده، تفاوت گونهتشکیل لحاظ اجزاء
های مختلف مورد بررسی از ترکیب پریرشد مورد مطالعه و غلظت

شود. به همین دلیل در این بیوتیک، امکان مقایسه نتایج مشکل می
بیوتیک شاخص تجاری استفاده شد عنوان یک پریمطالعه از اینولین به

بیوتیک دست آمده در بخش مقاومت به هضم، پرینتایج بهتا به همراه 
( گزارش کردند 2015و همکاران )  Wangاثبات گردد.  AHPبودن 

های ساکاریدهای استخراج شده از کلزا رشد برخی سویهکه پلی
دولسنتیس، بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، بیفیدوباکتریوم اپروبیوتیک از قبیل 

 ا تحریک کردر کتوباسیلوس اسیدوفیلوس، بیفیدوباکتریوم اینفنتیسلا
(Wang et al., 2015).  در مطالعهWichienchot   و همکاران

( اولیگوساکارید استخراج شده از بخش گوشتی پیتایا توانست 2011)
ساعت  به میزان دو سیکل  48را پس از  لاکتوباسیلوس دلبروکیرشد 

لگاریتمی افزایش دهد. در حالی که در حضور اینولین، تنها یک سیکل 
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 ,.Wichienchot et al) لگاریتمی جمعیت این باکتری بیشتر شد

ساکاریدهای اثر پلی (2012و همکاران )  Firdausدر مطالعه .(2011
 مبیفیدوباکتریوو  لاکتوباسیلوسهای استخراج شده از بامبو بر باکتری

ها مشاهده کردند . آنقرار گرفتساعت مورد بررسی  72ان در مدت زم
ها اثر مثبت داشته است. مانی پروبیوتیکساکارید مطالعه شده بر زندهپلی
های مورد استفاده نسبت ساعت پروبیوتیک 72طوریکه پس از طی به

به گروه کنترل، جمعیت بیشتری داشتند. مکانیسم پیشنهادی برای اثر 
ساختار باعث شده چیدگی ساکارید استخراج شده آن است که پیپلی

تری برای متابولیزه کردن آن لازم باشد و در نتیجه مدت زمان طولانی
 Firdaus) میکروب مدت زمان بیشتری از نظر منبع غذایی تأمین است

et al., 2012). 

 
 در محیط های کشت مختلف.  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیشاخص تکثیر  -3جدول 

Table 3- Proliferation index of Lactobacillus casei ATCC 393 in different culture media. 
Culture media 

 کشتمحیط 

Proliferation index 

 شاخص تکثیر
MRS base medium 

 محیط کشت پایه

d  0.12 ±2.70- 
 

MRS base+ Glucose 
 محیط کشت پایه+ گلوکز

c 0.05 ±1.47- 

MRS base+ Inulin 
 محیط کشت پایه+ اینولین

b 0.04 ±0.12 

MRS base+ AHP 

 AHPمحیط کشت پایه+ 
a 0.07 ±0.31 

- ab:  آزمون با رمشترکیغ حروف دارای یها نیانگیمتفاوت  LSDاست داریمعن درصد 1سطح  در (p<0.01.) 
 .است تکرار سه نیانگیم ج،ینتا -

- ab: the difference between the averages with non-common letters is significant with the LSD test at the level of 1% (p<0.01). 
-Results are the average of three replicates (Mean ± SD (n=3)). 

 

 گیری نتیجه

 ادامبساکاریدهای استخراج شده از پوسته سبز در مطالعه حاضر پلی
دهی با الکل که روشی مقرون را به روش استخراج با آب داغ و رسوب

به مقیاس صنعتی است،به صرفه از نظر اقتصادی و با قابلیت اجرا در 
تنی نیز در مطالعات برون معرفی گردید. فراسودمندعنوان یک ترکیب 

در مقایسه با محیط کشت حاوی  AHPاز بستر محیط کشت حاوی 

بیوتیک تجاری استفاده شد. نتایج نشان داد عنوان یک پریاینولین به
ه لکه این ترکیب در مقایسه با اینولین نسبت به شرایط هضم در لو

گوارش مقاومت خوبی دارد. همچنین این ترکیب توانست رشد 
را در محیط کشت  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

بیوتیک جدید طور کلی در این تحقیق ترکیب سینتحریک کند. به
عنوان یک به AHPو  ATCC 393 لاکتوباسیلوس کازئیشامل 

 شد.افزودنی فراسودمند در مواد غذایی معرفی 
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Abstract 
1Introduction: One way to turn chicken waste into high value-added product is to produce fermented silage 

(biosilage). This product is superior to fish powder due to its characteristics such as high quality protein, probiotic 
bacteria and low price and can be considered as a suitable alternative for feed industry. Silage can be produced from 
protein wastes by both acidic and biological methods. The acidic method of producing silage (acidic silage) uses a 
variety of organic and inorganic acids such as formic acid and sulfuric acid. In the production of biological silage, two 
methods of autolysis (using internal enzymes) and fermentation (using microbial starters) are used. Starters used for 
inoculation are mainly from the group of lactic acid bacteria. To produce silage, protein wastes are used, especially fish 
wastes. Since poultry waste has not been used for biosilage production in the country so far, the aim of the present study 
is to produce biological silage from chicken waste and evaluate the profile of amino acids and fatty acids in the 
biosilage. 

 
Materials and methods: Chicken intestine was prepared from meat production complex in Golestan province, 

Kordkoy city and also Simin Naz poultry industrial slaughterhouse in Sari and was transferred to the processing pilot of 
Caspian Sea Ecology Research Institute in the shortest time in cold container. During the biosilage production process, 
protein-degrading bacteria (containing protease enzymes such as gram-positive sporulated bacteria) and acid-producing 
bacteria (to reduce the pH of the suspension and accelerate the fermentation process, such as lactic acid bacteria) were 
used as initiator bacteria or microbial starters for intestinal digestion. The product was analyzed for protein, fat, 
moisture and ash according to standard methods. In this study, high performance liquid chromatography (HPLC) of 
Cecil model (Seri 200) was used for amino acids analysis. Samples were prepared for assaying amino acids profile in 
two stages including hydrolysis and derivatization and the results were expressed in grams per 100 grams of substrate. 
To determine the fatty acids composition of the biosilage sample, the fat was first extracted. In order to evaluate the 
profile of fatty acids, a Shimadzu model gas chromatography device was used and the results were expressed as a 
percentage. 

 
Results and discussion: The product produced contained about 60% protein and 21% fat. According to the results, 

the total of essential amino acids in the produced biosilage was 24.416, the total of non-essential amino acids was 
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30.959 and the total of essential and non-essential amino acids was 55.375 g per 100 g of substrate. Among essential 

amino acids, the highest amount belonged to the amino acids leucine (7.334±0.45 g/100g) and valine (4.71±0.27 
g/100g) and among non-essential amino acids, the highest amount belonged to glutamic acid (10.6±0.73 g/100g) and 
alanine (5.864±0.81 g/100g). It was also found that all essential amino acids except tryptophan are present in biosilage. 
Evaluation of biosilage fatty acids profile revealed that the total amount of saturated fatty acids (SFA) was 33.57%, 
monounsaturated fatty acids (MUFA) was 41.17% and polyunsaturated fatty acids (PUFA) was 24.36%. It was further 
found that in biosilage the total omega 3 was 2.07%, the total omega 6 was 22.91% and the sum of EPA and DHA was 
2.06%.  

The profile of amino acids and fatty acids in the biosilage produced from chicken waste is almost the same as that of 
other products made from protein waste (such as fish meal, fish waste biosilage and hydrolyzed protein powder). This 
property, along with cheap production and high nutritional value, allows the use of biosilage obtained from chicken 
waste in the livestock, poultry and aquatics feed industry. 

 
Keywords: Chicken waste, Biosilage, Amino acids profile, Fatty acids profile, Fish powder. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

تولیدشده از ضایعات  سیلاژ بیولوژیکسنجش کمی ترکیب اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب 

 مرغ
 

 4کاظمیمونا  -3سهیل ریحانی پول -1شراره فیروزکندیان -2سیدولی حسینی -*1رضا صفری

 

 06/04/1400تاریخ دریافت: 

 16/07/1400تاریخ بازنگری: 

 22/08/1400تاریخ پذیرش: 

 دهچکی
هایی گیهای تبدیل ضایعات مرغ به محصولی با ارزش افزاوده بالا، تولید سیلاژ بر پایه تخمیر است )بیوسیلاژ(. این محصول به دلیل دارابودن ویژیکی از راه

مطرح آن  ی برایعنوان جایگزین مناسبند بهتواقیمت پائین نسبت به پودر ماهی ارحجیت دارد و می های پروبیوتیک وکیفیت، باکتری مانند میزان پروتئین بالا و با
مطابق . بود محصولبررسی پروفیل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب  در مرحله اول تولید بیوسیلاژ از ضایعات مرغ و در مرحله بعد هدف از مطالعه حاضرباشد. 
 و ضروری آمینه اسیدهای مجموع و 959/30 غیرضروری، آمینه هاییداس مجموع ،416/24 ،ضروری آمینه هایاسید مجموع تولیدشده، در بیوسیلاژ ها،یافته

 د.ندار وجود بیوسیلاژ در تریپتوفان از غیر به ضروری اسیدهای آمینه تمامی همچنین مشخص شد که است. بوده سوبسترا گرم 100 در گرم 375/55 غیرضروری،
غیراشباع  زنجیرهتک چرب هایاسید (،SFA) شده اشباع چرب هایاسید مجموع که در این محصول بررسی پروفیل اسیدهای چرب بیوسیلاژ نشان داد

(MUFAو اسید )چندزنجیره چرب های ( غیراشباعPUFA) 3امگا تولیدشده مجموع محصولدر  ضمن اینکه .دنباشمی درصد 36/24 ،17/41، 57/33 ترتیببه، 
و اسیدهای چرب بیوسیلاژ تولیدشده  اسیدهای آمینهمقایسه پروفیل  . ازاست درصد DHA ، 06/2و EPA مجموع درصد و 91/22 ،6امگا مجموع درصد، 07/2

از  بیوسیلاژشد که  مشخص (حاصل از ضایعات های آبکافتیعات ماهی و مرغ، پروتئینیدر تحقیق حاضر و سایر محصولات مشابه )مانند پودر ماهی، روغن ضا
 آبزیان، دام و طیور برخوردار است.ارزش غذایی کافی جهت استفاده در صنعت تغذیه 

 

 : ضایعات مرغ، بیوسیلاژ، پروفیل اسیدهای آمینه، پروفیل اسیدهای چرب، پودر ماهیهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه
گفته  یمحصول ایبه فرآورده  ییلویس رابهیش ای لاژیاصطلاح س

 ایو  ینیپروتئ تیبا ماه یمواد زیدرولیه ای ریتخم جهیکه در نت شودیم
ساقه و برگ  ریاز تخم لاژیس دی. تولشودیم دیتول یدراتیربوهک

از  ،یمزرعه فرآور یهااضافه گرید ایهمچون ذرت، جو  ییهاعلوفه
 لاژ،یس دیباشد. با تول یدام م یبرا ژهیو خوراک و شودمیانجام  میقد

مواد سودمند و  یشده و حاو ینگهدار یتریعلوفه به مدت طولان
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 ,.Perez, 2018 Palkar et al) استدام  تیتقو یزا برا یانرژ

 از ضایعات پروتئینی کیولوژیو ب یدیبا دو روش اس لاژیس .( ,2018
از انواع  اسیدی تولید سیلاژ )سیلاژ اسیدی( در روش قابل تولید است.

استفاده  سولفوریک و اسیدفرمیک  ی مانند اسیدو معدن یآل یدهایاس
با استفاده از ) زیاتول روشاز دو در تولید سیلاژ بیولوژیک . شودیم

 ی(کروبیم یبا استفاده از استارترها) ریو تخم ی(داخل یهامیآنز
عمدتا از گروه  حیمورد استفاده جهت تلق ی. استارترهاگرددیم استفاده

 ,.Perez, 2018 Palkar et al) باشندیم یکیلاکت یهایباکتر

2018, ). 
های تولیدکننده های تولید سیلاژ استفاده از باکترییکی از روش

باشد. برای تولید بیوسیلاژ نیاز عنوان استارتر میهای پروتئاز بهآنزیم
های باکتری قعدر وا. است)ملاس، آرد، نشاسته(  به منابع کربوهیدرات

عنوان منبع ، به)ضایعات( کننده، از پروتئین امعاء و احشاءتجزیه
عنوان کربوهیدرات استفاده کرده و باعث منابع کربنی به از نیتروژن و

 pHشوند. به دلیل شده میل ماده جامد به یک مایع هیدرولیزتبدی
تأثیر آن بالا بوده و تحت شده، زمان ماندگاری اسیدی محصول تولید
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طه پروتئین واسشده بهگیرد. محصول تولیدهای ثانویه قرار نمیآلودگی
یل اسیدهای آمینه کافی، قابلیت استفاده در قابل هضم بالا و پروف

عنوان توان از آن بهفرمولاسیون جیره آبزیان را دارا بوده و می
ترین ماده جایگزین نسبی و یا کامل پودر ماهی استفاده نمود. گران

است و در نتیجه پس از مورد استفاده در جیره آبزیان، پودر ماهی 
شده جیره غذایی ودر ماهی با بیوسیلاژ، قیمت تمامنمودن پ جایگزین

 یابدطورچشمگیری کاهش میشده بهتهیه
(Perez, 2018 Palkar et al., 2018, ) .ترین ین عمدهبنابرا

 باشد.ودر ماهی شامل موارد ذیل میمزایای بیوسیلاژ در مقایسه با پ
آزمایشات نشان داده که پروتئین  پروتئین:قابلیت هضم  .1

پودر درصد و در  85 -89ژ ماهی و طیور بین قابل هضم در بیوسیلا
  (.Safari et al., 2019) باشدمی درصد 68 ماهی

شده عمدتاً دارای  درصد پروتئین خام: بیوسیلاژ تولید .2
-61/53درصد( در مقایسه با پودر ماهی ) 66پروتئین خام بالاتری )

محاسبه (. Janbakhsh et al., 2018) درصد( می باشد 82/68
نه باشد. متأسفامختلف بر پایه نیتروژن میپروتئین خام در محصولات 

های تولیدکننده خوراک آبزیان، از مواد نامتعارف نظیر برخی از شرکت
کنند. بنابراین در عنوان منبع نیتروژن استفاده میپودر پر و یا اوره به

یل تئین خام، تعیین پروفمحصول نهایی، علاوه بر درصد پرو
ی بوده که آمینه و قابلیت هضم پروتئین از فاکتورهای کلیداسیدهای

 کنند. جیره را مشخص می کیفیت

واسطه استفاده از باکتریهب محصول دارای پروبیوتیک:  .3
شده غنی از  سیلاژ، محصول تولیدبیوتولید فرآیند در مفید های 

در و  استها و مخمرها ی نظیر گروه لاکتیک، باسیلوسهایباکتری
سازی محصول با جهت غنینیازی به هزینه بیشتر حقیقت 

 .باشدیگر نمیهای دپروبیوتیک

تکنولوژی تولید: خط تولید پودر ماهی بسیار پیچیده و  .4
هزینه خرید و نگهداری تجهیزات مورد استفاده بسیار بالا است. ضمن 

باشد. در گذاری کلان میاندازی این خط تولید نیازمند سرمایهاینکه راه
ه تر بوده و با حداقل سرمایصورتی که خط تولید بیوسیلاژ بسیار ساده

 Safari etتوان اقدام به تولید محصولی با ارزش افزوده بالا نمود )می

al., 2019 .) 

خصوص ضایعات آبزیان هلاژ از ضایعات پروتئینی بیجهت تولید س
شود. از آنجا که در داخل کشور تاکنون از ضایعات طیور استفاده می

، لذا هدف تحقیق حاضر نشده است گیریجهت تولید بیوسیلاژ بهره
تولید سیلاژ بیولوژیک از ضایعات مرغ و ارزیابی پروفیل اسیدهای 

میزان ضایعات غیرقابل  آمینه و اسیدهای چرب محصول است.
بینی درصد است و پیش 5/16استفاده مرغ پس از کشتار، معادل 

 های طیور در سطحبا توجه به تعداد کشتارگاه شده ضایعات تولید

گیری از کشور، معادل چندین هزار تن در روز خواهد بود. با بهره
توان ضایعات طیور را به محصولاتی با های زیست فناوری میروش

پروری بهسیلاژ تبدیل و در صنعت آبزیمانند بیو ارزش افزوده بالا
لذا در این  .عنوان جایگزینی مناسب برای پودر ماهی استفاده نمود

تین بار بیوسیلاژ از روده مرغ تولید و پروفیل تحقیق برای نخس
   اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب محصول نهایی ارزیابی شده است.

 

 هامواد و روش
 تولید بیوسیلاژ

برای انجام کار در مقیاس پایلوت نیاز به تولید اولیه بیوسیلاژ در 
ین مقیاس آزمایشگاهی بود تا پس از انجام آزمون و خطا و اتخاذ بهتر

سازی امکانات و تجهیزات اولیه در مقیاس روش، جهت تهیه و آماده
در گوشت  دیمجتمع تولپایلوت اقدام شود. بدین منظور روده مرغ از 

استان گلستان، شهرستان کردکوی و همچنین کشتارگاه صنعتی طیور 
ترین سیمین ناز ساری تهیه و در مجاورت زنجیره سرد و در کوتاه

فرآوری پژوهشکده اکولوژی دریای خزر انتقال داده زمان به پایلوت 
گراد نگهداری درجه سانتی -20شد و تا زمان آزمایش در دمای 
ها چرخ و به فرمانتور یک تنی گردید. پس از انجمادزدایی، نمونه

های کردن آنزیماستیل انتقال داده شد. در مرحله بعد پس از غیرفعال
سالمونلا تیفی زای احتمالی )ریهای بیماداخلی و همچنین باکتری

درجه به  70) ( با استفاده از تیمار حرارتی2شیا کلییاشرو  1موریوم
دقیقه(، دمای فرمانتور به دمای محیط کاهش داده شد تا  30مدت 

کننده پروتئین های تجزیهسپس از باکتریشرایط ثابت گردد. 
های یباکتر و (4باسیلوس لیکنوفورمیسو  3باسیلوس سوبتیلیس)

لاکتوباسیلوس ، 5لاکتوباسیلوس پلانتارومتولیدکننده اسید )
پدیوکوکوس اسیدی ، 7لاکتوباسیلوس رامنوسوس، 6بولگاریکوس

سوسپانسیون  pHکاهش  منظور( به9لاکتوباسیلوس کازئیی، 8لاکتیسی
های آغازگر یا نمودن فرآیند تخمیر تحت عنوان باکتریو تسریع

میزان تلقیح  ضم روده استفاده شد.استارترهای میکروبی جهت ه
درصد ماده اولیه  5به میزان  8صورت مخلوط و در لوگ ه ها بباکتری

های مورد استفاده انحصاری لازم به ذکر است که باکتری بوده است.
اسیدی، توانایی رشد در  pHهایی نظیر رشد در بوده و دارای ویژگی

                                                           
1 Salmonella typhimurium 

2 Escherichia coli 

3 Bacillus subtilis 

4 Bacillus licheniformis 

5 Lactobacillus plantarum 

6 Lactobacillus bulgaricus 

7 Lactobacillus rhamnosu 

8 Pediococcus acidilactici 

9 Lactobacillus casei 
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باشند. تئازی بالا میساعت و همچنین خواص پرو 6درجه تا  70دمای 
 دراتیمنبع کربوه ،یکروبیم استارترهای نمودنبه هنگام اضافه

درصد  10)به مقدار  دیاضافه گرد زین طور توأمان( بهشکری)ملاس ن
درجه  40 -45در مرحله نهایی، دمای فرمانتور در محدوده (. هیماده اول
شرایط قرار  ساعت در این 48ها به مدت گراد تنظیم شد و نمونهسانتی

گرفتند. در طی انجام فرآیند، همزن فرمانتور در فواصل زمانی معین 
ها از ها کاملا هموژن شدند. پس از اتمام فرآیند، نمونهفعال و نمونه

تا روغن موجود در نمونه  نددستگاه جداکننده یا سپراتور عبور داده شد
شده و زمان  ها بهتر خشکگردد که نمونهجدا گردد. این امر باعث می

شده با استفاده از ش یابد )درصد روغن جداماندگاری آن نیز افزای
کردن روغن از  درصد بود(. بعد از جدا 10 -12دستگاه سپراتور بین 

 نمودن کنجاله کنجد شده، با اضافه نمونه اصلی حاوی پروتئین تجزیه
ه شده را افزایش دادهای تخمیر، مقدار ماده خشک در نمونهدرصد( 3)

کردن محصول با کیفیت بهتری انجام گیرد. تا در نهایت خشک
درجه  55 -60کن صنعتی و در دمایها با استفاده از خشکنمونه
ساعت خشک شدند. در مرحله نهایی،  6 -8گراد به مدت سانتی
های یکسان تبدیل و ها با استفاده از دستگاه آسیاب به مشنمونه
 نگهداری شدند. بندی و در مکان خشک و خنکبسته

 
 ترکیب شیمیایی محصول

 پروتئین خام
گرم کاتالیزور  8گرم نمونه و  1گیری پروتئین خام، برای اندازه
گرم سولفات  10سدیم یا پتاسیم و  گرم سولفات 100پروتئین )شامل 

سولفوریک غلیظ را  لیتر اسیدمیلی 20گرم پودر سلنیوم( و  1مس و 
و بالن روی حرارت قرار داده شد. در داخل بالن هضم کجلدال ریخته 

رنگی در ته بالن ماند. عمل هضم زیر محوطه سرپوشیده انتها مایع بی
شده از بالن  ر انجام شد چرا که بخارات متصاعدمجهز به ونتیلاتو

شده بود که به  هضم سوزاننده است. مرحله بعدی تقطیر ماده هضم
درصد  50ر و سود لیتر آب مقطمیلی 200بالن حاوی نمونه هضم، 

روی حرارت قرار داده شد. چون واکنش گرمازا است،  اضافه گردید و
 های اتصال دستگاه کنترل شد تا از خروج گازهای متصاعدقسمت

لیتر اسیدبوریک و چند میلی 50شده به خارج جلوگیری گردد. سپس
رد را داخل یک ارلن ریخته و در زیر رفریژران محل قطره معرف متیل

طوری که انتهای لوله متصل به رفریژران در ر قرارداده شد؛ بهتقطی
. میزان نیتروژن آزاد ور گرددغوطه لیتر در محلول اسیدیمیلی 2حدود 

نرمال شد. در مرحله بعد،  1/0شده و وارد محلول اسیدی  در ارلن جمع
این عمل آنقدر ادامه یافت تا هیچگونه تغییر رنگی در لوله مشاهده 

 نرمال تیتر شد 1/0سولفوریک پایان محتوای ارلن توسط اسید درنشد. 

(National standard of Iran with number 924, 1993; 

AOAC, 2005)دست آمد. میزان پروتئین خام از رابطه زیر به: 
نرمالیته  ×14 ×100خشک(/ ))گرم نمونه   ×1000            (  1)

  درصد نیتروژن  حجم اسید مصرفی برای نمونه( = ×اسید
 
درصد نیتروژن= درصد × 25/6)فاکتور پروتئین( (                2)

 پروتئین خام
 

 خاکستر

به داخل کروزه منتقل و سپس بر روی شعله  گرم از نمونه 5
کروزه ادامه داشت. دادن تا عدم تصاعد دود از حرارت داده شد. حرارت

 12گراد به مدت درجه سانتی 550ها در داخل کوره و در دمای کروزه
ها از کوره شدن خاکستر سفید، نمونهساعت حرارت داده شدند. با ظاهر

خارج و برای سردشدن در داخل دسیکاتور قرار داده شدند و سپس 
 National standard of Iran with)ها مشخص گردید وزن آن

number 744, 2002; AOAC, 2005)خاکستر با فرمول  . درصد
 ذیل محاسبه گردید. 

 )وزن نمونه خشک/ وزن خاکستر(= درصد خاکستر × 100(          3)

 
 رطوبت

 105ساعت در آون  6گرم( به مدت  10های حاوی نمونه )پتری
شد. سپس جهت سردشدن به دسیکاتور گراد قرار داده انتیدرجه س

 National standard of) ها ثبت گردیدمنتقل و در نهایت وزن آن

Iran with number 745, 1971; AOAC, 2005) برای محاسبه .
وزن  1mاین رابطه  در تفاده شد.میزان رطوبت نمونه از رابطه زیر اس

وزن ظرف و نمونه بعد از  2mکردن، ظرف و نمونه قبل از خشک
 وزن نمونه است. 0mو   خشک کردن

(4    )                          100 × ]0)/m2m -1(m[= درصد رطوبت 
 

 چربی

لیتری منتقل میلی 500به داخل دکانتور  گرم از نمونه 20مقدار 
لیتر متانول و به همین میزان کلروفرم به دکانتور میلی 160شد. سپس 

کردن آب مقطر به مجموعه، فازها از یکدیگر اضافه گردید. با اضافه
لایه  بود. سپس 6/1: 2: 2جدا شدند. نسبت متانول، کلروفرم و آب 

وسیله دستگاه روتاری خارج گردید. با کلروفرمی محتوی چربی به
بالن، مقدار چربی نمونه بر حسب درصد با  خروج حلال و توزین مجدد

 National standard of Iran) رابطه زیر محاسبه شداستفاده از 

with number 742, 2001; AOAC, 2005.) 
 ی)وزن اولیه/ وزن نمونه چربی( = درصد چرب ×100             (    5)
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 یل اسیدهای آمینهسنجش پروف
 به خوبی دیفراست از ها پسآمینه، نمونه اسیدهای آنالیز جهت

 از آمینه اسیدهای آنالیز برای مطالعه این در .شدند یکنواخت و مخلوط

 استفاده (انگلیس ، HPLC، Cecil) بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی
 .ها در دو مرحله انجام شدنمونه سازیآماده و

 آمینواسیدهای آوردن دستهب برای نمونه هیدرولیز مرحله اول:

از محلول  تریلیلیم 25/0همراه  به گرم از نمونه بیوسیلاژ 5/0؛ آزاد
 دیاس تریلیلیم 24مقدار  ند.اضافه شد های هیدرولیزبه لوله نینورولوس

ها به لوله اضافه شد.نمونه  یحاوهای ولهلنرمال به  6 کیدروکلریه
و بلافاصله درپوش آن گرفتندقرار  تروژنیمجاور گاز ن هیثان 30ت مد

دار درپوش یهالوله و سپسورتکس  یها به آراملوله .ها گذاشته شد
 24تا  20گراد به مدت یدرجه سانت 116تا  112 یدر آون با دما

 ز،یدورلیعمل ه انیپس از پا .قرار داده شدند زیدرولیه یساعت برا
موجود به  یهانمونه .تا سرد شوند گرفتندقرار  طیمح یها در دمالوله

 HPLC ژهیدرجه خلوص و یمنتقل و با آب دارا یسیس 50 لندریس
از  تریلیلیم 5مقدار  . در انتها،رسانده شدند تریلیلیم 40به حجم 

شد و با استفاده از آون متصل به پمپ خلاء  صاف شده،تهیه محلول
 به آرامی خشک گردید.

 20 ،نمونه یبه هر لوله حاو ؛سازیمشتق مرحله دوم: مرحله
آب با  تریکرولیم 100 یکه حاو یسازاز محلول مشتق تریکرولیم

 ن،یآم لیات یتر تریکرولیم 100 است، HPLC ژهیدرجه خلوص و
 اضافه اناتیوسیزوتیا لیفن تریکرولیم 100متانول و  تریکرولیم 700
)دمای  ثابت یدر جا قهیدق 20ت به مد وورتکس  یها به آراملوله .شد

در  .انجام شود یسازواکنش مشتق یخوبتا به ندقرار داده شد اتاق(
ها و استاندارد در آون متصل به نمونهانتهای آزمایش در این مرحله، 

 200 برای قرائت با دستگاه، مقدار خشک شدند. یپمپ خلا به آرام
نمونه  یحاوهای رد و لولهاستاندا یبه لوله حاو ،کنندهقیرق تریکرولیم

ها به مدت لوله برای در مرحله بعد، .ورتکس شدند یبه آرامو افزوده 
 ییرو عیاز ما در انتها .انجام شد ژفویانترس rpm 5000در دور  قهیدق 5

 HPLCو به دستگاه  جدا تریکرولیم 20مقدار  ها بهلوله )سوپرناتانت(
 .(Moore, 2004) شد قیتزر 1دول جبا مشخصات 

 

 
 جهت آنالیز کمی و کیفی اسیدهای آمینه  HPLCمشخصات دستگاه -1جدول 

Table 1- Specifications of HPLC device for quantitative and qualitative analysis of amino acids 
Device name HPLC (Cecil) 

Pump Cecil: Seri 200 
Detector Knauer 

 Column C18 (15cm × 4.6 mm) –Phenomenex 
The wavelength used 238 nm 
Solvent passage speed 1 ml/min 
Solvent composition Acetate buffer + Hexansulfonate + CU acetate 

Analysis method Isocratic 
The software used CHRUMuLan 

 
 یل اسید چرب جش پروفسن

ی ، ابتدا چربدر نمونه بیوسیلاژچرب  یهادیاس بیترک نییجهت تع
 گرم نمونه به بالون ژوژه 1 استخراج شد. بدین ترتیب که ابتدا نمونه

و به  افزوده نمونهمتانول به  تریلیلیم 5سپس  منتقل و لیتریمیلی 50
 ها اضافه ونهکلروفرم به نمو تریلیلیم 10س. سپشدشدت تکان داده 

ساعت  24مدت   . نمونه بهشدبالن ژوژه به شدت تکان داده  مجددا
در  .شودبافت کاملاً خارج  یتا چرب گردیدی اتاق نگهدار یدر دما

آب مقطر  تریلیلیم 5ها به دکانتور منتقل و به آن نمونه ،مرحله بعد
. دش لیساعت سه فاز مجزا در داخل دکانتور تشک کیاز  بعد واضافه 
با استفاده  داشتدکانتور وجود  نیریو حلال که در قسمت ز یفاز چرب

و به کمک منتقل  جدا و به ظرف مخصوص یو کاغذ صاف فیق از
-ی. جهت استرماند یباق یچرب در نهایت شد که یپرانحلال تروژنین

 تریلیلیم 5 د.شاستفاده  ISO 5509 (2000) روش از یکردن چرب

سپس درب  گردید. شده اضافهاستخراج یدرصد به چرب 2 یسود متانول
 ها به مدتنمونه ی. ظرف حاودشظرف بسته و به شدت تکان داده 

 2/2پس از خنک شدن، و  گرفتدر حمام آب جوش قرار  قهیدق 10
 3 اضافه و سپس بیبه ترک( بور دیفلورا یتر) 3BF محلول تریلیلیم

به  ،شدن . پس از خنکداده شدآب جوش قرار  در حماممجددا  قهیدق
به این  .گردیداضافه هگزان نرمال -ان تریلیلیم 1فوق،  بیترک

 300نمک اشباع ) محلول تریلیلیم 1، (دادن از تکان محلول )بعد
فوق به  بی. ترکشداضافه  نیز آب مقطر( تریل کیدر   NaClگرم

 یظرف حاو ،لفدو فاز مخت لیشکو تا زمان ت شدت تکان داده شد
 یو برا با دقت جدا یی. فاز بالاگرفتقرار خاص  ینمونه در محل

چرب موجود در نمونه از دستگاه  یدهایاس ییو شناسا یبررس
 2جدول با مشخصات  (ژاپن، GC، Shimadzuی )گاز یکروماتوگراف
 استفاده شد.
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میکرولیتر از  1د پس از تهیه متیل استر اسیدهای چرب، حدو
تزریق شد و مکان  یگاز ینمونه مورد آزمایش به دستگاه کروماتوگراف

 نمونه در ها¬هر یک از اسیدهای چرب براساس زمان بازداری  آن

 بیان نمونه چربی گرم 100 در گرم صورت به و شناسایی استاندارد
 (.ISO 5509, 2000) دگردی

 
 جهت آنالیز کمی و کیفی اسیدهای چرب  GCخصات دستگاه مش -2جدول 

Table 2- Specifications of GC device for quantitative and qualitative analysis of fatty acids 
Device name GC (Shimadzu) 

Column temperature °C191 
Injection temperature °C215 

Detector temperature °C320 

Detector type 
(F.I.D.) Flame 

Ionization Detector 
Column type BPX70 
Carrier gas Nitrogen 

Flow intensity 0.6 ml/min 
 

 نتایج و بحث
 شده ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولید

ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده ارائه شده است.  3جدول در 
درصد چربی می 21درصد پروتئین و  60دارای حدود  این محصول

درصد  8/52آلا دارای شده از ضایعات ماهی قزل باشد. بیوسیلاژ تولید
میزان (. Safari et al., 2019درصد چربی بود ) 52/8پروتئین و 

پروتئین، چربی و خاکستر در بیوسیلاژ بسته به شرایط تولید و نوع 
میزان پروتئین و چربی در پودر ماهی تواند متفاوت باشد. سوبسترا می

 ,.Turan et alگیری شد )درصد اندازه 61/8و  69/74آنچوی 

ر از بیوسیلاژ . میزان پروتئین در پودر ماهی آنچوی بیشت(2007
تولیدشده در تحقیق حاضر بود اما سطح چربی این پودر از بیوسیلاژ 

 کمتر است.
 

 ترکیب شیمیایی بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ -3جدول 

Table 3- Chemical composition of biosilage produced from poultry waste 
Amounts Chemical composition 

59.09 ±0.49 Protein 
21.3 ±0.45 Fat 
9.32 ±0.61 Moisture 
6.17 ±0.17 Ash 

 

 پروفیل اسیدهای آمینه
 مرغ ضایعات از شدهتولید بیوسیلاژ پروفیل اسیدهای آمینه نتایج

 تمامی که است آن از حاکی نتایج. است شده ارائه 4 جدول در
 .دندار وجود بیوسیلاژ در ریپتوفانت از غیر به ضروری اسیدهای آمینه

 ضروری، آمینه هایاسید مجموع شده، تولید بیوسیلاژ در ،مطابق نتایج
 مجموع و 959/30 غیرضروری، آمینه هایاسید مجموع ،416/24

 گرم 100 در گرم 375/55 غیرضروری، و ضروری آمینه اسیدهای
 بین در شود،مشاهده می 4 جدولهمانطور که در  .باشدمی سوبسترا

 لوسین آمینه اسید به متعلق مقدار بالاترین ضروری آمینه هایاسید
 71/4± 27/0) والین و( گرم سوبسترا 100گرم در  ±334/7 45/0)

 غیرضروری آمینه هایاسید بین در و( گرم سوبسترا 100گرم در 
 100گرم در  6/10± 73/0) اسیدگلوتامیک به مربوط بالاترین مقدار
( گرم سوبسترا 100گرم در  864/5± 81/0) آلانین و( گرم سوبسترا

بیوسیلاژ تولیدشده از  آمینه ضروری مجموع اسیدهای .است بوده

 کمیگرم بود که  100گرم در  Merluccius hubbsi 1/27ماهی 
بیشتر از این مقدار در بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر است 

(Fernández Herrero et al., 2015 .) مقادیر و نوع اسیدهای آمینه
 Janbakhsh et)مقایسه شد با پودر ماهی  ،شده در محصول تولید

al., 2018به  ضروری آمینه هایاسید نسبت (. نتایج نشان داد که
)تقریبا  هم به نزدیک محصول دو هر غیرضروری دهای آمینهیاس

در تحقیق  .وجود ندارد داریمعنی تفاوت و از این نظر است برابر(
Janbakhsh ( 2018و همکاران ) نسبتE/NE  ضروری به(
 بیوسیلاژ برای مقدار این کهبود  784/0 ،پودر ماهی غیرضروری(

 ,.Janbakhsh et al) برابر() ثبت گردید 788/0 نیز مرغ ضایعات

 هایاسید پروفیل( 2003و همکاران ) Vidottiدر مطالعه  .(2018
 و شیرین آب شور، آب ماهیان ضایعات از تولیدشده سیلاژ در آمینه

 رسی شدبر شدند تولید بیولوژیک و اسیدی هایروش به که تیلاپیا
(Vidotti et al., 2003)هایاسید مقادیر که است آن از حاکی . نتایج 
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 بیشتر در مذکور در بیوسیلاژ مطالعه موجود پروتئین مجموع و آمینه
 مرغ در تحقیق حاضر ضایعات از شده تولید بیوسیلاژ از کمتر موارد

 از استفاده با تخمیر روش همان که استفاده مورد روش اگر. باشدمی
 حاصل تخمیری بگیریم، بیوسیلاژ نظر در را باشدمی هامیکروارگانیسم

مطالعه  شده در تولید بیوسیلاژ به شبیه شور آب ماهیان ضایعات از
 پروفیل همچنین و پروتئین بوده است. به عبارت دیگر، درصد حاضر
 باشدمی به هم زدیکن آمینه در این دو بیوسیلاژ هایاسید از برخی

 ،(2012و همکاران ) Sarhadiدر مطالعه  .)آرژینین، والین و لوسین(
 .C) در استخوان سه ماهی کیلکای آنچوی اسیدهای آمینهپروفیل 

engrauliformis)ساردین پهلو طلایی ، (S. gibossa) و موتوماهی 
(S. indicus) ضروری در استخوان آمینه های سیدبررسی شد. میزان ا

درصد بود که این  67/36و  2/38، 95/37ترتیب این سه ماهی به

شده از ضروری در بیوسیلاژ تهیهاسیدهای آمینه مقادیر بیشتر از 
 Sarhadi et) درصد( در تحقیق حاضر است 416/24ضایعات مرغ )

al., 2012)ر اسیدهای آمینه غیرضروری و متعاقبا . همچنین مقادی
کل در استخوان سه ماهی مذکور بیشتر از بیوسیلاژ اسیدهای آمینه 

( نشان 2012و همکاران ) Taheriپژوهش  هنتیج .بودضایعات مرغ 
ضروری و غیرضروری در پروتئین اسیدهای آمینه داد که مجموع 

گرم در  88/29و  41/42ترتیب اهی مرغ بهآبکافتی ضایعات کشتارگ
. اگرچه بیوسیلاژ تولیدشده در تحقیق حاضر از نظر گرم است 100

میزان اسیدهای آمینه غیرضروری با پروتئین آبکافتی تولیدشده در 
( تقریبا برابر است اما دارای Taheri et al., 2012مطالعه مذکور )

 باشد.ضروری کمتری میهای آمینه اسیدمیزان 

 

 ترکیب اسیدهای آمینه در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ -4جدول 

Table 4- Amino acids composition (profile) in biosilage produced from poultry waste 
Amino acids type Amounts (g/100g substrate) 

Histidine 0.773± 0.02 

Arginine 3.613± 0.12 

Threonine 1.085± 0.05 

Valine 4.71± 0.27 

Methionine 0.303± 0.01 

Isoleucine 3.332± 0.23 

Leucine 7.334± 0.45 

Phenylalanine 1.814± 0.04 

Lysine 1.452± 0.071 

Tryptophan 0 

Total essential amino acids 24.416 

Aspartic acid 2.91± 0.16 

Glutamic acid 10.6± 0.73 

Serine 2.711± 0.47 

Glycine 4.093± 0.21 

Alanine 5.864± 0.81 

Proline 2.938± 0.43 

Tyrosine 1.806± 0.27 

Cysteine 0.036± 0.008 

Total non-essential amino 

acids 
30.959 

Total amino acids 55.375 

E/NE 0.78 
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 پروفیل اسیدهای چرب
 از تولید شده بیوسیلاژ چرب هایاسید پروفیل نتایج ،5 جدول در

 مجموع جدول، در بیوسیلاژ، مطابق این. است شده ارائه مرغ ضایعات
 چرب های، اسید57/33 (،SFAاشباع شده ) چرب هایاسید
 چندزنجیره چرب هایاسید و 17/41 (،MUFAغیراشباع ) زنجیرهتک

همچنین در این  .باشدمی درصد 36/24 (،PUFAغیراشباع )
 درصد و 91/22 ،6امگا مجموع درصد، 07/2 ،3امگا مجموع محصول،

 ، DHAوEPA  مجموع نهایت در و 06/11 ،3امگا به 6امگا نسبت
 ،5 جدول در بیان شده چرب هایاسید پروفیل. بوده است درصد 06/2
 با آن روغن که است بیوسیلاژی چرب هایاسید پروفیل حقیقت در

 در روغن درصد و شده جدا نسبی طوربه سپراتور دستگاه از استفاده
 طبیعی بنابراین. باشدمی اولیه بیوسیلاژ از کمتر به مراتب بیوسیلاژ

. باشد پایین اندکی نهایی محصول در چرب هایاسید درصد که است
 باسسی ماهی از شدهیهته سیلاژ و مطالعه این مقایسه در
(Dicentrarchus labrax) (و بیولوژیک مختلف هایروش به 

 در اشباع شده چرب هایاسید میزان که گردید مشخص( اسیدی
 و Ozyurt مطالعه از بیشتر مرغ ضایعاتبیوسیلاژ تولیدشده از 

 چرب اسیدهای درصد است. این در حالیست که( 2018) همکاران
 با چندانی تفاوت چندزنجیره در دو محصول و زنجیرهتک غیراشباع
ای دیگر پروفیل اسیدهای چرب سیلاژ ندارند. در مطالعه یکدیگر

اسیدی و بیولوژیک تولیدشده از ضایعات ماهی با یکدیگر مقایسه 
  (.Ozyurt et al., 2016شدند )

 
 ترکیب اسیدهای چرب در بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ -5جدول 

Table 5- Fatty acids composition (profile) in biosilage produced from poultry waste 
Fatty acids type Amounts (%) 

C14:0 0 

C15:0 0.54± 0.12 
C16:0 25.77± 1.36 
C18:0 7.26± 0.14 
C17:0 0 
C20:0 0 
SFA 33.57 

C16:1 3.65± 0.54 
C17:1 0 

C18:1(n9)C 37.65± 1.65 
MUFA 41.17 

C18:2(n6)C 22.18± 0.95 
C18:3 n3 0 
C20:3 n6 0 

C20:4 n6 ARA 0.73± 0.45 
C20:5 n3 EPA 0.87± 0.11 
C22:5 n3 DPA 0 
C22:6 n3 DHA 1.2± 0.021 

PUFA 24.36± 1.32 
n6/n3 11.06± 0.54 

EPA+DHA 2.07± 0.11 
 

 نسبت و عغیراشبا چندزنجیره چرب هایاسید نتایج نشان داد مجموع
 در اما است اسیدی سیلاژ از بیشتر بیولوژیک سیلاژ در 6امگا به 3امگا
 هایاسید پروفیل مقایسه. ندارند با هم چندانی اختلاف موارد سایر

 حاضر نشان داد که تحقیق با مذکور مطالعه چرب سیلاژ ماهی در
بیوسیلاژ  غیراشباع چندزنجیره و زنجیرهتک چرب اسیدهای میزان
 یاسید و بیولوژیک سیلاژ از بیشتر مرغ شده از ضایعات تولید
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بیوسیلاژ  این در حالیست که باشد.می ماهی از ضایعات تولیدشده
 اشباع کمتری چرب هایاسید تولیدشده از ضایعات مرغ دارای میزان

در روغن استخراجی از  3به امگا 6در تحقیقی، نسبت امگا .است
ترتیب ان در تیمار اسیدی و بازی بهکمآلای رنگینضایعات ماهی قزل

( که این ارقام Flahatgar et al., 2016محاسبه شد ) 81/5و  75/6
در مقایسه با این نسبت در بیوسیلاژ تهیه شده از ضایعات مرغ کمتر 

در روغن استخراجی از  PUFAو  SFA ،MUFAاست. مقادیر 
ترتیب معادل کمان به روش آنزیمی بهرنگین آلایضایعات ماهی قزل

(. Reyhani Poul et al., 2018درصد بود ) 49/34و  34، 4/31
های مطالعه حاضر نشان داد که بیوسیلاژ مقایسه این نتایج و یافته

را  MUFAو  SFAتولیدشده از ضایعات مرغ مقادیر بالاتری از 
 کمان دارد. مجموع آلای رنگینایعات ماهی قزلنسبت به روغن ض

EPA وDHA آلا در پژوهش روغن ضایعات قزلReyhani Poul  و
برابر  10گیری شد که تقریبا درصد اندازه 37/20(، 2018همکاران )

درصد( است.  06/2این مقدار در بیوسیلاژ تولید شده از ضایعات مرغ )
به PUFA ها(، )مقاومت اکسایشی روغن PUFAبه  MUFAنسبت 
SFA و  6به امگا 3ها(، امگا)ارزش غذایی روغنDHA   بهEPA  در

، 98/0ترتیب معادل آلای رنگین کمان بهروغن ضایعات ماهی قزل
(. این Reyhani Poul et al., 2018بود ) 24/1و  54/4، 09/1

، 72/0، 69/1ترتیب بیوسیلاژ تولیدشده از ضایعات مرغ به ها درنسبت
(، پروفیل 2007و همکاران ) Turanباشد. در مطالعه می 37/1و  09/0

اسیدهای چرب پودر ماهی آنچوی ارزیابی و مشخص شد مقادیر 
SFA ،MUFA  وPUFA 248/32ترتیب در این محصول به ،
(. بیوسیلاژ Turan et al., 2007درصد است ) 984/31و  228/20

تر غنی MUFAو  SFAتولید شده در تحقیق حاضر از نظر سطوح 

در آن نسبت به پودر ماهی آنچوی تولیدشده  PUFAاست اما مقدار 
در پودر ماهی  6و امگا 3باشد. مجموع امگادر تحقیق مذکور کمتر می

درصد بود. بیوسیلاژ تولید شده در  947/4و  037/27یب ترتآنچوی به
بیشتری نسبت به پودر  6کمتر اما امگا 3تحقیق حاضر دارای امگا

 6( است. نسبت امگا2007و همکاران ) Turanتولیدشده در پژوهش 
بود که رقم کمتری نسبت به بیوسیلاژ  18/0در پودر آنچوی  3به امگا

باشد. روغن تولید شده از پوست ( می06/11صل از ضایعات مرغ )حا
 Fallah مرغ )ضایعات( به روش آنزیمی )فلاورزایم( در مطالعه 

Delavar  وFarmani (2018 دارای )درصد  3/19و  3درصد امگا 1
 بود. 6امگا

 

 گیرینتیجه
در بیوسیلاژ تولیدشده از پروفیل اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب 

هایی است که از ضایعات سایر فراورده سطحهم ضایعات مرغ تقریبا
پودر ماهی، بیوسیلاژ ضایعات ماهی و مانند شوند )پروتئینی تولید می

این ویژگی در کنار تولید ارزان و و ارزش  پروتئین آبکافتی(. هایپودر
را در  از ضایعات مرغ بیوسیلاژ حاصلغذایی بالا، امکان استفاده از 

 کند.صنعت تغذیه دام، طیور و آبزیان فراهم می

 
 تشکر و قدردانی

دانند از اداره کل شیلات محققین تحقیق حاضر بر خود لازم می
استان مازندران و پژوهشکده اکولوژی دریای خزر تشکر و قدردانی 

 نمایند.
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Abstract 
1Introduction: In the last decade, nanotechnology approaches have been used to improve the functional properties of 

packaging materials. The main focus is on creating new packaging materials that extend the shelf life of food, which in 
turn improves food safety performance. The use of nanostructures can also improve the mechanical properties of the 
packaging. Many traditional packages are made from non-degradable materials that double the environmental pollution 
in addition to using fossil fuels to produce them. Resin is a natural or synthetic compound that is very viscous and hardens 
under certain conditions. It is usually soluble in alcohol r. Natural resin is obtained from plants. This material is very 
sticky but hardens over time. Due to environmental concerns and the possibility of depletion of oil reserves, the 
construction of composites based on natural resins from renewable sources has become important. In previous studies, 
Javashir gum has been used to prepare an edible film with high water vapor permeability and solubility, as well as poor 
physical properties. Since Javashir gum is a natural, native and inexpensive gum, so in this research, the improvement of 
the properties of the film prepared from Javoshir gum is considered using.a combination of nanoparticles and resin 
obtained from Javoshir gum  

 
Materials and methods: Javshir nanoparticles were sprayed on Javashir film (4% gum and 2.5% glycerol) at two 

different times of 30 and 60 minutes. In order to increase the hydrophobicity of the films, Javashir resin was covered as 
a layer on the surface of the films. Then different physical and mechanical properties of the film such as thickness, water 
solubility, and water vapor permeability, elongation at break, tensile strength, contact angle and morphology were 
determined. 

 
Results and discussion: The results of thickness measurement showed that adding large amounts of nanoparticles as 

well as coating the film surface with resin increased the film thickness. Solubility results showed that all films have a 
very high solubility due to the hydrophilic nature of Javashir. However, the addition of nanoparticles and coating with 
resin reduced the water solubility of the film. The water vapor permeability of nano-60 film was increased compared to 
the control film which can be attributed to the increase in film surface due to the addition of nanoparticles. However, 
coating the surface with resin significantly reduced the water vapor permeability of the film. The tissue test showed that 
nano-30 resin film had 6.54 ± 2.72% elongation to tear point and 302.9 ± 47.1% tensile strength. Nano 30 resin film had 
the highest tensile strength and the lowest tensile percentage. The results of the contact angle showed that the lowest 
contact angle, which indicates high hydrophilicity, was related to the control sample, and the contact angle increased by 
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adding nanoparticles and coating with resin, resulting in increased hydrophobicity. SEM images also showed that the 

addition of nanoparticles and resin coating reduced the film roughness.  
Finally, it can be said that the addition of Javoshir nanoparticles could well increase the tensile strength of Javashir 

film, and coating the surface of the film with resin was very effective in reducing the hydrophilicity and water vapor 
permeability of Javashir film. 

 
Keyword: Gum, resin, Javashir, edib film, nanoparticles. 
 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

رزین و  حاوی جاوشیرپذیر زیست تخریب فیلم مکانیکی و فیزیکی هایویژگی بررسی

 جاوشیر نانوذرات
 

 *2زادهیهاجر شکرچ -1انینرگس عکاف

 10/06/1400تاریخ دریافت: 

 21/08/1400تاریخ بازنگری: 

 25/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

درصد صمغ و  4استفاده شد. نانوذرات روی فیلم جاوشیر ) و همچنین رزین جاوشیرمنظور بهبود خواص فیلم تهیه شده از جاوشیر از نانو ذرات صمغ جاوشیر به
ها از رزین جاوشیر استفاده شد که به صورت یک لایه روی سطح منظور افزایش آبگریزی فیلمدقیقه پاشش شدند. به 60و  30 هایدرصد گلیسرول( طی زمان 5/2

 تواند به دلیل فشار بخار آب به هنگام خروج از فیلم در زمان تبخیر شدن باشد.که مییافت ک شدن افزایش ها پس از خشضخامت فیلمها پوشش داده شد. فیلم
رزین سبب دهی با ها حلالیت بسیار بالایی دارند که به دلیل ماهیت آبدوست جاوشیر است. البته افزودن نانوذرات و پوششنتایج حلالیت نشان داد که کلیه فیلم

ها در اثر افزودن توان آن را به افزایش سطح فیلمنسبت به فیلم شاهد افزایش یافته بود که می 60ها شد. نفوذپذیری به بخار آب فیلم نانوآب فیلم کاهش حلالیت در
سنجی نشان داد که آزمون بافتداری نفوذپذیری به بخار آب فیلم را کاهش داد. طور معنیدهی سطح با رزین بهنانوذرات نسبت داد. این در حالی است که پوشش

رزین بیشترین استحکام کششی و  +30. فیلم نانو استحکام کششی بود 9/302 ± 1/47درصد کشیدگی تا نقطه پارگی و 54/6± 72/2رزین دارای + 30فیلم نانو
ن زاویه تماس و در نتیجه آبگریزی افزایش یافته است. دهی با رزیکمترین درصد کشیدگی را داشت. نتایج زاویه تماس نشان داد که با افزودن نانوذرات و پوشش

توان گفت که افزودن نانوذرات جاوشیر بهزبری فیلم شده است. در نهایت می دهی با رزین سبب کاهشنیز نشان داد که افزودن نانوذرات و پوشش SEMتصاویر 
های آب دوستی و نفوذپذیری به بخار آب فیلم فیلم با رزین برای کاهش ویژگیدهی سطح پوشش و خوبی توانست استحکام کششی فیلم جاوشیر را افزایش دهد

 جاوشیر بسیار موثر بود. 

 
 .، نانوذرات: صمغ، رزین، جاوشیر، فیلم خوراکیکلیدیهای واژه

 

 2دمهمق
ها یا ها، مولکولنانوتکنولوژی دستکاری یا خودآرایی تک تک اتم

توانند مواد و دستگاهمولکولی و یا ساختارهایی است که میهای خوشه
هایی را با خصوصیات جدید به وجود آورند. تجمعی از واحدهای سازنده 

نانومتر را نانوذرات می 100تا  10ای بین )اتم و یا مولکول( با اندازه
، نانومتر 100تا  10طور کلی با تغییر اندازه نانوذرات در محدوده گویند. به

کند. این دو نسبت سطح به حجم و فاصله ترازهای انرژی تغییر می
باشند. فناوری نانو ها میمتغیر عامل بسیاری از تغییر خواص و ویژگی

هایی همچون تحویل مواد مغذی به درون بدن توسط حاملدر عرصه
 بندی موادغذایی و نیز در تجزیه و تحلیل موادمقیاس، بسته های نانو

                                                           
 ینعتدانشگاه ص ،یدانشکده کشاورز ،یعلوم و صنایع غذای ، گروهارشد یکارشناس -1

 .اصفهان، اصفهان، ایران
اصفهان،  یدانشگاه صنعت ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم و صنایع غذای ،استادیار -2

 .اصفهان، ایران

 Khezri, 2018) وارد شده است غذایی با استفاده از نانوحسگرها
،Kubik et al., 2005.) 

توان به دو دسته استفاده از فناوری نانو در محصولات غذایی را می
 Kadivar) بندی نمودکلی کاربرد مستقیم و کاربرد غیرمستقیم تقسیم

and Soltanizadeh, 2013.)  استفاده مستقیم به تجمع نانومواد در
های غیرمسقیم شامل در حالیکه کاربردمحصولات غذایی اشاره دارد. 

بندی مواد غذایی است. به دلیل موانعی کارگیری نانومواد در بستهبه
 ید مواد غذایی و نیز حساسیتهمچون استانداردها و مقررات مرتبط با تول

مصرف کننده نسبت به تولید مواد غذایی جدید با استفاده از فناوری نانو، 
توان انتظار داشت که بیشتر کاربرد نانوتکنولوژی در بخش استفاده می

طور به ای هیچ نانوماده در استفاده غیرمستقیمغیرمستقیم قرار گیرد. 

  :shekarchizadeh@iut.ac.irEmail           نویسنده مسئول: -*  

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.72273.1089 
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 ,Rajaei, 2017; Radbehرد )مستقیم در ماتریکس غذایی وجود ندا

2017). 
 هایویژگی بهبود برای نانوتکنولوژی های روش اخیر دهه یک در

 ایجاد روی بر اصلی تمرکز. اندرفته کاربه بندیبسته مواد عملکردی
 دهندمی افزایش را غذایی مواد عمر که است جدیدی بندیبسته مواد
 ,Ramehran) است غذا از محافظتی عملکرد بهبود از ناشی این که

 در نانومقیاس نفوذناپذیر هایلایه تک وجود مثال، عنوانبه(. 2014
 تبادل تواندمی آیدمی دستبه شیمیایی تغییر یک از پس که ترکیب یک
. دهد کاهش را محیط با( غیره و اکسیددی کربن نیتروژن، اکسیژن،) گاز
 از استفاده شده، بندیبسته ماده از محافظت عملکرد بهبود کنار در

. دهد بهبود نیز را بندیبسته مکانیکی هایویژگی تواندمی نانوساختارها
 جایگزین اندتوانسته زیستی پلیمرهای از شده تشکیل هاینانوکامپوزیت

 زیستی هاینانوکامپوزیت از استفاده. شوند بندیبسته برای مرسوم مواد
 و کندمی محافظت غذایی مواد از تنها نه غذایی مواد بندیبسته برای
 با سازگار حل راه یک تواندمی بلکه دهدمی افزایش را آنها مفید عمر

 از سنتی هایبندیبسته از بسیاری. شود گرفته نظر در زیست محیط
 علاوه را زیست محیط آلودگی که اندشده ساخته تجزیه غیرقابل مواد

 استفاده. کندمی چندان دو آنها تولید برای فسیلی هایسوخت مصرف بر
 هاکپلاستی از استفاده به نیاز زیادی حد تا زیستی هاینانوکامپوزیت از
 بهسازی و سازیپاک به و دهدمی کاهش را بندیبسته مواد عنوانبه

 خواص پذیرتخریب زیست مواد حال، این با. کندمی کمک زیست محیط
 جایگزین هک آن از قبل بایستی که دارند ضعیفی ممانعتی و مکانیکی
 یابند بهبود توجهی قابل طوربه آنها خواص شوند، سنتی هایپلاستیک

(Rahimi et al. 2013 ،Diaz-Visurraga et al., 2010 ،Li et al., 

2014 .) 
 نام با Umbellales راسته از دارویی گیاهان جمله از جاوشیر گیاه

 نواحی بومی که است Prangos Ferulacea (L.) Lindl علمی
 استان سنتی طب در و جاوشیر نام به فارسی زبان در و بوده ایران جنوبی

 خون قند کاهنده دارویی عنوانبه و سیابو محلی نام با غربی آذربایجان
 کاف،ش و خراش و زدن تیغ با یقه ناحیه در گیاه ریشه از. شودمی شناخته

 هالبت. شود می سفت هوا مقابل در تدریج به که شودمی خارج ایشیره
 بالاتر هریش صمغ کیفیت ولی شودمی گرفته صمغ نیز گیاه ساقه از

 رمزق آن خارجی سطح رنگ که است گیاه صمغ واقع در شیره این. است
 ار زبان و است تند آن طعم. است سفید آن داخلی سطح و است تیره
صمغ ترشح شده از گیاه جاوشیر نوعی  .دارد نامطبوعی بوی و گزدمی

 5/9 صمغ و درصد 27رزین،  درصد 5/63 رزین است که دارای-صمغ
بسیاری از اختلالات اسانس است که در طب سنتی در درمان  درصد

 وبیجن نواحی در و البرز هایدامنه در گونه این .مورد استفاده بوده است
 کوه رد بویراحمد و کهگیلویه استان در جاوشیر همچنین. رویدمی ایران

 که هرش فریدون شهر نیز اصفهان استان در. شودمی یافت وفور به دنا
است  جاوشیر منبع است، کویری استان این نقاط سردترین از
(Kheradkhord, 2018). 

 و است اکچسبن بسیار که است مصنوعی یا طبیعی ترکیبی رزین
 در اما است حل قابل الکل در معمولاً. شودمی سخت شرایطی تحت

 که شودمی بندیطبقه گوناگون طرق به ترکیب این. شودنمی حل آب
 اربردهایک همچنین. دارد آن مصرف مورد و شیمیایی ترکیب به بستگی
(. A-Munshi et al., 2008)د دار غیره و پلیمر تولید هنر، در زیادی
 است چسبنده بسیار ماده این. آیدمی دستبه گیاهان از طبیعی رزین
 تا شفاف از گیاهی رزین رنگ. شودمی سفت زمان گذشت اثر در ولی

ه ب. است متفاوت آن کدورت و سختی میزان و است متغیر تیره ایقهوه
 ساخت نفتی، ذخایر پایان امکان و محیطی زیست هاینگرانی دلیل

 میتاه تجدید، قابل منابع از طبیعی هایرزین پایه بر ایهکامپوزیت
 Hattenhauer et al., 2016, Jada, 1998, Kubik et) است یافته

al., 2005.)  
انجام ( 2016) و همکاران  Salarbashiط ای که توسدر مطالعه

های حاوی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی فیلم ،گرفت
 . نتایجبررسی شدساکارید آرد سویا نانوذرات اکسید تیتانیوم بر پایه پلی

ها، میزان رطوبت و با افزایش غلظت نانوذرات در فیلمنشان داد که 
داری کاهش یافت اما میزان مقاومت کششی طور معنیحلالیت آنها به

در  .(Salarbashi et al. 2016) داری افزایش یافتطور معنیآنها به
سازی یک آماده Kawakami (2010)و  Zhang دیگر توسطمطالعه 
ی مورد بررسی قرار الکترواسپر روشای نانوذرات کیتوزان با مرحله

گرانروی سازی محلول و پارامترهای با بهینهگرفت. نتایج نشان داد که 
 ، غلظتاسید ، با کاهش غلظت استیکو هدایت الکتریکی محلول

 دست آوردهتوان ذرات کوچکتر را بکیتوزان و یا میزان جریان می
(Zhang and Kawakami, 2010در مطالعه .) ای دیگر توسطLiu  و

 با ضدباکتری کیتوزان- PVAساخت فیلم ترکیبی( 2018همکاران )
 بندی مواد غذاییبردهای بستهالکترواسپری برای کار روشاستفاده از 

 خالص، فیلم PVA در مقایسه با فیلمبررسی شد. نتایج نشان دادکه 

PVA-CS  ه بدر هنگام شکست، نفوذپذیری  افزایش طول بیشتر
 یشترو فعالیت ضدباکتری ب نفوذپذیری به بخار آب کمتراکسیژن کم، 

 .(Liu et al., 2018)د نشان دادن
از  استفادهبه دلیل مشکلات زیست محیطی مواد سنتزی، امروزه 

بندی غذایی بسیار عنوان مواد بستهبه پذیرریست تخریبمنابع طبیعی و 
. برای این منظور استفاده از منابع بومی از مورد توجه قرار گرفته است
 ای یافته است. لازمه رسیدن به این هدف،بعد اقتصادی اهمیت ویژه

یج بومی است تا بتوان بر اساس نتا منابعطالعات گسترده بر روی انجام م
یزیرمطالعات، منابع مناسب برای این هدف را یافته و سپس برنامه
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رغم هایی در سطح کلان برای کشت گسترده آن منابع انجام داد. علی
و امکان کشت آن در مناطق اینکه جاوشیر گیاهی بومی ایران است 

دارویی گیاهی عنوان ولی استفاده از آن بهوجود دارد  ای از کشورگسترده
محدود شده است و لذا فقط از منابع خودروی این گیاه برای مصارف 

ای برای کشت آن شود و هیچ برنامه استفاده میدارویی در طب سنتی 
ود ندارد که دلیل آن را به عدم شناخت دقیق کلیه در سطح وسیع وج

های قبلی از صمغ بررسی ان نسبت داد. درتو های این گیاه میویژگی
جاوشیر برای تهیه فیلم خوراکی استفاده شده است که فیلم حاصل 
ضمن داشتن نفوذپذیری به بخار آب و حلالیت بالا، خواص فیزیکی 

. از (Rajaei and Shekarchizadeh, 2019) ضعیفی نیز داشته است
که صمغ جاوشیر، صمغی طبیعی، بومی و ارزان قیمت می باشد آنجایی

 لذا درو امکان کشت گسترده آن در مناطق مختلف کشور وجود دارد، 
این تحقیق بهبود خواص فیلم تهیه شده از صمغ جاوشیر با استفاده از 

 باشد. نانوذرات و رزین حاصل از صمغ جاوشیر مد نظر می
 

 هامواد و روش
 رزین جاوشیر استخراج صمغ و

رزین است، لذا ابتدا باید جداسازی انجام -صمغ جاوشیر نوعی صمغ
شود. در مرحله استخراج الکلی برای جداسازی صمغ و رزین، ابتدا صمغ

درصد به مدت  96برابر اتانول  30های ناخالص آسیاب شده و سپس با 
پس از این زمان هفت ساعت در دستگاه سوکسله رفلاکس داده شد. 

و را جدا کرده ل مورد استفاده که رزین را درون خود حل کرده بود الک
از باقی مانده جامد مواد سپس  درون ظرف درب بسته نگهداری شد.

دست هپودر سفید رنگی ب کهدمای اتاق خشک شد با الکل در  رفلاکس
 آمد. در مرحله استخراج آبی، محلول پنج درصد از پودر سفید رنگ در

 50شد و این محلول به مدت چهار ساعت در دمای  آب دیونیزه تهیه
درجه سانتی گراد روی همزن مغناطیسی قرار داده شد. سپس محلول 

، Z3HK)سانتریفوژ  g 10000دقیقه در  20دست آمده به مدت هب
Hermel )ها روی یک شد و محلول رویی موجود در فالکون، آلمان

ساعت  24به مدت  کاغذ صافی با منافذ ریز صاف شد. محلول حاصل
گراد خشک شد. در نهایت صمغ خالص درجه سانتی 50در آون با دمای 

 ,Rajaei) خشک شده درون ظرف درب بسته در یخچال نگهداری شد

2017 ،Lin et al., 2019.) 
 

 تهیه و ارزیابی نانوذرات صمغ جاوشیر 
حجمی صمغ جاوشیر در استیک اسید  -درصد وزنی 20ابتدا محلول 

درصد ساخته شد و تحت فرآیند الکتروپاشش )دستگاه الکتروریسی  50
با ولتاژ بالا، ایران( موجود در آزمایشگاه پژوهشی گروه صنایع غذایی 

کیلوولت و با فاصله نوک سوزن تا  20دانشگاه صنعتی اصفهان با ولتاژ 

متر تولید شد. نانوذرات تهیه شده از روی غلتک تیسان 10غلتک 
منظور بررسی شکل و اندازه ذرات آنها، نانوذرات آوری شد و بهجمع

حاصل با روکش طلا پوشانیده شدند و تصاویر آنها با میکروسکوپ 
، هلند( موجود در آزمایشگاه مرکزی XL30 ،Philipsالکترونی روبشی )

های مختلف تهیه شدند و در گنماییبا بزر دانشگاه صنعتی اصفهان
 Wenمتوسط قطر ذرات ارزیابی شد ) image Jافزار نهایت توسط نرم

et al., 2016). 
 

 تهیه فیلم جاوشیر

درصد صمغ  5/2محلول حاوی برای تهیه فیلم جاوشیر ابتدا 
از  سپسدر آب دیونیزه تهیه شد. درصد گلیسرول  3/1استخراج شده و 

های هوا عبور داده و به صورت منظور حذف حبابیک پارچه نازک به
ون ای روکش داده شده با تفلیک لایه یکنواخت درون پلیت شیشه

ساعت درون آون با  44منظور خشک شدن به مدت و به ریخته شد
در ادامه برای پاشش نانوذرات  گراد قرار گرفت.درجه سانتی 50ای دم

های های تهیه شده روی فویلها، فیلمصمغ جاوشیر بر سطح فیلم
د و گذاشته شدن الکتروپاششآلومینیومی و بر روی غلتک دستگاه 

و  30محلول صمغ جاوشیر با استفاده از دستگاه الکتروپاشش به مدت 
میزان نانوذرات منظور تعیین دقیقه روی آنها الکتروپاشی شد. به 60

اده از با استفها، وزن فیلم قبل و بعد از الکتروپاشش اضافه شده به فیلم
هایی فیلمگیری شد. اندازهگرم  0001/0ترازوی آزمایشگاهی با دقت 

ترتیب دقیقه بودند به 60و  30ت به مدت راکه در معرض پاشش نانوذ
وذرات صمغ متر مربع نانگرم بر سانتیمیلی 091/0و  044/0حاوی 

ها با رزین، از دهی سطح فیلممنظور پوششدر ادامه بهجاوشیر بودند. 
 7/4محلول اتانولی مرحله استخراج صمغ که حاوی رزین تغلیظ شده )

ر بمربع  متربر سانتیگرم میلی 5/16درصد( بود استفاده شد و به میزان 
انتیدرجه س 35دقیقه در دمای  15روی سطح فیلم ریخته و به مدت 

یلم فقرار گرفت.  استفادهگراد خشک شد و برای آزمایشات بعدی مورد 
 های حاوی نانوذرات جاوشیر حاوی رزین تحت عنوان فیلم رزین و فیلم

+ رزین نامگذاری 60+ رزین و فیلم نانو 30و رزین تحت عنوان فیلم نانو 
 شدند.
 

 شده تهیه های فیلم ارزیابی
 ضخامت
دقت  با دستی دیجیتال میکرومتر از استفاده با هافیلم ضخامت

حداقل در چهار  هایگیراندازه این .شدند گیریمتراندازهمیلی 001/0
  .پذیرفت طور تصادفی صورتبه فیلم مکانی موقعیت
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 (WS) حلالیت در آب
( برش داده شدند و درون آون در دمای 2cm 4 ×4های فیلم )نمونه

ساعت خشک شدند و سپس  24گراد به مدت درجه سانتی 105
ها در مدت . نمونه(0Wوسیله ترازو وزن شدند )بلافاصله سرد شدند و به

های فیلم حل نشده دقیقه درون آب مقطر قرار داده شدند. تکه 3زمان 
ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 105در آب جدا شدند و در دمای 

 یر تعیین شد:وسیله فرمول ز. حلالیت به(fWخشک و وزن شدند )
WS % = ((W0 – Wf ) / W0) × 100                                       )1( 

 
 نفوذپذیری به بخار آب

شده شماره  اصلاح روش از با استفاده نفوذپذیری گیریاندازه آزمون
E96  مصوبASTM ( انجام گرفتMighan and Mohammadi 

Nafchi, 2017 .)ای با ارتفاع برای این آزمایش درون ظروف شیشه
متر سه گرم کلسیم کلرید خشک که سانتی 2متر به قطر سانتی 5/4

کند وزن شد. روی درپوش این رطوبت نسبی معادل صفر ایجاد می
ای از فیلم مورد متر قرار دارد که قطعهمیلی 8ظروف منفذی به قطر 

ای همراه با محتویات ظروف شیشهنظر در روی این منفذ قرار گرفت. 
آن توزین شد و درون دسیکاتور حاوی آب مقطر قرار گرفت. آب مقطر 

کند. درصد ایجاد می 100گراد رطوبت نسبی درجه سانتی 25در دمای 
ساعت قرار  72دسیکاتور حاوی ظرف نمونه در دمای محیط به مدت

وزن  ن تغییرساعت یک بار در ساعت معی 24داده شد. در این مدت هر 
 نمودار و ثبت 0001/0دقت  با ترازوی دیجیتال یک از استفاده با ظروف

منحنی افزایش وزن ظرف ها با  .شد رسم از زمان تابعی صورت به آن
دست آمد. از تقسیم شیب خط گذشت زمان رسم و شیب خط آن به

مربوط به هر ظرف به سطح کل فیلم که در معرض انتقال بخار قرار 
( محاسبه و سپس با استفاده از WVTRسرعت انتقال بخار آب ) ،دارد

 ( محاسبه شدWVPمعادله زیر نفوذ پذیری نسبت به بخار آب )
(Qazanfarzadeh et al., 2021): 

(2)                                                 WVP =
𝑊𝑉𝑇𝑅 

𝑃 (𝑅1 −𝑅2)
 × 𝑋 

فشار بخار آب خالص در دمای  Pضخامت فیلم،  Xدر این معادله 
درصد( و  100رطوبت نسبی در دسیکاتور ) 1Rدرجه سانتی گراد،  25

2R ای است.درصد رطوبت نسبی در داخل ظرف شیشه 
 

 تست کشش
 کششی هایآزمون طریق از فیلم هاینمونه مکانیکی هایویژگی

 استاندارد روش دستورالعمل اساس بر سنجبافت دستگاه از استفاده با
ASTM D882 مستطیلی ابعاد در هافیلم این آزمون، برای شد. تعیین 

2cm1×6 ها در سه نقطه مختلف اندازهمت آنبرش داده شد و ضخا
ها در فک در محاسبات استفاده شد. نمونه هاآنگیری و میانگین 

مخصوص دستگاه اینستران قرار گرفت و فک بالایی با سرعت 
mm/min 50 های زیر به سمت بالا حرکت کرد. از طریق فرمول

 استحکام کششی و درصد کشیدگی در نقطه شکست محاسبه گردید:
یشینه نیروی وارد شده برحسب ب خامت/ض ×)عرض                  (3)

 نیوتن( = استحکام کششی
 
تغییر طول( = درصد کشیدگی  )طول اولیه/×  100                    (4)

 در نقطه شکست
 

  زاویه تماس

میزان آبگریزی فیلم با استفاده از روشی که در آن زاویه تماس 
های آب قطرهگیری می شود، تعیین شد. قطره آب با سطح نمونه اندازه

نقطه از سطح فیلم قرار داده  7 صورت تصادفی رویمیکرولیتری به 5
 عنوان زاویه تماس استاتیک گزارش شدشدند و میانگین آن ها به

(Qazanfarzadeh et al., 2021). 
 

 کوپمیکروس کمک به شده تولید فیلم ساختار ریز بررسی
 روبشی الکترونی

ها، آنها با کمک برای تهیه تصاویر میکروسکوپی از سطح فیلم
سازی چسب دو طرفه بر روی پایه آلومینیومی چسبانده شدند. در آماده

ها در ازت مایع ها برای تصویربرداری از مقطع عرضی ابتدا نمونهنمونه
شکسته شدند و سپس از سمت مقابل قسمت شکسته شده به کمک 

یک  ها درچسب دو طرفه بر روی پایه آلومینیومی چسبانده شدند. پایه
دقیقه با طلا پوشش داده شدند.  5دهنده به مدت دستگاه پوشش

، XL30) الکترونیوسیله یک میکروسکوپ ها بهبرداری از نمونهتصویر
Philipsموجود در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی اصفهان (، هلند 

 های مختلف انجام گرفت.در بزرگنمایی
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 آماری آنالیز ها حداقل در سه تکرار انجام شد. برایگیریاندازه
د. ش استفاده تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل روش از هانمونه
 (LSD)دار معنی تفاوت حداقل روش به هاداده میانگین مقایسه آزمون

 .شد انجام SAS افزارنرم از استفاده با درصد 95 اطمینان سطح رد
 

 نتایج و بحث
ارزیابی نانوذرات صمغ جاوشیر با استفاده از میکروسکوپ 

 الکترونی روبشی
ویر میکروسکوپ الکترونی مربوط به نانوذرات تولید تص 1شکل 

سمت چپ منحنی توزیع اندازه ذرات  1شکل دهد. در شده را نشان می
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دهد شده نشان داده شده است. نتایج نشان میمربوط به نانوذرات تولید 
های که ذرات تولید شده کروی شکل و در ابعاد نانو هستند. فرورفتگی

قابل مشاهده در سطح ذرات به دلیل خروج سریع حلال طی 

نانومتر  169± 81/31الکتروپاشش است. متوسط قطر ذرات تولید شده 
 محاسبه شد. 

 

 

 صمغ جاوشیر)چپ(  ImageJبا استفاده از )راست( و توزیع قطر نانوذرات  x 120000با بزرگنمایی  نانوذرات SEMویر تص -1 شکل
Fig. 1. SEM image of nanoparticles at 12000 x (right) and distribution of nanoparticles diameter using ImageJ (left) of 

opopanax gum 
 

 های تهیه شدهارزیابی فیلم

 ضخامت
دهی دهد که استفاده از رزین جاوشیر در پوششنتایج نشان می

 ها داشته استداری بر ضخامت فیلمسطح فیلم جاوشیر اثر معنی

(05/0>(Pر. این در حالی است که استفاده از نانوذرات صمغ جاوشی 
جدول در ها نداشته است. همانطور که فیلم داری بر ضخامتتاثیر معنی

دهی ششود، افزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر و فیلم پوشمشاهده می 1
 ها نشده است. دار ضخامت فیلمشده با رزین جاوشیر سبب افزایش معنی

 
 فیلم های مختلفضخامت  -1 جدول

Table 1- Thickness of different films 

 تیمار

Treatment 
 متر(ضخامت )میلی

Thickness (mm) 
 b0.054  0.383± (Control filmفیلم شاهد )

 (Nano 30 film) 30فیلم نانو
b0.028  0.381± 

 a0.048 0.433± (Nano 60 film) 60فیلم نانو

 a0.040  0.421± (Resin filmرزین ) فیلم

 ab0.034  0.411± (Nano 30+ resin filmرزین ) +30نانو فیلم

 ab0.035  0.402± (Nano 60+ resin filmرزین ) +60فیلم نانو

 (p < 05/0است )نشان دهنده معنی داری  مختلفحروف -
Different letters indicate significant differences (p<0.05). 

 
دهی سطح فیلم جاوشیر با رزین آن، ضخامت فیلم پس از پوشش

د ای که باید به آن دقت کرداری افزایش یافته است. مسالهطور معنیبه
های حاوی نانوذرات که پوشش این است که ضخامت فیلم شاهد و فیلم

 های حاوی نانوذرات و پوشش رزینیاند در مقایسه با فیلمرزینی نداشته
داری با یکدیگر ندارند. این در حالی است که پوشش یاختلاف معن

رزینی به تنهایی باعث افزایش ضخامت فیلم جاوشیر شده است. دلیل 
توان به جذب آب بالای صمغ جاوشیر نسبت داد. جذب آب آن را می

تایید قرار گرفته  مورد Rajaei (2017)مطالعه بالای فیلم جاوشیر در 
طور قابل است. ضخامت فیلم جاوشیر در اثر جذب رطوبت محیط به

یابد و افزودن مقدار زیادی نانوذرات جاوشیر به فیلم، توجهی افزایش می
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ضخامتی شبیه  60ای که فیلم نانو گونهکند بهاین مسئله را تشدید می
، بالای نانوذراترسد در مقادیر نظر میفیلم رزین پیدا کرده است. به

دهد که این امر منجر به بالا رفتن اندازه ذرات  تجمع ذرات رخ می
شود و در نتیجه تغییرات ناشی از وارد شدن به ابعاد نانو کاهش می
رات شود. وجود مقدار زیاد نانوذیابد و رفتار ذرات شبیه پلیمر اولیه میمی

ا هاین فیلم باعث افزایش جذب رطوبت محیط توسط 60در فیلم نانو
ها با رزین شدت جذب رطوبت توسط  دهی سطح فیلمشود. پوششمی

ین باشد و انانوذرات را کاهش داده که به دلیل ماهیت آبگریز رزین می
+ رزین افزایش 60+ رزین و نانو 30های نانو  سبب شده در فیلم

و   Nafchiدر مطالعه  ضخامت نسبت به فیلم رزین ایجاد نشود.
Mirzari (2015) زیست  هایفیلم خواص بر روی اثر نانواکسید
ماهی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنها  ژلاتین پایه بر کامپوزیتی

 با دهآم دستبه نانوکامپوزیتی هایفیلم کلی نشان داد که ضخامت
 Nafchi andبود ) مانده باقی تغییر بدون نانوذرات، اضافه کردن

Mirzari, 2015.) 

 

 آب در حلالیت
حلالیت در آب یک فاکتور مهم در تعریف کاربردهای ممکن برای 

های پلیمری خوراکی است. بیشتر پلیمرهای طبیعی به رطوبت فیلم
های مختلف مانند توان با روشحساس و محلول در آب هستند که می

ها، استفاده از نانوذرات چربی با منشا خوراکی در فیلمگنجاندن ترکیبات 
پذیری و یا با ایجاد پیوندهای عرضی حلالیت را کاهش داد. انحلال

بندی مواد غذایی است، زیرا پایین آب ویژگی مطلوبی برای بسته
توانند در برابر شرایط با هایی میبندی با چنین ویژگیهای بستهفیلم

های مختلف را لالیت در آب فیلمح 2جدول شند. رطوبت بالا مقاوم با
 ین حلالیتدهد که فیلم جاوشیر بیشترمی دهد. نتایج نشاننشان می

ها در آب با افزودن نانوذرات کاهش پذیری فیلمدر آب را دارد. انحلال
 ها با رزین نیز کاهش حلالیت را بهدهی سطح فیلمیافته است. پوشش

همراه داشته است. فیلم شاهد به علت آبدوست بودن، حلالیت در آب 
های هیدروکسیل  ها به حضور گروهبالایی دارد. حلالیت بالای این فیلم

شود. کاهش هیدروفیل )گلیسرول( نسبت داده میکننده و وجود نرم
توان به تشکیل حلالیت با اضافه کردن نانو ذرات صمغ جاوشیر را می

هیدروژنی قوی بین پلیمر جاوشیر و ذرات نانو که باعث پیوندهای 
گردد، نسبت داد. همچنین کاهش حلالیت در استحکام بیشتر فیلم می

 توان نسبت داد.دهی با رزین را به ماهیت آبگریز این ماده میاثر پوشش
 شد انجام (2015همکاران ) و Ghazihoseini توسط که تحقیقی در

 در محلول پروتئین هایفیلم به نانورس محتوی افزایش با که دریافتند
 قوی هیدروژنی پیوندهای گیریآب به دلیل شکل در حلالیت سویا، آب
کند می پیدا کاهش نانوذرات و سویا پروتئین ماتریکس بین

(Ghazihoseini et al., 2015.) 
 

 حلالیت در آب فیلم های مختلف -2 جدول

Table 2- Water solubility of different films. 

 تیمار

Treatment 
 حلالیت در آب )%(

Water solubility (%) 
 85.84 (Control filmفیلم شاهد )

 76 (Nano 30 film) 30فیلم نانو
 70.84 (Nano 60 film) 60فیلم نانو

 40 (Resin filmرزین ) فیلم
 32.5 (Nano 30+ resin filmرزین ) +30فیلم نانو
 17.67 (Nano 60+ resin filmرزین ) +60فیلم نانو

 
 آب بخار به نفوذپذیری

های خوراکی یکی از میزان نفوذپذیری به بخار آب در فیلم
که فیلم حاصل  باشد. از آنجاییمورد بررسی میهای ترین فاکتورمهم

از صمغ جاوشیر نفوذپذیری به بخار آب بالایی دارد، ممانعت یا به حداقل 
رساندن انتقال رطوبت بین اتمسفر محیط و ماده غذایی یکی از هدف

از نانو ذرات جاوشیر و رزین  های این پژوهش بود. به همین دلیل
دهی سطح فیلم جاوشیر که پوشش نشان دادنتایج جاوشیر استفاده شد. 

دار با رزین و استفاده همزمان نانوذرات و رزین سبب تغییر معنی
. این در حالی (P<05/0)نفوذپذیری به بخار آب فیلم جاوشیر شده است 

داری بر است که افزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر به تنهایی تاثیر معنی
 نشان 3 جدولنتایج شیر نداشته است. نفوذپذیری به بخار آب فیلم جاو

دهد که چنانچه نانوذرات در مقادیر کم به فیلم جاوشیر افزوده شود می
که فیلم  طوریداری بر نفوذپذیری به بخار آب فیلم ندارد بهتاثیر معنی

داری از نظر نفوذپذیری به بخار آب اختلاف معنی 30شاهد و فیلم نانو 
نداشتند. این در حالی است که مقادیر بالای نانوذرات جاوشیر به دلیل 

، نفوذپذیری به بخار آب را به60بالا بردن ماهیت آبدوست فیلم نانو 
دهی سطح فیلم جاوشیر با داری افزایش داده است. پوششطور معنی

داری نفوذپذیری به بخار آب فیلم را کاهش داده طور معنیلایه رزین به
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ای که کمترین میزان نفوذپذیری مربوط به فیلم رزین است گونهت بهاس
شود. پوشش رزین در فیلم که به ماهیت آبگریز این ترکیب مربوط می

+ رزین توانسته اثر مخرب نانوذرات در نفوذپذیری به بخار آب 60و نان
ای که نفوذپذیری به بخار آب آن با فیلم شاهد گونهرا کاهش دهد به

نشان داد که ( 2018)و همکاران  Hashemiداری ندارد. معنی اختلاف
برهمکنش همزمان نانوذرات رس و کیتوزان باعث کاهش نفوذ پذیری 
 به بخار آب شده و ذرات نانو به تنهایی اثر معنی داری نداشت

(Hashemi et al., 2018 .) 

 
 نفوذ پذیری به بخار آب فیلم های مختلف -3 جدول

Table 3- Water vapor permeability of different films 
 تیمار

Treatment 
 ( g m/ Pa s m 9-× 10 2نفوذ پذیری به بخار آب )

)2g m/ Pa s m 9-WVP (× 10 
 2.33±0.29 b (Control filmفیلم شاهد )

 1.97±0.80 b (Nano 30 film) 30فیلم نانو
 3.03±0.23 a (Nano 60 film) 60فیلم نانو

 1.24±0.82 c (Resin filmرزین ) فیلم
 2.47±0.76 ab (Nano 30+ resin filmرزین ) +30فیلم نانو
 2.06±0.67 b (Nano 60+ resin filmرزین ) +60فیلم نانو

 (p < 05/0حروف مختلف نشان دهنده معنی داری است )-
Different letters indicate significant differences (p<0.05). 

 
 سنجیبافت آزمون

پذیر مقاومت های زیست تخریباز جمله خصوصیات مهم فیلم
مقاومت است.  (EABپذیری تا نقطه پاره شدن )و کشش( TSکششی )

کند تا پاره شود و کششی، حداکثر کششی است که فیلم تحمل می
کشیدگی یا افزایش طول در نقطه شکست، درصد افزایش طول نمونه 

پذیری بالای فیلم، همیشه یک در زمان پاره شدن است. کشش
مشخصه مطلوب است که با درصد بالای افزایش طول در زمان پاره 

 (.Parris et al., 1995)د شوشدن، مشخص می
افزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر و فیلم حاوی پوشش رزینی اثر 

پذیری تا نقطه پاره شدن فیلم جاوشیر داشته است داری بر کششمعنی
(05/0>P.) دهی سطح فیلم با رزین به این در حالی است که پوشش

نشان  4جدول نتایج نداشته است. داری بر این پارامتر تنهایی تاثیر معنی
 مربوط به فیلم پذیری تا نقطه پاره شدنکششدهد که بیشترین می

در فیلم شاهد به  پذیری تا نقطه پاره شدنکشششاهد است. بالا بودن 
ماهیت پلیمر جاوشیر و وجود مقدار قابل توجه گلیسرول در فیلم شاهد 

(. افزودن نانوذرات جاوشیر به Rajaei, 2017نسبت داده شده است )
به شدت  پذیری تا نقطه پاره شدنکششفیلم جاوشیر سبب شده که 

پذیری کششودی خود سبب کاهش خکاهش یابد. حضور نانوذرات به
داری بر این کاهش شود و مقدار نانوذرات اثر معنیمی تا نقطه پاره شدن

در اثر حضور نانوذرات در  پذیری تا نقطه پاره شدنکششندارد. کاهش 
ها به برهمکنش نانوذرات با رنجیرهای پلیمری جاوشیر از طریق فیلم

ی هیدروژنی و در نتیجه های بین مولکولی مانند پیوندهابرهمکنش
دهی سطح شود. پوششکاهش تحرک زنجیره پلیمری نسبت داده می

پذیری تا نقطه کششفیلم جاوشیر با لایه رزین سبب کاهش عددی 
فیلم حاصل نسبت به فیلم شاهد شده است ولی این اختلاف  پاره شدن

و انهای ندار نشده است. جالب توجه است که در فیلماز نظر آماری معنی
طور همزمان وجود رزین که نانوذرات و رزین به +60رزین و نانو+  30

این  پذیری تا نقطه پاره شدنکششدارند، اثر نانوذرات غالب بوده و 
 فیلم ها کاهش قابل توجهی یافته است.

ین، دهی شده با رزافزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر و فیلم پوشش
نتایج  (.P<05/0) فیلم شده است دار مقاومت کششیباعث تغییر معنی

ی بسیار پایین مقاومت کششیدهد که فیلم شاهد ان مینش 5جدول 
دارد. استحکام کششی بسیار پایین فیلم جاوشیر را به ماهیت مولکولی 

(. Rajaei, 2017اند )و حضور گلسیرول بالا در این فیلم ها نسبت داده
 مقاومت کششیدار افزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر باعث افزایش معنی

پذیری تا نقطه پاره شدن فیلم حاصل شده است. البته شبیه نتایج کشش
 مقاومت کششیداری بر افزایش مقدار نانوذره اضافه شده تاثیر معنی

دهی ششدهد که پوفیلم حاصل نداشته است. نتایج همچنین نشان می
مقاومت دار سطح فیلم جاوشیر با لایه رزینی نتوانسته باعث تغییر معنی

 فیلم رزین از نظر مقاومت کششیفیلم شاهد شود. اگر چه  کششی
های حاصل عددی کاهش یافته است و کمترین میزان را در بین فیلم

دارد. نکته جالب توجه این است که افزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر و 
مقاومت دهی آن با رزین جاوشیر به شدت باعث افزایش پوشش سپس

فیلم جاوشیر شده است و در اینجا مقدار نانوذرات مصرفی بر کششی 
و ای که فیلم نانگونهدار داشته است بهتاثیر معنی مقاومت کششینتایج 

ا ر مقاومت کششی+رزین بالاترین  60+رزین و بعد از آن فیلم نانو  30
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های های تهیه شده دارند. افزایش مقاومت کششی فیلممدر میان فیل
حاوی نانوذرات به برقراری برهمکنش بین نانوذرات و زنجیرهای 

ها موجب در واقع افزودن نانوذرات به فیلمشود. پلیمری نسبت داده می
رو طور یکنواخت در فیلم توزیع شده و از اینشود تا تنش بهمی

  یابند.بهبود میها خصوصیات مکانیکی فیلم

Yixiang خصوصیات فیلم پیرامون تحقیقی در( 2006) همکاران و 
 با که دنمودن گزارش مونتموریلونیت کیتوزان/ نانورس نانوکامپوزیت

 زیتنانوکامپو فیلم کششی استحکام درصد، 5 از کمتر تا نانورس افزودن
 اختارس صورتبه کیتوزان ماتریکس در نانورس توزیع و یافته افزایش

 نشان ار رس نانو و بیوپلیمر بالای و مناسب سازگاری که بوده ایورقه
 (.Yixiang et al., 2006)دهد می

 

 های مختلففیلم پذیری تا نقطه پاره شدنکشش -4 جدول

Table 4- Elongation at break of different films 
 تیمار

Treatment 
کشش پذیری تا نقطه پاره 

 (%)شدن

Elongation at break (%) 
 a174.63  284.16± (Control filmفیلم شاهد )

 (Nano 30 film) 30فیلم نانو
b30.66  82.45± 

 b31.01  75.09± (Nano 60 film) 60فیلم نانو

 a12.71  228.24± (Resin filmرزین ) فیلم

 b2.72  60.53± (Nano 30+ resin film+رزین )30فیلم نانو

 b 7.10 80.17± (Nano 60+ resin film+رزین )60فیلم نانو

 (p < 05/0داری است )دهنده معنیحروف مختلف نشان-
Different letters indicate significant differences (p<0.05). 

 

 فیلم های مختلف کششی مقاومت -5 جدول

Table 5- Tensile strength of different films 
 تیمار

Treatment 
 (MPa) مقاومت کششی

Tensile strength (MPa) 
 d2.44  14.25± (Control filmفیلم شاهد )

 (Nano 30 film) 30فیلم نانو
c25.87  68.22± 

 c88.30  97.85± (Nano 60 film) 60فیلم نانو

 d±0.72  0.83 (Resin filmرزین ) فیلم

 a47.09  302.9± (Nano 30+ resin film+رزین )30فیلم نانو

 b25.42  82.19± (Nano 60+ resin film+رزین )60فیلم نانو

 (p < 05/0داری است )دهنده معنیحروف مختلف نشان-
Different letters indicate significant differences (p<0.05). 

 زاویه تماس

با توجه به اندازه زاویه تماس آبدوستی یا آبگریزی سطح جامد 
درجه باشد، قطره آب  30اگر زاویه تماس کمتر از  .شودمشخص می

خواهد بود. اگر زاویه  آبدوستکند و سطح سطح را کاملا مرطوب می
است و اگر  آبگریزطور نسبی درجه باشد، سطح به 89تا  30تماس بین 

شود. درجه باشد، سطح آبگریز در نظر گرفته می 90زاویه تماس بیش از 
بندی باید تا حد امکان حساسیت به رطوبت مواد مورد استفاده در بسته

بندی کمتری داشته باشند. هرچه زاویه تماس قطره آب با فیلم بسته
باشد و بندی دارا میتهبیشتر باشد، آن ماده قابلیت بیشتری برای بس

 .(Rajaei, 2017) بالعکس

دهی سطح فیلم با افزودن نانوذرات به فیلم جاوشیر و یا پوشش
داری بر زاویه تماس رزین به تنهایی و یا در ترکیب با یکدیگر اثر معنی

گفت که  توانمی 6جدول نتایج با توجه به  (.P<05/0)ها دارند فیلم
فیلم شاهد کمترین زاویه تماس یعنی بیشترین آبدوستی را در میان فیلم

ساکاریدی این صمغ مربوط است. های تهیه شده دارد که به ماهیت پلی
افزودن نانوذرات صمغ جاوشیر به شدت زاویه تماس و به عبارتی 

افزایش آبگریزی تاییدکننده کاهش  آبگریزی را افزایش داده است.
باشد. اما جالب توجه ها در اثر افزودن نانوذرات به فیلم میحلالیت فیلم

داری داشته است که میزان نانوذرات اضافه شده بر زاویه تماس اثر معنی
که مقدار نانوذرات استفاده شده افزایش  60و ای که در فیلم نانگونهبه
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کاهش یافته و آبگریزی آن با فیلم شاهد یافته است، زاویه تماس 
رسد در مقادیر بالای نظر میداری نداشته است. بهاختلاف معنی

دهد که این امر منجر به بالا رفتن اندازه نانوذرات، تجمع ذرات رخ می
شود و در نتیجه تغییرات ناشی از وارد شدن به ابعاد نانو را ذرات می

کند. نتایج زاویه بیه پلیمر اولیه میدهد و رفتار ذرات را شکاهش می
توان گفت هرچه تماس با نتایج رطوبت همخوانی دارد و در نتیجه می

رطوبت نمونه بیشتر باشد لذا زاویه تماس نمونه هم کمتر است )نمونه 
ها، زاویه تماس افزایش پیدا خواهد شاهد( و با کاهش رطوبت نمونه

 کرد.

لایه رزین سبب افزایش معنیدهی سطح فیلم جاوشیر با پوشش
دار زاویه تماس و به عبارتی افزایش آبگریزی فیلم رزین شده است که 
به ماهیت آبگریز رزین مربوط است. جالب توجه این است که در فیلم 

دهی با رزین، اثر نانوذرات بر جاوشیر حاوی نانوذرات پس از پوششی

کمتر نانوذرات در فیلم  ای که مقدارگونهشود بهزاویه تماس متفاوت می
داری بر زاویه تماس نداشته ولی میزان بالاتر زین تاثیر معنیر +30و نان

دار زاویه تماس و در نتیجه افزایش آبگریزی ذرات سبب افزایش معنی
شترین زاویه تماس را در ای که بیگونهزین شده است بهر +60و فیلم نان

رسد نانوذرات مورد نظر میهای مورد بررسی داشته است. بهبین فیلم
اند و زمانیکه رزین بر روی این استفاده باعث افزایش سطح فیلم شده

سطح توسعه یافته قرار گرفته است، سطح آبگریز فیلم را به شدت 
بعد از اضافه کردن اسانس (، 2015)و همکاران  Atef ه است.دافزایش دا

کل معنیش به نانوکامپوزیت مشاهده کردند که زاویه تماس فیلم به پونه
 در قیاس فعال هایفیلم تماس زاویه یافته است. افزایش افزایش داری

 آبگریز طبیعت با حضور اسانس از ناشی احتمالاً نانوکامپوزیت فیلم با
 لداخ به آب ورود از متعاقباً و داده را افزایش سطح آبگریزی که است

 (.Atef et al., 2015کرده است ) ممانعت پلیمر ساختار زیست

 
 زاویه تماس فیلم های مختلف -6 جدول

Table 6- Contact angle of different films 
 تیمار

Treatment 
 زاویه تماس

Contact angle 
 c0.85  12.33± (Control filmفیلم شاهد )

 (Nano 30 film) 30فیلم نانو
b9.92  89.77± 

 c1.10  17.16± (Nano 60 film) 60فیلم نانو

 b9.15  84.54± (Resin filmرزین ) فیلم

 b7.26  90.43± (Nano 30+ resin filmرزین ) +30فیلم نانو

 a14.05  103.07± (Nano 60+ resin filmرزین ) +60فیلم نانو

 (p < 05/0داری است )معنی دهندهحروف مختلف نشان-
Different letters indicate significant differences (p<0.05). 

 

 SEM از استفاده با شده تهیه هایفیلم ساختار بررسی
های شاهد، از مقطع عرضی و سطح فیلم SEMتصاویر  2شکل 

زین است. زبری سطح فیلم حاصل از صمغ ر +60نانو ، رزین و 30و نان
سطحی کدر و یک دست از  2شکل باشد. جاوشیر قابل مشاهده می

ه سطح، مشاهده دهند. با اضافه کردن نانوذرات بفیلم شاهد را نشان می
هایی در سطح ایجاد شده است که تاییدکننده  که برجستگیشود می

دهی سطح با رزین را خوبی پوششبه 2شکل حضور نانوذارت است. 
فیلم شاهد ضمن یک  کند. کاهش کدورت و زبری نسبت بهتایید می

دهنده پوشش رزین است. حضور نانوذرات در فیلم دست بودن نشان
کاهش شدید کدورت و زبری سطح را نشان دهی شده با رزین پوشش

وذرات نکند که با افزودن نادهد. این شکل توجیهات قبلی را تایید میمی
روی  یابد و زمانیکه رزین بردر مقادیر بالا، سطح به شدت افزایش می

رات سطحی چشمگیری پیدا مییتاث گیردمی راین سطح گسترده قرا
هبست بیوفیلم بررسی و تهیه (2012) و همکاران Ghasemlooکند. 

ی ذرت را بررس نشاسته پایه بر ضدمیکروبی پذیرزیست تخریب بندی
کردند. تصاویر عرضی و سطحی میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان 

 بوده یکنواخت و صاف سطوحی شاهد دارای هایفیلم داد که ریزساختار
سطح رویی شود. ترکی در آنها مشاهده نمیفرج و  و خلل گونه هیچ و

 اسید حضور دهندهنشان که داشتفیلم هیدروفوب ساختاری ناصاف 
 (.Ghasemloo et al., 2012بوده است ) قسمت این در چرب

 

 گیرینتیجه
ای خوراکی هنفوذپذیری به بخار آب فیلم شاهد نسبت به سایر فیلم

بسیار بالا است. افزودن نانوذرات باعث افزایش نفوذپذیری به بخار آب 
دهی با رزین کاهش این پارامتر را به همراه داشت. شد ولی پوشش

ت. مربوط به فیلم شاهد اس پذیری تا نقطه پاره شدنکششبیشترین 
پذیری تا کششافزودن نانوذرات جاوشیر به فیلم جاوشیر سبب شده که 

 به شدت کاهش یابد.  نقطه پاره شدن
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 (B) ب (A) فال

  
 (D) د (C) ج

 
 

 (F) و (E) ن

  
 (H) ی (G) ه

  
)مقطع عرضی )ج( و سطح )د((، فیلم رزین )مقطع عرضی )ن( و  30عرضی )الف( و سطح )ب((، فیلم نانو  فیلم شاهد )مقطع SEM تصویر -2شکل 

 .x 1000 بزرگنمایی با + رزین )مقطع عرضی )ه( و سطح )ی(( 60سطح )و(( و فیلم نانو 
Fig. 2. SEM images of control film (cross section (A) and surface (B)), nano 30 film (cross section (C) and surface (D)), resin 

film (cross section (E) and surface (F)) and nano 60 + resin film (cross section (G) and surface (H)) at 1000 x. 
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دهی سطح فیلم جاوشیر با لایه رزین سبب کاهش عددی پوشش
 فیلم حاصل شده است ولی این اختلاف پذیری تا نقطه پاره شدنکشش

دهد که نتایج همچنین نشان میدار نشده است. از نظر آماری معنی
دهی سطح فیلم جاوشیر با لایه رزینی نتوانسته باعث تغییر پوشش

دار مقاومت کششی فیلم شاهد شود اگر چه مقاومت کششی فیلم معنی
رزین از نظر عددی کاهش یافته است و کمترین میزان را در بین 

دست آمده از تست زاویه تماس های حاصل دارد. بر اساس نتایج بهفیلم
ت که فیلم شاهد کمترین زاویه تماس یعنی بیشترین توان گفمی

های تهیه شده دارد که به ماهیت آبدوستی را در میان فیلم
ساکاریدی این صمغ مرتبط است. افزودن نانوذرات صمغ جاوشیر و پلی

دهی با رزین به شدت زاویه تماس و در نتیجه آبگریزی همچنین پوشش
های تهیه شده دست آمده از فیلمبه SEMتصاویر  را افزایش داده است.

نشان داد وجود ذرات نانو به همراه رزین تا حد زیادی از زبری نمونه 
 مفیل یک برای نظر مورد عوامل مجموع گرفتن نظر در با لذا کاهد.می

 انتخاب فیلم بهترین عنوانبه را رزین+ 30 نانو فیلم توان می مطلوب،
خوبی سبب نتایج نشان داد استفاده از رزین و نانوذرات جاوشیر به .کرد

توان گفت شود. در نهایت میهای فیلم ضعیف جاوشیر میبهبود ویژگی
فیلم تهیه شده در این تحقیق به دلیل نفوذپذیری به بخار آب کم و 

های چند لایه بندیتواند برای استفاده در بستهپذیری بالا میکشش
 یی گزینه بسیار خوبی باشد.مواد غذا
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Abstract 

1Introduction: Oxidative reactions are needed for human survival, but these reactions can sometimes be destructive. 
There is a lot of evidence that shows many disorders (neurological, renal, hepatic) and diseases such as cancer and 
vascular diseases, and even food spoilage are caused by oxidative reactions of free radicals. Some types of reactive oxygen 
species, such as oxygenated water, and free radicals such as hydroxyl and superoxide, can react with certain fats, nucleic 
acids, and proteins in the body to kill them. In general, any substance that delays or prevents the oxidation process is 
called an antioxidant. In various studies that have been done so far, the antioxidant and protective properties of the novel 
plants have been reported. Among other species of medicinal plants, the rosemary plant with the scientific name 
(Rosmarinus officinalis L.) belongs to the mint family, the leaves of which are used as an additive in many foods. This 
plant is cultivated in many parts of the world, including Iran, but the main habitat of this plant has been attributed to the 
shores of the Mediterranean Sea. The purpose of this study was to identify chemical compounds, antioxidant effects, total 
phenolic and flavonoids contents, and cytotoxicity effect of Rosmarinus officinalis essential oil (ROEO) on colorectal 
cancer cell line (HT29) and identification of functional groups of ROEO using Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR). 

 
Materials and methods: In the present study, the analysis of chemical compounds in ROEO was determined by gas 

chromatography-mass spectrometer (GC-MS). The total phenolic and flavonoid content of ROEO was evaluated using 
Folin-Ciocalteu and colorimetry using aluminum chloride, respectively. Antioxidant properties of ROEO were evaluated 
by DPPH and ABTS methods. The cytotoxic effect of ROEO on colorectal cancer cell lines (HT29) was evaluated by 
MTT method. The compositions of the functional groups present in the essential oil were investigated using Fourier 
transform infrared spectroscopy. 
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Results and discussion: The chemical analysis of ROEO comprised of 29 compounds, which composed 94.22% of 

total essential oil. The main compound identified in the essential oil used in this study was eucalyptol with 40.13%.  Total 
phenolic content was 72.55 mg gallic acid per gram of essential oil and its flavonoid content was 36 mg QE/g. The ROEO 
antioxidant activity for both DPPH and ABTS tests were 78.74% and 81.97%, respectively. The results of cytotoxic effect 
of ROEO showed that the cytotoxic effect of ROEO was highly dependent on its concentration. The higher the 
concentration of essential oil, the higher the level of cytotoxicity. Fourier transform infrared spectroscopy analysis 
confirmed the presence of aldehyde compounds, ketones, carboxylic acids, esters and alkenes. The results of all ROEO 
tests showed that this essential oil can be used as a potential source in the pharmaceutical, food, cosmetic and health 
industries. 

 
Key words:  Essential oil, Gas chromatography, Fourier transform infrared spectroscopy, Free radical. 



 پژوهشی-مقاله علمی

اكسيدانی، محتواي تام فنل و فلاونوئيد كل و سميت شناسایی تركيبات شيميایی، قدرت آنتی

 سلولی اسانس رزماري
 

 4محمد نوشاد -3بهروز عليزاده بهبهانی -*2حسين جوینده -1محسن ابراهيمی همتی كيخا

 

 29/10/1399تاریخ دریافت: 

 03/12/1399تاریخ بازنگری: 

 31/01/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
پزشکی های گوناگون از جمله خواص دارویی، باشد که به دلیل داشتن خواصگیاهی از تیره نعناعیان می .Rosmarinus officinalis Lبا نام علمی  زماریر
 متصل یگاز یدستگاه کروماتوگراف لهیوسبه یاسانس رزمارموجود در  ییایمیش باتیترکدر پژوهش حاضر  گیرد.دهنده در صنایع مختلف مورد استفاده قرار میو طعم

سنجی به کمک رنگو سیوکالتو  -فولین هایترتیب با استفاده از روشاسانس رزماری به دینوئفلاوی و تام فنل یمحتوا ی تعیین گردید. ارزیابیسنج جرمفیط
. میزان اثر سمیت سلولی اسانس رزماری شدمحاسبه  ABTS  و DPPH به دو روش رزماری اسانس یدانیاکسیاثرات آنت کلراید صورت پذیرفت. ارزیابی آلومینیوم

استفاده از  با اسانس موجود درزیست فعال ی عامل یهاگروه باتیترک مورد بررسی قرار گرفت. MTTبه روش  HT29) ) سرطان روده بزرگ های سلولیبر رده
از کل  %22/94ترکیب بودند که در مجموع  29یی اسانس رزماری شامل ایمیش باتیترک نتایج حاصل از تجزیه .بررسی شد هیفور لیمادون قرمز تبد یسنجفیط

یلیم 55/72 اسانس رزماری محتوای تام فنلیبود.  %13/40با میزان  پتولیاوکالترکیب  رزماری ترکیب شناسایی شده در اسانس ترینعمدهاسانس را شامل شدند. 
 در دو روشسنجش مهار رادیکال آزاد میزان . بود والان در گرم اسانسگرم کوئرستین اکیمیلی 36برابر با نوئید آن و میزان فلاو در گرم اسانس دیاس کیگال گرم

DPPH  وABTS ابستگی و کیتوتوکسیسنتایج مربوط به میزان سمیت سلولی اسانس رزماری نشان داد که اثر  .دست آمدبه %97/81و  %74/78ترتیب برابر با به
 باتیحضور ترک هیفور لیمادون قرمز تبد یسنجفیط لیو تحل هیتجز .افتی شیافزا زین یسلول تیسم زانیم داشته و با افزایش غلظت اسانسبه غلظت زیادی 

به تواندمی این اسانس که داد نشان اسانس رزماری هایتمامی آزمون نتایج مربوط به .نموداثبات را ا هاسترها و آلکن ک،یلیکربوکس یدهااسی ها،کتون دها،یآلده
 گیرد.  قرار مورد استفاده ییغذا و یداروساز صنایعدر بالقوه  منبع یک عنوان
 

 .رادیکال آزاد ،هیفور لیمادون قرمز تبد یسنجفیطکروماتوگرافی گازی، اسانس،  :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
 ،دباشمیهای اکسایشی برای ادامه حیات انسان مورد نیاز واکنش

ای هشواهد ها در بعضی مواقع ممکن است مخرب باشند.اما این واکنش
لف های مختاز بیماری دهد بسیاریبسیار زیادی وجود دارد که نشان می

عصبی، کلیوی، )های عروقی، اختلالات از جمله سرطان، بیماری
ای ههای اکسایشی رادیکالو فساد مواد غذایی ناشی از واکنش (کبدی
از بزرگترین  یکی .(Rahman, 2007, Lü et al., 2010) باشدمیآزاد 

 یهایدرماناما  ،باشدمی در میان جوامع بشری سرطان عامل مرگ و میر
اغلب مؤثر نبوده و اثرات نامطلوب پذیرد صورت می که در حال حاضر

                                                                                                                                                                                                 
 

آموخته کارشناسی ارشد، استاد، استادیار و دانشیار، گروه علوم و دانش -4و 3، 2، 1
 یاورزدانشگاه علوم کش مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،

 ، ملاثانی، ایران.خوزستان یعیو منابع طب

بعضی از گونه. (Newman et al., 2003) زیادی را در پی داشته است
های آزاد همانند رادیکال و اکسیژنههای اکسیژن فعال مانند آب 
دهای اسی، هاتوانند با بعضی از چربیهیدروکسیل و سوپراکسید می

 رفتن از بینو باعث  شوندواکنش وارد  های بدنو پروتئین نوکلئیک
یر خای که فرآیند اکسیداسیون را به تأطور کلی هر مادهگردند. بهها آن

 ,Halliwell) اکسیدان نام داردآنتی ،آن گردد ایجاد بیندازد و یا مانع

2007, Halliwell, 2011.) های مختلف اکسیدانبا توجه به وجود آنتی
ستم ، اما سیاز جمله سوپر اکساید دیسموتاز و کاتالاز در پلاسمای خون

های تولید شده در بدن رادیکال حذف قادر بهایمنی بدن به تنهایی 
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ردند مین گها از منابع خارجی تأاکسیداناز این رو باید آنتی باشد،نمی
 Young and) شودمین میطریق مواد غدایی تأ ازتنها  که این نیاز نیز

Woodside, 2001, Collins, 2005) .طور مستقیمها بهاکسیدانآنتی 
ر صورت غیرمستقیم اثد و یا بهنکنجلوگیری می فعال از تولید ذرات

 دنکندر بدن را تقویت می موجود عیبیهای طاکسیدانآنتی
(Khlebnikov et al., 2007). های اکسیدانامروزه استفاده از آنتی

که  زاییسرطان و زاجهش اثرات ،زیان بارثیرات شیمیایی به دلیل تأ
ن ایاثرات منفی و زیان بار با توجه به اثبات . است محدود شده دارند

 پژوهشگران علاقههای شیمیایی بر سلامت جامعه، از این رو افزودنی
ش افزای آورو بدون اثرات جانبی زیان های طبیعیاکسیدانبه یافتن آنتی

 های ثانویهکنار سایر متابولیت در. (Shahidi et al., 2006) یافته است
ها ترکیبات فعالی هستند که به مقدار زیادی در اندامفنولگیاهی، پلی

ها همانند برگ، دانه های هوایی آنهای مختلف گیاهان از جمله اندام
شرایط آزمایشگاهی  ها تحتشود. این متابولیتها یافت میو میوه آن

بسیار زیادی در زمینه ممانعت از فعالیت  اکسیدانیآنتیدارای خواص 
های هیدروکسیل و نیتروژن از خود های فعال اکسیژن، رادیکالگونه

توان به ها میفنولترکیبات پلیترین مهم میان ازاند. نشان داده
 ,.Petti et al) کردلی اشاره نوئیدها و اسیدهای فنترکیباتی همانند فلاو

2009, Di Domenico et al., 2012.)   با توجه به اینکه فلاونوئیدها
 ،ندباشهای هیدروکسیل فنولیک میدر ساختار حلقوی خود دارای گروه

رکیبات تاکسیدانی هستند. این بنابراین این ترکیبات دارای خواص آنتی
های آزاد سوپر اکساید و اهداء کننده کننده رادیکالعنوان ممانعتبه

های آنتیآنزیم ،کند. همچنین این ترکیباتهیدروژن عمل می
رول های آزاد و آلفاتوکوفها را نیز فعال نموده و از تولید رادیکالاکسیدان

دهه های که در چند نماید. محققان با توجه به پژوهشجلوگیری می
سرطانی این ترکیبات را نیز به اثبات اند، خاصیت ضداخیر انجام داده

 ,Collins, 2005, Prochazkova et al., 2011). ) اندرسانیده

Wang et al., 2011, Di Domenico et al., 2012رکیبات مفید . ت
 گیاهان دارویی ، از این رووجود دارند دارویی گیاهانو با ارزش زیادی در

یان در م. گردندای مواد غذایی میباعث افزایش کیفیت و ارزش تغذیه
 Rosmarinus) با نام علمی رزماریگیاه  دارویی گیاهانهای گونهسایر 

L.s officinali ) این گیاه در بسیاری از دباشمی 1نعناعیان خانوادهاز .
شود اما موطن اصلی این گیاه را کشت می از جمله ایران نقاط جهان

 , Gaya et al., 2013) انددریای مدیترانه نسبت دادهسواحل 

                                                                                                                                                                                                 
 

1 Lamiaceae 

2 Na2CO3 

3 Folin–Ciocalteu 

4 Sodium nitrite 

5 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

Petiwala and Johnson 2015).  در بسیاری از مواد غذایی این گیاه
 کنونتا های مختلفی کهدر پژوهش گردد.استفاده می افزودنیعنوان به

زماری ر اکسیدانی و محافظت کنندگی گیاهآنتی فعالیت ،شده است انجام
بیشترین خواص آنتی .(Gaya et al., 2013) گزارش شده است

نلی های فترپندیترکیبات اکسیدانی موجود در این گیاه مربوط به 
ارش که تاکنون گزرزماری درگیاه موجود  هاترپندیبیشترین باشد. می

رزمانول، اپیرزمانول، کارنوسیک، ول، زاسیدکارنو شده است شامل
 ,Gaya et al., 2013, Amaral et al., 2013) باشدایزورزمانول می

Soltani et al., 2014 .) ترکیبات  هدف از این پژوهش شناسایی
توای اکسیدانی، محآنتی قدرت، های عاملی زیست فعالو گروه شیمیایی
ر رده ب اسانس رزماری سمیت سلولیاثر  کل و فلاونوئید ،تام فنلی

 بود.در شرایط آزمایشگاهی  (HT29) بزرگ سلولی سرطان روده

 

 هامواد و روش
 ،مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش شامل: متانول )مرک

 ،مرک) 3سیوکالتو فولین معرف ،(کره سامچون،) 2نات سدیمبآلمان(، کر
 ،چونگ سام) 4، نیتریت سدیم(چم ،یونی) کلرایدتری آلومینیوم  ،(آلمان

 )سیگما DPPH5 رادیکال ،(ایران) %96الکل  آلمان(، ،سود )مرک ،(کره
آلدریچ،  سیگما) 7نیکوئرست، چم( ،)یونی 6گالیک اسید ،(آمریکا ،آلدریچ
محیط  (،آلدریچ، آمریکا سیگما) ABTS8 رادیکال کاتیون(، آمریکا
 لدریچ، آمریکا( بود.آ )سیگما DMEM9کشت 
  

 تهیه اسانس
اسانس رزماری مورد استفاده در این پژوهش از شرکت جوهره طعم 

در ظروف تیره رنگ خریداری گردید و  مشهد )مشهد، خراسان رضوی(
به آزمایشگاه شیمی، دانشکده علوم دامی  دار و بدون تماس با نوردرب

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان منتقل  ،و صنایع غذایی
 شد. 

 فاده ازبا استشناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس رزماری 
GC-MS 

اسانس  موجود در شیمیایی ترکیبات تجزیهبرای در این پژوهش 
 Agilent) یگاز یکروماتوگراف یهادستگاه ازرزماری، 

Technologies 7890 A)به متصل یگاز یو کروماتوگراف ، آمریکا 
 (آمریکا ،Agilent Technologies 5975 C) یجرم یسنجفیط

6 Gallic acid 

7 Quercetin 

8 2,2′-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid) 

9 Dulbecco's Modified Eagle Medium 
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به  رزماری از اسانس تریکرولیم 2/0 زانیمدر این روش . دیاستفاده گرد
کیل تا نوع و طیف ترکیبات تش شد قیتزر یگاز یدستگاه کروماتوگراف

با خلوص  میهلپژوهش گاز  این حامل درگاز دهنده آن مشخص گردد. 
تگاه بود. ستون دس قهیدق بر تریلیلیمیک  جریان سرعت با (99/99%)
(Inc., HP-5 MS Agilent Technologies از نوع مویینه )آمریکا ،

میکرومتر بود.  25متر و ضخامت میلی 25متر، قطر داخلی  30طول  به
 یهافیط با سهیدر مقا رزماریاسانس  ترکیبات متشکله ت،ینها در

 موجود Wileyی موجود در کتابخانه الکترون و اطلاعات استاندارد یجرم
 مرجع مقالات کتب وبا اعداد استاندارد موجود در سهیافزار و مقامدر نر
 Alizadeh Behbahani et al., 2017, Alizadeh) دیگرد ییشناسا

Behbahani and Fooladi., 2018) . 

 
 رزماریاکسیدانی اسانس فعالیت آنتی

 DPPHآزاد به روش بررسی توانایی مهار رادیکال 

باشد که این یک رادیکال آزاد پایدار می DPPHطور کلی به
های پل نیتروژنی خود دارای یک الکترون رادیکال روی یکی از اتم

 DPPH پایدار هایباشد. در طی این روش رادیکالجفت نشده می
 ناسبم کاهنده عوامل با هارادیکالباشند، که این بنفش می رنگ دارای

(H-A )ه ب هاالکترون این واکنش طی و در کنندمی شروع به واکنش
 کی واکنش این محصول نهایی حاصل از و شوندمی متصل یکدیگر

شود. می نامیده DPPH که است زرد رنگ پایدار مولکول دیا مغناطیس
واکنش باعث کاهش از دست داده شده در طی این  هایالکترون تعداد

 در DPPH  اکسیدانیفعالیت آنتی شود. روش سنجشرنگ محلول می
 در یدارپا آزاد رادیکال یک عنوانبه آن توانایی به میزان بستگی واقع

آزمون  برای انجام این. است هااکسیدانآنتی حضور در جهت رنگبری
میلی 1/0) متانولی DPPH لیتر از محلولمیلی 3لیتر از اسانس با میلی1

کان یک م مورد نظر در هانمونهمولار(، با یکدیگر مخلوط شدند، سپس 
-نمونه در نهایت جذب .نگهداری شد دقیقه 30 مدتبهتاریک  و محفظه

 اسپکتروفتومتر در مقابل نمونه شاهد )متانول( از دستگاه استفاده با ها
 ,.Brand- Williams et al) شد قرائت نانومتر 517 موج طول در

بق ط مهارکنندگی درصداکسیدانی کل بر حسب فعالیت آنتی. (1995
 .شدمحاسبه  1رابطه 

(1  )100× =
نمونه  جذب اسانس−نمونه جذب کنترل

نمونه جذب کنترل
 فعالیت مهار رادیکال آزاد =  

 
 ABTS به روش بررسی توانایی مهار کنندگی

 -2و  2آزاد به روش  رادیکال مهار ارزیابی میزان فعالیت منظوربه
ش رو از (ABTS) سولفونیک اسید -یل بنزو تیازولینات -یسب -آزینو

Shan ( 2005و همکاران) در این روش در ابتدا یک. گردید استفاده 
گردید، سپس  تهیه مولارمیلی 7 غلظت به ABTS از آبی محلول

 آن هایین غلظت تا شد اضافه پرسولفات به پتاسیممحلول تهیه شده 
درجه  25دمای  در حاصل محلول. شود محلول در مولارمیلی 45/2

 ساعت 16 مدتبه  تاریک و در مکان گراد )دمای محیط(سانتی
محلول مورد  ABTSاز کاتیون رادیکال  استفاده از قبل. شد نگهداری

 ولط در محلول جذب گردید تا سازیرقیق حدی نظر توسط متانول به
قرار گرفت. در نهایت  7/0 ±02/0نانومتر در محدوده جذبی  734موج 

 ABTSلیتر محلول رادیکال میلی 9/3لیتر اسانس رزماری به میلی 1/0
دقیقه محلول مورد نظر به دستگاه  6افزوده شد. پس از سپری شدن 

جذب آن قرائت و  734اسپکتروفتومتری منتقل گردید و در طول موج 
جذب رادیکال آزاد با  درصد .(Shan et al., 2005)یاداشت گردید 

 ، محاسبه گردید. 2استفاده از معادله 

(2)   100× =
نمونه  جذب اسانس−نمونه جذب کنترل

نمونه جذب کنترل
 فعالیت مهار رادیکال آزاد = 

 

 کل فنل تعیین

 -فولینروش  به کمک اسانس رزماری فنلی تام محتوای میزان کل
روش ظرفیت آنتیاین طور کلی به .مورد ارزیابی قرار گرفت سیوکالتو

طور هببلکه  ،دهدنمی سنجش قرار مورد میصورت مستقاکسیدانی را به
 .باشدیم اکسیدانیهای ارزیابی ظرفیت آنتیتکمیل کننده روش کلی

 1000و  800، 600، 400، 200 هایغلظتبرای این منظور در ابتدا 
تهیه شد.  %96با کمک الکل از اسانس رزماری  لیترگرم بر میلیمیلی

لیتر میلی 5/2 های ذکر شده بالیتر از هر کدام از غلظتمیلی 1در ادامه 
 .یکدیگر مخلوط شدنددر یک لوله آزمایش با  %10فولین از محلول 

لیتر کربنات میلی 5/2دقیقه میزان  6سپس بعد از گذشت مدت زمان 
 ه شدهتهی هاینمونهاضافه گردید. در نهایت  ترکیب قبلیبه  %7سدیم 

تومتری وفرپس از سپری کردن مدت زمان یک ساعت به دستگاه اسپکت
ها اندازگیری و نانومتر جذب آن 725انتقال داده شد و در طول موج 

ر دمیزان کل ترکیبات فنلی موجود در انتها . گردید قرائتها اعداد آن
آمده  دستاسانس رزماری بر حسب گالیک اسید و با توجه به معادله به

 ک اسیدگالی گرممیلیاز منحنی استاندارد محاسبه و نتایج آن بر حسب 
 (.Dehghan et al., 2018) گزارش گردید بر گرم اسانس

 
 فلاونوئیدی ترکیبات

رنگ روشاز اسانس رزماری  نوئیدفلاو محتوای سنجش برای
 لیترمیلی 1 بهدر ابتدا . گردید استفاده کلراید آلومینیوم به کمک سنجی

 .شد اضافه %5نیتریت سدیم میکرولیتر  75 به رزماری خالص از اسانس
دقیقه در دمای محیط  6مدت زمان به دست آمدهمحلول به سپس

 150میزان  مذکوربعد از سپری شدن مدت زمان  ،شدنگهداری 
سپس محلول و  گردیدبه آن اضافه  %10آلومینیم کلراید  میکرولیتر
از سپری  پس .در دمای محیط نگهداری شددقیقه  5به مدت  مورد نظر
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افه اض محلول تهیه شدهلیتر سود یک مولار به میلی 1 این زمان شدن
رئی منانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  510طول موج گردید و در 

 اردعنوان استاندکوئرستین بهاز  در این روش .شدخوانده ماوراء بنفش 
وئرستین گرم کمیلی صورتبه نوئیدمحتوای فلاودر نهایت  . شد استفاده

 (. et al., 2020 Haghjoo)د گزارش ش والاناکی حسببر

 
 اسانس رزماری سمیت سلولی

اثر سمیت سلولی اسانس رزماری در برابر رده سلولی سرطان روده 
 MTT روش گیری شد.اندازه MTT 1( با استفاده از روشHT29بزرگ )

 داروها سمیت میزان سنجش برای سریع و مرسوم هایروش از یکی

 کیبتر احیای دلیل به فورمازان رنگ تشکیل آن اساس کهباشد، می
MTT  (برمید تترازولیوم فنیل دی 5 و 2 تیازول متیل دی )گردی یا و 

 جهت فراهم کردن محیط کشت کامل، .است تترازولیوم هاینمک
-حجمی) %10بالا،  حاوی گلوکز محیط ،DMEMمحیط کشت 

ر با یکدیگ استرپتومایسینو  سیلینگاوی، پنی( سرم جنین حجمی
گراد تحت رطوبت ثابت درجه سانتی 37در دمای  مخلوط شدند، سپس

م این انجابرای . داده شدند قرار در انکوباتوراکسید کربن دی %5 و 95%
 100ها حدود که در هر کدام از خانه گردیداستفاده  آزمون از میکروپلیت

 یاوکشت ح طیمح کیبا  طیمح نیسپس اهزار سلول کشت داده شد. 
DMEM های رقت( و تریکرولیم 200) گاوی به میزان نیو سرم جن

، 125/3، 25/6، 5/12، 25، 50، 100، 200اسانس رزماری ) متوالی
این  در .گردید نیگزیجا لیتر(گرم بر میلیمیلی 39/0و  78/0، 56/1

اهک عنوان چبهحاوی سوسپانسیون سلولی فاقد اسانس چاهک مطالعه 
 24دت مها بهگذاری میکروپلیتپس از گرمخانهکنترل انتخاب گردید. 

ه ب لیتر(گرم بر میلیمیلی 5) MTT میکرولیتر محلول 30ساعت میزان 
 3مدت ها بهو مجدد میکروپلیت گردیدها افزوده هر کدام از چاهک
متیل میکرولیتر دی 200محیط رویی را به آرامی با  ساعت انکوبه شدند.

ای هدر نهایت شدت رنگ کریستال و سولفوکساید جایگزین نموده
 الایزا پلیت ریدر در طولفرومازان تولید شده مورد نظر توسط دستگاه 

 یزنده ماندن سلول یهایمنحننهایت در نانومتر قرائت گردید.  570موج 
 Alizadeh Behbahani et) شد میکنترل ترس یهابه سلولبا توجه 

al., 2019). 

 
 سنجی مادون قرمز اسانس رزماریطیف

 ییاساشن یبرامادون قرمز  هیفور لیتبد طیف سنجیر کلی طوبه
 یوندهاینوع پ یفیک صیو تشخ ییایمیش باتیترک یعامل یهاگروه

                                                                                                                                                                                                 
 

1 (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide 

در این  .گیردقرار میاستفاده  مورد هااز جمله اسانسمواد مختلف 
 Perkin) ساخت شرکت زیآنال نیا یبرا مورد استفاده دستگاه پژوهش

Elmer Co., MA, USA1 طول موج ( در محدوده-cm 450-4000 
 . (Sampaio et al., 2012, Rodrigues et al., 2015) رسم گردید

 
 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

 کی واریانس تجزیه روش به پژوهشهای این داده تحلیل و تجزیه
 برای. گردید انجام 22 نسخه SPSS افزارنرم از با استفاده و طرفه

 سطح در و دانکن ایدامنه چند آزمون روش از هامقایسه میانگین
 شد.   استفاده %95اطمینان 

 

 نتایج و بحث
 اسانس رزماری شیمیایی ترکیبت شناسایی

سانس ا موجود در ییایمیش باتیترک ییحاصل از شناسا هاییافته
 یسنجفیمتصل به ط یگاز یکروماتوگراف دستگاه از استفاده با رزماری

 در درج شده اعداد ،1شکل در  .آورده شده است ،1 جدول در یجرم
 شناسایی و جداسازی زماننشانگر مدت  افقی کروماتوگرام، ستون
 ستون در درج شدهاعداد  و رزماری اسانس موجود در ترکیبات از هریک

 نشان را رزماری اسانس دهندهتشکیل ترکیبات فراوانی میزان عمودی
 شناسایی رزماری اسانس موجود در ترکیب 29 ،پژوهش این در. دهدمی
 تشکیل را اسانس موجود در ترکیبات از %22/94 مجموع، در که ندشد
ترین ترکیب موجود در اسانس رزماری مورد استفاده در عمده. دنددامی

سایر ود. ب %13/40 به میزان سینئول( -8 و1یا ) پتولیاوکالاین پژوهش 
، (%67/13) گاماتروپننترکیبات غالب موجود در اسانس رزماری شامل: 

 Melka( بود. %47/7) ستاتیریم لیزوپروپیاو  (%42/11) ننیترپآلفا 

Abdo ( خصوصیات2018و همکاران ،) آنتی هایفعالیت و شیمیایی
ی اتیوپی مورد بررساسانس رزماری را در کشور  اکسیدانی ارقام مختلف

ترین ها نشان داد که که عمدهقرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن
اشد: بترکیبات موجود در ارقام مختلف اسانس رزماری به شرح ذیل می

 پتولیاوکالبیشترین ترکیبات مربوط به  01در اسانس رزماری شماره 
سانس رزماری (، در ا%04/8( و کامفور )%39/20) پینن -(، آلفا25/22%(

پینن  -(، آلفا%46/21( پتولیاوکالبیشترین ترکیبات مربوط به  02شماره 
بیشترین  03( و در اسانس رزماری شماره %65/13) وربنون( و 27/17%)

-وندا ( و%27/17پینن ) -(، آلفا%46/21(پتولیاوکالترکیبات مربوط به 
اکسیدانی این ارقام ( بود. همچنین میزان فعالیت آنتی%09/9) لنئوربو

 Melka Abdo) بوده است 68/589تا  01/457در حدود  50ICبر اساس 
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et al., 2018). Jafarzadeh Khaledi ( اثر2010و همکاران ،) اسانس 
 مادهآ سوپ در استافیلوکوکوس اورئوس باکتری رشد روند روی رزماری

تجارتی را مورد بررسی قرار دادند. بیشترین ترکیبات شناسایی شده 
 %42/11به میزان  وربنونها مربوط به ترکیب موجود در پژوهش آن

و  Jalali-Heravi .(Jafarzadeh Khaledi et al., 2010) بود
 کروماتوگرافی از رزماری ایرانی را با استفاده(، اسانس 2011همکاران )

 کمومتریکس را مورد تجزیه با همراه جرمی سنجیطیفگازی متصل به

. بیشترین (Jalali-Heravi et al., 2011) قرار دادند اسانس تحلیل و
 -8 و1ترکیبات موجود در اسانس رزماری ایرانی مربوط به ترکیبات 

( و کامفور %57/7(، بربونون )%74/21(، آلفا پینن )%47/23ئول )سین
(، در طی پژوهشی 2016و همکاران ) Roomianiباشد. ( می21/7)

بیان نمودن که بیشترین ترکیبات موجود در اسانس رزماری مربوط به 
( %50/8کامفور )(، %05/9سینئول ) -8و  1(، %19ترکیبات آلفا پینن )

. (Roomiani et al., 2016) ( بودند%43/6و کامفن )
 

 شناسایی ترکیبات اسانس رزماری با دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی -1جدول 
Table 1. Composition of Rosmarinus officinalis essential oil determined by GC–MS. 

 ردیف ترکیبات شناسایی شده % زمان بازداری )دقیقه(
Retention Time (min) Detected compounds Row 

6.54 0.8 β.-Pinene 1 
8.06 0.12 Sabinene 2 
8.58 0.61 β.-Myrcene 3 
8.96 0.72 α.-Phellandrene 4 
9.99 40.13 Eucalyptol 5 

10.67 13.67 ɣ.-Terpinene 6 
11.42 0.15 α.-Terpinolene 7 

11.42 11.42 α.-Terpinene 8 
11.97 0.32 Butanoic acid 9 
12.22 0.74 Bicyclo [2.2.1] heptan-2-ol 10 

12.32 7.5 Carene 11 

13.47 0.38 Isoborneol 12 

13.64 0.35 Pinocarvone 13 

13.76 1.23 endo-Borneol 14 
14.40 0.43 trans-p-mentha-1(7),8-dien-2-ol 15 
14.49 1 1 L-.alpha.-Terpineol 16 
18.78 1.19 Camphene 17 

20.25 0.15 Longifolene 18 

21.09 0.52 Aromandendrene 19 

21.64 0.52 1Alloaromadendrene 20 

22.52 0.24 Bicyclogermacrene 21 

23.80 0.37 Cyclohexanemethanol, 22 

24.06 0.16 Epiglobulol 23 

24.06 1.33 Globulol 24 
24.51 1.11 Spathulenol 25 

24.84 0.23 Ledol 26 

25.73 0.25 ɣ.-Eudesmol 27 

26.23 1.21 Naphthalenemethanol, 28 

29.87 7.47 Isopropyl myristate 29 

 کل  94.22 

Total 
 

Alipour ( با مطالعه2019و همکاران ،) ای روی اسانس رزماری
ا هبیان نمودند که بیشترین ترکیبات موجود در اسانس مورد پژوهش آن

و  12/26سینئول با درصدهای  -8و  1ترتیب مربوط به آلفا پینن و به
(، 2011و همکاران ) Jianga(. Alipour et al., 2019بودند ) 55/9
ررسی ی را مورد باسانس رزمار یکروبیضدم تیو فعال ییایمیش بیترک

قرار دادند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که بیشترین ترکیبات 
( %54/26سینئول ) -8و 1ها اسانس رزماری مورد استفاده در پژوهش آن

(، در 2013و همکاران ) Malakootian(. Jianga et al., 2011)بود 
ای ترکیبات شیمیایی اسانس رزماری را مورد بررسی قرار طی مطالعه

 %09/82ترکیب شناسایی گردید که  20دادند. در آنالیز اسانس رزماری 
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سینئول، آلفاپینن، وربنون، کامفور، بربونون  -8 و1از این ترکیبات شامل 
و همکاران  Kivanc (. Malakootian et al., 2013و لیمونن بود )

 متعاقب و هافنل هااسانس اجزای ترین(، گزارش دادند که فعال1998)

 باتیاز ترک یکی دنمودن انبی هاآن نهمچنی. بودند کتون و آلدهید آن
 (.Kivanc et al., 1998) است نئولیس -8و 1 یاسانس رزمار یاصل

 .کروماتوگرام اسانس رزماری -1شکل

Fig. 1. Chromatogram of Rosmarinus officinalis essential oil. 

 

 اسانس رزماری کل فنل

کالتو سیو -میزان محتوای تام فنلی اسانس رزماری با روش فولین
مورد بررسی قرار گرفت. در این روش مقدار جذب اسانس رزماری با 
مقدار جذب اسید گالیک مقایسه گردید. میزان محتوای تام فنلی اسانس 

ه است. ، بیان شد2جدول رزماری مورد استفاده در این پژوهش در 
Selmi ( در پژوهش2017و همکاران ،)یتام فنل یمحتوا زانیم ی خود 

 گزارش کردند ترلییلیبر م گرمیلمی 28 بیترترا به یاسانس رزمار
(Selmi et al., 2017) .Alvarez ( 2019و همکاران ،) در پژوهش خود
ان بی ترلییلیم برگرم  یلیم 9/8± 7/0 یفنل کل اسانس رزمار زانیم

(، در 2009و همکاران ) Jamshidi. (Alvarez et al., 2019) نمودند
مورد ا رترکیبات فنلی چند گونه گیاهی بومی مازندران ای طی مطالعه

ه ها نشان داد که میزان گیابررسی قرار دادند. نتایج حاصل از بررسی آن
 باشدلیتر میگرم بر میلیمیلی 14/59 ترتیب برابر بارزماری به

(Jamshidi et al., 2009). Bubonja-Sonje ( در 2011و همکاران ،)
 گرمیلیم 450را به  یعصاره رزمار یتام فنل یمحتوا زانیم یشپژوه

و  Hendel. (Bubonja-Sonje et al., 2011) برگرم گزارش کردند
 یو اثر مهار یعصاره رزمار یدانیاکسیآنت تی(، فعال2016همکاران )

قرار  یمورد بررس یشگاهیآزما طیدر شرا تاتومیگید ومیلیسیپنآن بر 
فنل موجود در  زانمی داد نشان هاحاصل از مطالعه آن جی. نتاددادن

 دیاس کیگرم بر گرم گالیلیم 129مورد پژوهش برابر با  یعصاره رزمار
اعلام نمود  (2012و همکاران ) Santos .(Hendel et al., 2016) بود
 اهها و اسانسفرد موجود در عصاره هایفنل ییایمیکوشیزیف تیماه

کل  ینسبت به کل فنل یدانیاکسیآنت تفعالی به کمک در است ممکن
و   Moreno(. Santos et al., 2012) داشته باشد یشتریب تیاهم

های در پژوهش (،2007و همکاران ) Wojdyło( و 2006همکاران )
جداگانه میزان ترکیبات فنلی موجود در عصاره رزماری را پایین گزارش 

از آنجایی . (Moreno et al., 2007; Wojdyło et al., 2007) نمودند
های فنلی، اسید مانند ترکیبات فنلیبا ارزشمندترین منابع که گیاهان 

های یداناکس، بنابراین از مهمترین آنتیباشندها میتاننها و فلاونوئید
ای موجود هاکسیدانبا توجه به اینکه آنتیروند. طبیعی نیز به شمار می

نماید حفظ میاسترس اکسیداتیو بدن انسان را در مقابل در مواد غذایی 
. مطالعات بسیاری در زمینه خواص دنباشاز اهمیت بالایی برخوردار می

 ,Jamshidi et al., 2010اکسیدانی انجام پذیرفته است )آنتی

Pourmorad et al., 2006 .) نشان داده شده 2جدول همانطور که در ،
تیآن فعالیت بالای فنل کل و میزان بالای میزان با توجه به است

ود این شبینی میپیش اکسیدانی موجود در اسانس رزماری مورد استفاده
ایر س حاصل از نتایجدارند. می یارتباط مستق دو ترکیب با یکدیگر

بات ترکی که دارای گیاهانی داده است،ی محققین نیز نشان هاپژوهش
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 ارندد اکسیدانی بالایی نیز، فعالیت آنتیباشندمی تریبالافنلی 
(Jamshidi et al., 2010, Pourmorad et al., 2006 .) از سوی دیگر

افت گسترده در گیاهان یترکیبات فنلی به صورت با توجه به اینکه 
نابراین ب باشند، اکسیدانی بالایی نیز میشود و دارای قدرت آنتیمی
 یک عنوانعنوان دهنده هیدروژن عمل نموده، لذا بهطور مؤثری بهبه

 . کنندمیعمل  و مؤثر قویاکسیدان آنتی
 

 اسانس رزماری فلاونوئید کل میزان

ه در اسانس رزماری با استفادمیزان ترکیبات فلاونوئید کل موجود 
گیری شد. نتایج نشان داد که میزان اندازه دیکلرا ومینیآلوم از معرف

گرم کوئرستین میلی 36فلاونوئید موجود در اسانس رزماری برابر با 
، نشان داده شده است. 2جدول والان در گرم اسانس بود که در اکی

Selmi (، میزان فلاونوئیدی اسانس رزماری را برابر 2017) و همکاران
 ,.Selmi et al) لیتر گزارش کردندگرم بر میلیمیلی 78/14± 97/2با 

2017.) Jamshidi ( در بررسی2009و همکاران ،) خود، روی گیاه های
ر لیتگرم بر میلیمیلی 74/130رزماری میزان فعالیت فلاونوئیدی آن را 

و همکاران  Yesil-Celiktas (.Jamshidi et al., 2009) بیان نمودند
(b 2007 میزان فلاونوئید موجود در عصاره رزماری را بین ،)تا  1/34
گرم گالیک اسید در هر گرم عصاره را صرف نظر از زمان میلی 3/147

-Yesil. (Yesil-Celiktas et al., 2007) آوری را گزارش دادندجمع

Celiktas  که ، در پژوهش دیگری بیان نمودند (2007همکاران )و
محل و زمان  عصاره،با توجه به نوع  رزماریعصاره  ات موجود دربیترک

ها جمعارهعصمیزان ترکیبات موجود در  بنابراین، ابدییم رییتغ برداشت
 انزیمختلف به م یهازمان درو  ییایاز مناطق مختلف جغرافآوری شده 
. (Yesil-Celiktas et al., 2007) یکدیگر تفاوت دارندبا  یقابل توجه
Hendel  ( در پژوهش خود میزان فلاونوئید موجود 2016و همکاران ،)

 گرم عصاره خشک /نیگرم معادل کوئرستیلیم 38در عصاره رزماری را 
 . (Hendel et al., 2016) ذکر نمودند

 
 اسانس رزماری اکسیدانیآنتی فعالیت

 DPPHهای آزاد ها با رادیکالاکسیدانآنتی DPPHدر طی فرآیند 
هر  .نمایندرنگ میکه در نتیجه آن را کم رنگ یا بی دهندمیواکنش 

رنگ  اهشک میزان بیشتر باشد نمونه اکسیدانیمیزان قدرت آنتیچقدر 
کسیدانی امیزان کاهش رنگ با قدرت آنتی آن نیز بیشتر است، بنابراین

نتایج مربوط به مهار  (.Kamkar et al., 2010رابطه مستقیم دارد )
در این روش ، ذکر شده است. 2جدول در  DPPHرادیکال آزاد به روش 

و همکاران  Erkan  به دست آمد. %74/78میزان مهار رادیکال آزاد 
 یداناکسییآنت هایتیفعال ها در طی پژوهشی، همچنین آن(2008)

و  دیاس کینیرزمار د،یاس کیدانه، کارنوس اهیاسانس س ،یعصاره رزمار

 یدانیاکسیاثرات آنتها همچنین آن قرار دادند. یسسامول را مورد بررس
 د،یسا کیشامل کارنوزول، کارنوز که کیفنول باتیترک را به رزماری

ژوهش حاصل از پ جینتا دادند. نسبت باشدمی و رزمانول دیاس کینیرزمار
ه روش ب یعصاره رزمار یداناکسییآنت تیفعال زانمی که داد نشان هاآن

 ,.Erkan et al) تاس بوده درصد DPPH ،4/1 ±54آزاد  کالیمهار راد

2008) .Mohammadi (2015بررس ،)عصاره  یداناکسییاثر آنت ی
دانیاکسیدر مقایسه با آنت یمریم گل ،یرزمار اهیگ یو اتانول یمتانول

را مورد مطالعه قرار داد.  یدر روغن ماه TBHQو  BHT یسنتز یها
آزاد  کالیمهار راد که درصدحاصل از پژوهش آن نشان داد  جینتا

DPPHو  12/18 بیترتبه یرزمار اهیگ یلو اتانو ی، عصاره متانول
 Mohammadi et) بود 50ICبرحسب  گرمیلیبر م کروگرمیم 84/28

al., 2015) .Alizadeh ( 2014و همکاران) بررسی اثرات آنتی-

ی اکسیدان سنتزاکسیدانی عصاره رزماری و چویر در مقایسه با آنتی
TBHQ  بر روند اکسیداسیون روغن حین فرآیند سرخ کردن عمیق را

ها نشان داد که مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آن
اکسیدانی بیشتری نسبت به عصاره عصاره رزماری دارای فعالیت آنتی

(، 2017) و همکاران Selmi .(Alizadeh et al., 2014) باشدچویر می
انس اکسیدانی اسدر طی پژوهشی بیان نمودند که میزان فعالیت آنتی

گزارش  50ICلیتر بر حسب گرم بر میلیمیلی 43/221± 27/4رزماری 
(، 2019) همکاران و Alvarez (.Selmi et al., 2017)کردند  کردند
و  یوهک پونه هایاسانس یو حس یدانیاکسی، آنتیکروبمیضد اثرات
این  بررسی قرار دادند.ی مورد گل کلم بروکل یرو ی رارزمار

میلی 8/39 اسانس رزماری رااکسیدانی فعالیت آنتی میزان پژوهشگران
 Fernandez (.Alvarez et al., 2019) بیان نمودندلیتر گرم بر میلی
-یآنت و اکسیدانیفعالیت آنتی یپژوهش ی(، در ط2005و همکاران )

 وردم پخته گوشت در را لیمو و پرتقال رزماری، هایعصاره باکتریایی
 داد نشان هاآن پژوهش از حاصل مطالعه. دادند قرار مقایسه و مطالعه

-آنتی فعالیت رزماری عصاره پژوهش، مورد هاعصاره انمی در که

 ,.Fernandez et al) دارد هاعصاره یبیشتری نسبت به باق انیاکسید

2005). Jamshidi ( فعالیت آنتی2009و همکاران ،)چند اکسیدانی 
از  حاصل جیقرار دادند. نتا بررسی مورد را مازندران بومی گیاهی گونه
 یزمارر اهیگ یداناکسییآنت تیفعال زانمی که داد نشان هاآن یبررس

 (.Jamshidi et al., 2009) بود ترلییلیبر م گرمیلیم 67/42برابر با 
 ABTS  به روش اکسیدانی اسانسآزمون تعیین قدرت آنتی در

های ها یا دیگر گونهاکسیدانبا آنتی ABTS هایرادیکال کاتیون
میباشند، واکنش هیدروژن می هکه دهند موجود در اسانس رادیکالی
ان نهایت برای تعیین میزد در نآیمی به شکل کاهش یافته دردهند که 

 درصدتوان به نانومتر، می 734موج  در طولها آن جذباین کاهش، با 
نتایج  .(Esmaeli et al., 2017) بردپیی اکسیدانبازدارندگی آنتی
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 ABTSبه روش  اکسیدانی اسانس رزماریآنتی قدرتمربوط به تعیین 
(، فعالیت2008و همکاران ) Erkan نشان داده شده است. ،2جدول در 

 اسید، ، کارنوسیک1اکسیدانی عصاره رزماری، اسانس سیاه دانههای آنتی
و سسامول را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از  اسید رزمارینیک

اکسیدانی به روش ها نشان داد که میزان فعالیت آنتیپژوهش آن
ABTS ( به 6و  4، 1در سه بازه زمانی مختلف ،)ترتیب برابربا دقیقه

ب لیتر بر حسمیکروگرم بر میلی 7/15 ±0/1و  6/15 1/1±، ±5/15 1/1
 50IC بوده است (Erkan et al., 2008). Kanth  ( 2018و همکاران،) 

-یآنت لیو پتانس لمیوفیبی، آنتیکروبیضدم فعالیت ایدر طی مطالعه
این پژوهشگران  را مورد بررسی قرار دادند. یاسانس رزمار یدانیاکس

ط این توسگیری شده اندازهاسانس رزماری اکسیدانی میزان قدرت آنتی
 بیان نمودند 50IC لیتر بر حسب گرم بر میلیمیکرو 16/44روش را 

(Kanth et al., 2018). Rababah ( اشاره نمودند2004و همکاران ،) 
 یفنل اتبیترکاز  یتواند ناشیم یعصاره رزمار یدانیاکسیآنت تفعالی

 موجود در عصاره ، روزمانولدیاس کی، رزمارنیکارنوز دیکارنوزول، اس
 .(Rababah et al., 2004) باشد

 

 .یاسانس رزمار ییایمیش های¬آزمون جینتا -2جدول

Table 2- Result of chemical analysis of Rosmarinus officinalis essential oil 
 آزمون شیمیایی

Chemical analysis 
 نتایج

Result 
DPPH )%( 1.06 ±78.74 

ABTS )%( 0.58± 81.97 

 والان/ گرم اسانس(گرم گالیک اسید اکیفنل کل )میلی

Total phenol (mg of galic acid equivalent /g 

essential oil) 

0.45 ±72.55 

 والان(گرم کوئروستین اکیفلاوونوئید )میلی

Flavonoid (mg  quercetin equivalent) 

0.50± 36.00 

 
 سلولی اسانس رزماری سمیت نتایج ارزیابی

اسانس با  یسلول تیاثرات سم بررسیمنظور به MTTروش از 
در این پژوهش میزان سمیت  .گرددیآن استفاده م یتوجه به سادگ

، 100، 200های )در غلظت MTTسلولی اسانس رزماری توسط روش 
گرم بر میلیمیلی 39/0و  78/0، 56/1، 125/3، 25/6، 5/12، 25، 50

میزان اثر  2شکل صورت پذیرفت.  HT29های سلولی لیتر( بر رده
 24پس از  HT29های سلولی سمیت سلولی اسانس رزماری بر رده

دهد. میزان سمیت سلولی وابسته به غلظت ساعت واکنش نشان می
اسانس رزماری بود. هرچه میزان غلظت اسانس بالاتر بود میزان سمیت 

نشان داده شده است که  ،2شکل در یافت. سلولی نیز افزایش می
ژه در ویتر بههای پایینها در غلظتزنده ماندن سلول درصدبیشترین 

 چقدر میزان غلظت اسانس لیتر بود و هرگرم بر میلیمیلی 25/3غلظت 
، زنده (لیترگرم بر میلیمیلی 200ویژه در غلظت به)یافت افزایش می
وان با تطور کلی میبه .استکرده کاهش پیدا  نسبتاً ها نیزماندن سلول

 ریتواند تکثیم اسانس رزماریکرد که غلظت کم  دییتأ MTT ایداده
  Asanova (.P <0.05کند ) کیتحر یقابل توجه زانیرا به م یسلول

نظر  اسانس رزماری از نشان داد که این جزء از، (2003) و همکاران
ه امکان وجود دارد ک نیا دارد. سرطانیعملکرد ضدسمیت بسیار قوی و 

                                                                                                                                                                                                 
 

1 Nigella sativa L. 

 داشته باشد اسانس نیا سلولی تیدر سم یمؤلفه نقش مهم نیا
(Asanova et al., 2003) .1 بر سلول یقو یاثر سم سینئول - 8 و

 ,Obeng-Ofori et al., 1997, Santos et al) دارد هاوتیوکاری یها

الا ب ی علاوه بر سمیت سلولیاسانس رزمار نکهیبا توجه به ا (.2004
ته داشرا نیز ضدتومور و سموم دفع آفات  لیپتانس دارای ممکن است

 یاسانس دارا دارژنیاکس هایپناست که مونوتر نیفرض بر ا باشد.
اده م کیعنوان بهاین ماده  هستند. سلولی تیسم متفاوتی ازدرجه 

ور کرده و عب توپلاسمیس یو غشا یسلول وارهی، از دیمعمول یلیپوفیل
 (. Faixovà and Faix., 2008) کندیرا مختل م هاسلولساختار 

ختلف م یهاو عصاره باتیترک یسلول تیسم ای تکثیرضد  تیفعال
مختلف سرطان از جمله سرطان خون،  یسلول یهابر رده یرزمار

-Yesil) پروستات، پستان، پوست و روده بزرگ قبلاً گزارش شده است

Celiktas et al., 2010, NGO et al., 2011, Johnson., 2011, 

Einbond et al., 2012, Kar et al., 2012 .)Mohammadi  و
Hoveizi (2017) ،یهارا بر سلول یرزمار یدروالکلیه عصاره تاثًیر 

را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل  HN5و گردن رده  سر یسرطان
ها نشان داد که اسانس رزماری باعث کاهش بقای سلولاز پژوهش آن

 Melka (.Mohammadi and Hoveizi, 2017های سرطانی گردید )

Abdo  بر  یرزمار اهیعصاره گ یضدسرطان اثر ،(2017)و همکاران
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های فیبروبلاست و سلول MCF-7، SKBR-3سرطانی رده  یهاسلول
HUP02 ها که را مورد بررسی قرار داد. نتایج حاصل از پژوهش آن

  MCF-7، SKBR-3های سرطانی های سلولاسانس رزماری بر رده
فاقد اثر   HUP02های فیبروبلاست اثر ضدسرطانی داشت اما بر سلول

زیادی نشان داده شده است که عصاره  هایپژوهشدر  .ضدسرطانی بود
دهد که به صورت افزایش های سرطانی را کاهش میسلول ءرزماری بقا

 ,.Melka Abdo et al) آپوپتوز و مرگ سلولی گزارش شده است

های سرطانی کولون، پانکراس، پستان و ریه با تیمار سلول (.2018
 ریبوز پلیمراز ADP رزماری باعث افزایش کلیواژ پلیعصاره 

(PARP)دهنده افزایش آپوپتوز استشود که نشانمی (Moore et al., 

2006).  

 
 ساعت. 24( پس از HT29سرطان روده بزرگ ) یرده سلول بر رزماریمختلف اسانس  یهاغلظتسمیت اثر  -2 شکل

Fig. 2. Cytotoxic effect of various concentrations of Rosmarinus officinalis essential oil on survival of HT29 cell line after 

24 h. 

 
 اسانس رزماری هیفور لیمادون قرمز تبد یسنجفیط

در ناحیه  اسانس رزماری سنجی مادون قرمزنتایج مربوط به طیف
1-cm054 -4000  3شکل در گراد( درجه سانتی 20) محیطدر دمای، 

 cm 3500-1 -3000های موجود در ناحیه پیک شده است. نشان داده
که ممکن است مربوط  (O-H) ارتعاشات کششی هیدروکسیلمربوط به 
محدوده بین  .باشدهای الکلی یا اسیدهای کربوکسیلیک به گروه

2800- 1-cm 3000 تا 2967های مربوط به ناحیه به ویژه پیک 
1-cm 33/2925 های کششی پیوندهای مربوط به حالتH-C های گروه

مربوط به ترکیبات الکلی موجود  هاکیپ نیکه ا .باشدمی ( 3CH) متیل
وجود  .(Cui et al., 2007, Kak et al., 2016) باشداسانس میدر 

کتونی پیوندهای  دهندهنشان cm71/1734-1 در طول موج کیپ
(C=Oمی )هادیآلده تواند مربوط به ترکیباتی همچونکه می باشد ،

 کیوجود پ باشد. هاآلکن و، استرها کیلیکربوکس یدهایها ، اسکتون
 2CH)های دهنده گروهنشانcm 78/1465- 52/1375-1 در طول موج

مربوط به  cm 1361-1 -1306 وجود پیک در ناحیه .باشدمی ( 3CHو 
 های موجود در ناحیهپیک باشد.می  و ترکیبات نیترو (2NO) هایپیوند

1215- 1-cm 1234 پیوندهایبه ترتیب مربوط به OH -C  وH-O-C 
مربوط به  cm 950-1 -1150ج . وجود پیک در طول موباشدمی

  .(Kacurakova et al, 2000) باشدمی ( C-O-Cو C-O) ارتعاشات
 Naji Tabasi) شودمی نامیده انگشت اثر ناحیه 1200تا  800ناحیه بین 

and Razavi., 2016 .)نیمادون قرمز ا یسنجفیحاصل از ط جینتا 
 . داشت یادی( مشابهت ز2015و همکاران )  Hameed جیپژوهش با نتا
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 اسانس رزماری.( FT-IR) طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه -3کلش
Fig. 3. FT-IR spectra of Rosmarinus officinalis essential oil. 

 

 گیرینتیجه
 و فلاونوئید کل، فنول) های شیمیاییآزمون نتایج مربوط به

-می ساین اسان که داد نشان اسانس رزماری( اکسیدانیآنتی پتانسیل

 ییذاغ داتیتول و یدر صنعت داروسازبالقوه  منبع یک عنوانبه تواند
 وسطت شیمیایی شناسایی ترکیبات آزمون گیرد، قرار مورد استفاده

سنج جرمی نشان داد به طیف متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه
به میزان  ولپتیاوکالبیشترین ترکیب موجود در اسانس رزماری مربوط به 

بود. نتایج سمیت سلولی اسانس رزماری نشان داد که اثر  13/40%
. اردد آنبه غلظت اسانس رزماری وابستگی زیادی  کیتوتوکسیس

 باتیحضور ترک اسانس رزماری سنجی مادون قرمزطیف لیو تحل هیتجز
ر این را دا هاسترها و آلکن ک،یلیکربوکس یدهااسی ها،کتون دها،یآلده

  .رسانداثبات اسانس به 

 
 تشکر و قدردانی

لذا  باشد،می ارشد کارشناسی نامه پایان از مستخرج حاضر مقاله
فناوری  و پژوهشی معاونت از دانندمی لازم خود بر مقاله نویسندگان

های حمایت دلیل به خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
 .نمایند قدردانی و تشکر صمیمانه معنوی و مادی
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Abstract 
1Introduction: Nowadays, with the development of probiotic products on the world market, the need for developing 

new products containing probiotic bacteria becomes more apparent. Probiotics are defined as living microorganisms 
that, if consumed in sufficient quantities, will have beneficial effects on the health of the host. Probiotics are now 
widely used in the production of food products and account for approximately 65% of functional foods. Probiotics often 
belong to either the genus Lactobacillus or Bifidobacterium. Lactobacillus rhamnosus is one of the known probiotic 
bacteria with beneficial properties. Prebiotics are defined as indigestible compounds, mainly carbohydrates that can be 
used as carbon source for probiotic bacteria and stimulate their growth and viability. Oligofructose is a type of short 
chain inulin and is one of the most well- known prebiotics. Moreover, microencapsulation of probiotic bacteria can 
improve the survival of these bacteria. In this approach, living probiotic cells are covered or trapped by various 
compounds. Hydrocolloids such as alginate and carbohydrates such as starch can be suitable compounds for 
microencapsulation. The purpose of this study was to investigate the effect of oligofructose and microencapsulation on 
the viability of Lactobacillus rhamnosus, textural, physicochemical and sensory characteristics of functional jelly.  

 
Materials and methods: In this study, different concentrations (0, 1.5 and 3 percent) of oligofructose as prebiotic 

were used to produce jelly samples, and 107 CFU/mL of probiotic bacteria (free and microencapsulated Lactobacillus 
rhamnosus) was inoculated. Microencapsulation of probiotic bacteria was performed by emulsion method using sodium 
alginate and corn resistant starch. The jelly samples were stored at 4˚C for two weeks. pH, acidity, dry matter, firmness, 
probiotic bacterial count and sensory properties (taste, odor, texture, color and overall acceptance) of the samples were 
evaluated on the first, 7th and 14th days of jelly production. Seven samples including 6 treatments and 1 control sample 
(without probiotic bacteria and prebiotic compound) with three replications were studied. The data were subjected to 
analysis of variance (ANOVA), followed by the Duncan’s multiple range test to determine the significant difference 
between samples at 95% confidence level (p<0.05)  using the SAS 9.4 M4  Software. The charts were drawn by Excel 
2013. 
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Results and discussion: The results of sensory evaluation showed that the effect of different percentages of 
oligofructose on the sensory parameters, except for the taste, was not significant (p>0.05). Using 1.5% oligofructose 
and probiotic bacteria (free or microencapsulated) did not change the score of taste but the use of 3% oligofructose and 
free probiotic bacteria decreased the score of this parameter. The effect of storage time on sensory properties (taste, 
odor, texture, color and overall acceptance) was significant (p<0.05) so that with increasing storage time, the score of 
sensory parameters decreased. The results of physicochemical tests indicated that with increasing oligofructose, dry 
matter increased and acidity decreased (p<0.05). The results of texture analysis showed that the microencapsulation of 
probiotic bacteria and addition of oligofructose significantly (p<0.05) increased the firmness of jelly texture. During 
storage period, pH and dry matter significantly (p<0.05) decreased but acidity and firmness of jelly texture increased. 
The results of probiotic bacterial count indicated that the use of microencapsulated probiotic bacteria and oligofructose 
significantly (p<0.05) increased the survival of Lactobacillus rhamnosus. The viability of probiotic bacterai decreased 
during storage period, t however, the number of probiotic bacteria in the samples was in the range of 106- 107 CFU/g. 
On the first and 7th days, no mold and yeast contamination was observed in the samples and on the 14th day, the number 
of molds and yeasts was less than 10 CFU/g. The sample containing microencapsulated probiotic bacteria and 3% 
oligofructose (sample 4) was selected as the best sample in terms of probiotic bacterial count and textural, 
physicochemical and sensory quality. Therefore, it is possible to produce synbiotic jelly with the desired quality. 

 
Keywords: Oligofructose, Microencapsulation, Functional Jelly, Lactobacillus rhamnosus. 
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 هایویژگی و رامنوزوس لاکتوباسیلوس مانیزنده بر ریزپوشانی و الیگوفروکتوز اثر

 فراسودمند ژله حسی و فیزیکوشیمیایی
 

 3پیمان رجایی -*2رضوان پوراحمد -1فاطمه کارگر

 29/12/1399تاریخ دریافت: 

 12/03/1400تاریخ بازنگری: 

 19/03/1400یرش: تاریخ پذ

   چکیده
 بیشتر آشکار هااین باکتری حاوی جدید هایفرآورده تولید بیشتر در خصوص مطالعه لزوم جهانی، بازارهای در پروبیوتیک هایفرآورده با گسترش امروزه

 گذاشت. خواهند میزبان سلامت بر مفیدی اثرات کافی، مقدار به مصرف صورت در که شوندمی تعریف ایزنده هایمیکروارگانیسم عنوانبه هایوتیکپروبشود. می

خود اختصاص از غذاهای فراسودمند را به %65گیرند و تقریباً می قرار مورد استفاده غذایی محصولات تهیه در ایگسترده صورتبه هایوتیکپروب حاضر حال در
های فیزیکوشیمیایی و حسی ژله ، ویژگیوسزلاکتوباسیلوس رامنو مانی باکتریندهاین تحقیق بررسی اثر الیگوفروکتوز و ریزپوشانی بر زدهند. هدف از می

ها از آزمون دانکن در سطح تیمار شاهد( با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. جهت مقایسه میانگین 1تیمار تست و  6تیمار ) 7. در این تحقیق فراسودمند بود
 (p<05/0)دار بود ، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی معنیمزهاستفاده شد. اثر زمان نگهداری بر  SAS افزارنرمها از هدرصد و برای تجزیه و تحلیل داد 95اطمینان 

، pHهای . نتایج نشان داد با افزایش زمان نگهداری شاخص(p>05/0) دار نبودها معنیبر سایر شاخص مزهجز شاخص اما اثر درصدهای مختلف الیگوفروکتوز به
، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی( کاهش و مقدار اسیدیته و سفتی بافت افزایش مزهارزیابی حسی ) یهاشاخصی باکتری پروبیوتیک، ماده خشک و مانزنده

این  . علاوه بر(p<05/0)ماده خشک افزایش ولی اسیدیته کاهش یافت  و pH یهاشاخص. همچنین با افزایش مقدار الیگوفروکتوز (p<05/0)ت داری یافمعنی
الیگوفروکتوز  %3 و شدهیزپوشانیرحاوی باکتری نمونه باکتری پروبیوتیک شد.  یمانزندهافزودن الیگوفروکتوز و ریزپوشانی باکتری باعث افزایش سفتی بافت و 

بنابراین انتخاب گردید.  نگهداری طی دوره حسی و فیزیکوشیمیایی هایویژگیو ( CFU/g 710) پروبیوتیک ایهتعداد باکتری عنوان بهترین نمونه از نظربه
 امکان تولید ژله فراسودمند با کیفیت مطلوب وجود دارد.
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 ولی دارد بستگی فرد سلامتی و غذایی رژیم نوع بدن، یفیزیولوژیک
 یترکبا cfu/ml 710-610 حدود شدهتعریف محدوده ترینمعمول

 اثرات از یبرخ. است ذکرشده غذا از گرم هر در زنده یکوتیپروب
 ،ییایباکتر یهاپاتوژن مهار از اندعبارت هاپروبیوتیک بخش سلامت
 سرطان اسهال، بوست،ی رینظ هایماریب کاهش کلسترول، کاهش
 کیتحر و هاویتامین دیتول م،یکلس جذب لاکتوز، تحمل تیتقو روده،
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 و شکل باسیلی هایباکتری ،هالاکتوباسیلوس: هستند لاکتوباسیلوس
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 4رامنوزوس لاکتوباسیلوس. باشندنمی نیترات احیاء به قادر هستند که

 در آن نقش. است پروبیوتیک ایهباکتری ترینشدهشناخته از یکی
 ت.اس شدهثابت کاملاً گوارش دستگاه اختلالات درمان
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 هضم به قادر بدن که هستند کربوهیدراته ترکیباتی هابیوتیکپری
یم روده در هاکیوتیپروب ماندگاری بهبود موجب ولی نیست هاآن

 کم هضم با یا هضم غیرقابل غذایی اجزای هابیوتیکپری. شوند
 مقاوم گوارش دستگاه بالایی هایقسمت در هضم برابر در که ندهست

 صورت به کولون در و رسندمی روده به زیاد تغییر بدون و هستند
 .شوندمی متابولیزه پروبیوتیک هایمیکروارگانیسم توسط انتخابی
 یانتخاب تخمیرپذیری با اتبیترکعنوان به هاکیوتیبیپر معمولاً

 بار تیفعال ای و بیترک در ژهیو راتییتغ عثبا که شوندمی فیتعر
 که هاییبیوتیکپری. گردندمی زبانیم سلامت و رفاه و روده یکربیم
 ن،ینولیا شامل اندگرفته قرار استفاده و مطالعه مورد شتریب

 که ییغذا ماده. هستند دهایگوساکاریتوالکگالا و دهایگوساکاریفروکتوال
 باتیترک و کیوتیپروب هایگانیسممیکروار یحاو زمانهم صورت به

 محصولات در که شودیم دهینام بیوتیکسین باشد، بیوتیکپری
 اثر به یابیدست منظوربه هابیوتیکپری و هاپروبیوتیک بیوتیک،سین
بخش  ،کیوتیبنیس یغذاها. گیرندمی قرار مورداستفاده افزاییهم

 Golestani)د هندفراسودمند را تشکیل می غذاهایقابل توجهی از 

and Pourahmad, 2017). 
 اینولین. باشدمی هامانند الیگوفروکتوز در دسته بتافروکتان اینولین
 مورد اینولین اصلی منبع. است هضم غیرقابل بیوتیکپری یک ترکیب

 .باشدمی کاسنی ریشه و شیرین زمینیسیب ،غذا صنعت در استفاده
ت اس دما به وابسته آن حلالیت و بوده آب در محلول ترکیبی ولیناین
(Boroughni et al., 2018 .)بیوتیکی در خصوص اثر پری

های پروبیوتیک در محصولات غذایی، الیگوفروکتوز بر باکتری
های توان به بررسیتحقیقاتی صورت گرفته است که از جمله می

Marhamatizadeh (2018 ،)و  Butrabiشده توسط  انجام
Boroughni ( 2018و همکاران ،)Cardarelli ( 2008و همکاران ،)

Aghajani ( 2014و همکاران،) و Momtaheni ( 2015و همکاران )
 اشاره کرد.

بیوتیکی، روش مناسب دیگری که علاوه بر افزودن ترکیبات پری
گردد، های پروبیوتیک میباکتری مانیبهبود بقاء و زندهباعث 

ترکیبات مورد استفاده برای پوشش ها است.ریزپوشانی این باکتری
های قابل قبول از ها باید در حلالروبیوتیکدهی و محصور کردن پ

نظرصنایع غذایی )آب، الکل(  قابلیت انحلال داشته، همچنین از 
ها ترکیباتی با درجه غذایی بوده و مقرون به صرفه باشند. کربوهیدرات

)نشاسته و مالتودکسترین(، هیدروکلوئیدها )نظیر کارگینان و آلژینات(، 
 Zuidam and) وانند مورد استفاده قرار گیرندتها میلیپیدها و پروتئین

Shimoni, 2010). 
 که است ژلاتین حاوی شکر در شدهپخته میوهآب لرزانک، یا ژله

 پودر صورت به بیشتر ژله حاضر حال در. شودمی منعقد سرد هوای در

 یخچال در و مخلوط گرم و سرد آب با را آن باید که شودمی یافت ژله
 تحقیقاتدر خصوص  (.Azari Anpar et al., 2016) کرد منعقد

 Sabzichi Esfahalan توان به بررسیمیمشابهی که انجام شده 
بیوتیک با استفاده از ای سینتولید ژله میوهاشاره نمود که  (2014)

و  2سطح  دودر  را و فروکتوالیگوساکاریداسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس 
افزودن فروکتوالیگوساکارید  نمود و گزارش کرد که ارزیابی درصد 4

-میطی دوره نگهداری  هانمونه pHباعث افزایش اسیدیته و کاهش 

طی دوره لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی و اثر مثبتی بر زنده گردد
( تولید ژله 2020و همکاران ) Rajabpourهمچنین  .نگهداری دارد

و گالاکتوالیگوساکارید را  باسیلوس کوآگولانسبیوتیک حاوی سین
های بررسی نموده و اظهار داشتند امکان تولید محصول با ویژگی

مانی خوبی از زنده باسیلوس کوآگولانسکیفی مناسب وجود دارد و 
در  .(Rajabpour et al., 2020) رخوردار استطی دوره نگهداری ب

دسر تولید Sharifan (2016 )و  Talebzadehیک پژوهش دیگر نیز 
روز  48را طی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک حاوی  ژله

لاکتوباسیلوس مانی ندهز نموده و گزارش کردند کهنگهداری بررسی 
های ریزپوشانی شده نسبت باکتریهای حاوی در نمونه اسیدوفیلوس

طور قابل طی دوره نگهداری بههای آزاد باکتریهای حاوی نمونهبه 
 .(Talebzadeh and Sharifian, 2016) توجهی بیشتر است

ای نبات ژله( تولید آب2020و همکاران ) Miranda همچنین
باسیلوس های جنگل آتلانتیک و پروبیوتیک غنی شده با میوه

روز  90را بررسی نموده و اعلام کردند این محصول طی  کوآگولانس
نگهداری کیفیت فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوبی داشته و جمعیت 

 Miranda) بوده است CFU/g 601باکتری پروبیوتیک در آن بیش از 

et al., 2020).  تاکنون در خصوص تولید ژله فراسودمند حاوی
ریزپوشانی شده و الیگوفروکتوز بررسی  لاکتوباسیلوس رامنوزوس

، بررسی اثر الیگوفروکتوز و حاضر هدف از تحقیقانجام نشده است لذا 
 بافتی، و خواص یلوس رامنوزوسلاکتوباسمانی ریزپوشانی بر زنده

 . ه استفیزیکوشیمیایی و حسی ژله فراسودمند بود
 

 هاروشمواد و 
لاکتوباسیلوس  سوسپانسیون باکتری سازیآماده

 رامنوزوس

 آمپول صورتبه PTCC 1637 لاکتوباسیلوس رامنوزوس
های سازمان پژوهشها و قارچمرکز کلکسیون باکتریاز زه یلیوفیل

ال یو ،باکتری سازیفعالجهت  .ایران تهیه شدصنعتی های علمی و 
به  . سپسمنتقل گردید Broth MRS به محیط باکتری یحاو

منتقل و به مدت  هوازییبگراد در شرایط درجه سانتی 37 انکوباتور
سپس سوسپانسیون باکتری سانتریفوژ  شد. گذاریساعت گرمخانه 24
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حل گردید. تراکم  درصد 1/0شده و رسوب حاصله در آب پپتونه 
ه( با استفاده از روش مک فارلند بCFU/mL 810 ×5/1باکتری )

در واقع میزان جذب نور در )وسیله اسپکتروفتومتر تعیین شد 
 08/0 -13/0نانومتر باید  625سوسپانسیون باکتری درطول موج 

لیتر از این سوسپانسیون باکتری به لوله میلی 1(. در مرحله بعد باشد
هب CFU/ml 710لیتر آب مقطر اضافه شد تا تراکم میلی 9حاوی 

 .(Mousavi et al., 2011)دست آید 

 
 لاکتوباسیلوس رامنوزوس ریزپوشانی باکتری

 طیون و در شرایاستفاده از روش امولس بـا باکتری یزپوشـانیر
گـرم نشاسـته  2م و ینات سدیگرم آلژ 3شد. ابتدا  انجـام سترون

به  یبه آرام (Hi- maize 260 National starch UK)مقـاوم ذرت 
لیتر آب مقطـر اضـافه گردید. پس از حل شدن مواد در آب، میلی 100

نات با یط هم دما شد، محلول آلژیل و با محیلاو اسـترکمحلول در اتـو
 5به مدت  (mlCFU 710/ون باکتری با غلظت تعیین شده )یسوسپانس

ون، یل امولسـکیتشـ یقـه مخلـوط گردید تـا همگـن شـود. بـرایقد
درصد  2/0 یلیتر روغن ذرت حاومیلی 500مخلـوط حاصـل بـا 

 یســیخته شد. بـا اسـتفاده از همـزن مغناطیر 80ن یر توئیفایامولس
ون یقــه امولســیدق 30( بــه مــدت rpm500)ســرعت 

به  هاپوشینهل کیــور تشــمنظل شد. بــهکیتشــ ینــواختیک
قه یدق 30مولار اضافه و پس از  1/0م یلسکد یلرکنظر،  محلول مورد

از  هاپوشینه یمنظـور جداسازنشین شدند، بهته هاپوشینهه ک
 یهـاپوشینهقه استفاده شد. یدق 10بـه مـدت  G350فوژ یسـانتر

 Talebzadeh) گردید ینگهدار گرادیسانتدرجه  4جداشده در دمای 

and Sharifan, 2017.) 

 
 ژله های تهیه نمونه

و همکاران  Hosseini Nejadتولید ژله با اقتباس از روش 
)کیوکب،  180ژله با بلوم  پودر گرم 40مقدار ( صورت گرفت. 2015)

د. الیگوفروکتوز )با درصدهای چین( به یک لیتر آب مقطر اضافه گردی
 80درصد( )کیوکب، چین( به آن افزوده و در حرارت  3و  5/1، صفر

دقیقه جوشیده  5گراد کاملاً حل گردید. سپس برای مدت درجه سانتی
لاکتوباسیلوس گراد سرد شد. باکتری درجه سانتی 45و تا دمای 

نی شده( )به صورت آزاد و ریزپوشا cfu/ml 710در غلظت  رامنوزوس
شده و گراد اضافهدرجه سانتی 45به ژله در حال سرد شدن در دمای 

و  قرارگرقتهدر دمای محیط نیم ساعت آهسته یکنواخت گردید. ژله 
های آزموندر یخچال به مدت دو هفته نگهداری شد.  بعد

، هفتم و اولفیزیکوشیمیایی، میکروبی و ارزیابی حسی در روزهای 
  .(Hosseini Nejad et al., 2015) تانجام پذیرف چهاردهم

 pH اسیدیته و
 گیریاندازه 2682اسیدیته بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

 ,Anonymous) گزارش شد یدسیتریکاس درصد برحسبشد و نتایج 

2016). pH توسط  هانمونهpH متر(Metrohmوئیس، س )گیریاندازه 
 شد. 

 
 ماده خشک

درجه  100با استفاده از قرار دادن نمونه در آون مقدار ماده خشک 
شد  گیریاندازه 1و استفاده از رابطه  هانمونهوزن  گیریاندازهو 

(Anonymous, 2016:) 

(1                                )               
 

TS :)ماده خشک )درصد. 

3Mکردن برحسب گرم: وزن ظرف و نمونه بعد از خشک. 

2Mکردن برحسب گرم: وزن ظرف و نمونه قبل از خشک. 

1Mوزن ظرف خالی :. 
 

 سفتی بافت
از دستگاه آنالیز بافت مدل با استفاده  هانمونهسفتی بافت 
TA.Xtexpress 4متر، عمق نفوذ میلی 22ای با پروب استوانه 

و ثبت شد  گیریاندازهمتر بر ثانیه میلی 2متر و سرعت میلی
(Rezaeizadeh and Raftani Amiri, 2017). 

 
 باکتری پروبیوتیک مانیزنده

آگار  MRS با استفاده از محیط لاکتوباسیلوس رامنوزوسشمارش 
درجه  37در دمای  گذاریگرمخانهشد.  انجام وسیله روش پورپلیتبه

 Golestani and)  صورت گرفتروز  3 به مدت گرادیسانت

Pourahmad, 2017).  
 

 شمارش کپک و مخمر )کنترل آلودگی(
بر اساس استاندارد ملی ایران شماره شمارش کپک و مخمر 

. پذیرفت انجامتروز آگار دکسکشت سابرو محیط ازبا استفاده  10899
گراد درجه سانتی 25گذاری به مدت یک هفته در دمای گرمخانه

 (.Anonymous, 2008) صورت گرفت

 
 حسی ارزیابی
با  ، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی(مزه) حسیخصوصیات ارزیابی 

مانی روز اول، روز در فواصل ز یانقطه نههدونیک روش  ازاستفاده 
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که به  انجام پذیرفت دیدهآموزشارزیاب  10هفتم و چهاردهم توسط 
گرفت ق تعل 1: ضعیفخیلی  و نمونه 9 خیلی خوب امتیاز:نمونه 

(Hosseini Nejad et al., 2015.) 
 

 هاداده آماریتجزیه و تحلیل 
 7با وجود  هاداده دارییعنمهای کمی و منظور بررسی ویژگیبه

طرفه و برای مقایسه میانگین تکرار از آنالیز واریانس یک 3تیمار و 
اطمینان استفاده شد. برای  %95ها از آزمون دانکن در سطح داده

و برای  SAS 9.4 M4افزار آماری از نرم یهادادهتجزیه و تحلیل 
 د.استفاده ش Excel 2013افزار رسم نمودارها از نرم

 و بحث نتایج
 pHو  اسیدیته

( نشان داد با افزایش 1جدول ) هانمونه pHنتایج مقایسه میانگین 
. (p<05/0) افزایش یافت هانمونه pHدرصدهای مختلف الیگوفرکتوز 

متعلق  pHمطابق با نتایج پس از چهارده روز نگهداری بیشترین مقدار 
بود. همچنین  6Tمتعلق به تیمار  pHکمترین مقدار  بود و 4Tبه تیمار 

به علت تولید اسیدهای آلی توسط  هانمونه pHطی زمان نگهداری، 
 . (p<05/0) باکتری پروبیوتیک کاهش یافت

 
 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  pH مقدار -1جدول 

Table 1- pH value of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

Bb5.347± 0.006 Aa5.653± 0.055 Acb5.613± 0.055 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

Bb5.363± 0.025 Aab5.620± 0.104 Acd43± 0.0355.5 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

Ab5.393± 0.025 Ab5.473± 0.078 Ad5.463± 0.059 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

aB5.540± 0.01 Aa5.683± 0.112 Aab5.683± 0.084 
Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

Bc5.133± 0.015 ABc5.190± 0.036 Ae5.257± 0.074 
Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

Bd5.037± 0.021 cA5.143± 0.15 eBA5.247± 0.078 
Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+یزپوشانیرباکتری:
6T 

Ba5.523± 0.07 Aa5.763± 0.0745 Aa5.763± 0.11 
Control 

  7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.ی مختلف در هر تیمار میهازمان( بین >05/0pدار )یمعنهر سطر بیانگر اختلاف حروف بزرگ متفاوت در 

 
افزایش درصدهای مختلف الیگوفرکتوز مقدار  با 2جدول مطابق با 

(. در روز چهاردهم نگهداری بیشترین p<05/0اسیدیته کاهش یافت )
بود و کمترین مقدار اسیدیته متعلق  6Tمقدار اسیدیته متعلق به تیمار 

و نمونه شاهد بود. طی زمان نگهداری،  3T ،4T ،1Tبه تیمارهای 
دلیل تغییرات اسیدیته و (. p<05/0افزایش یافت ) هانمونهاسیدیته 

pH ترآسانتواند مربوط به زنجیره کوتاه الیگوفروکتوز و استفاده می 
 Sabzichiاشد )های پروبیوتیک بآن برای میکروارگانیسم

Esfahalan, 2014بیوتیک رایج (. الیگوفروکتوز یک ترکیب پری
ها توسط یتمتابولها و تولید است که سبب تحریک رشد باکتری

و افزایش اسیدیته  pHشود، در نتیجه باعث کاهش باکتری می

و  Aminifar طور مشابه،شود. بهطی دوره نگهداری می هانمونه
( خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی دسر 2016همکاران )

 pHلبنی فراسودمند حاوی مالت جو را بررسی کردند و اظهار داشتند 
ها افزایش یافت های طی دوره نگهداری کاهش و اسیدیته نمونهنمونه

های توسط باکتریو دلیل آن را افزایش تولید اسیدلاکتیک 
(. همچنین Aminifar et al., 2016اسیدلاکتیک بیان کردند )

Sabzichi Esfahalan (2014تولید ژله میوه )بیوتیک با ای سین
و فروکتوالیگوساکارید را لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس استفاده از 

 pHعلام کرد که افزودن فروکتوالیگوساکارید باعث کاهش بررسی و ا
 Sabzichiطی دوره نگهداری شد ) هانمونهو افزایش اسیدیته 
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Esfahalan et al., 2014 .)Cardarelli ( کیفیت 2008و همکاران )
های پروبیوتیک در نوعی پنیر تریمانی باکفیزیکوشیمیایی و زنده

 pHحاوی اینولین و الیگوفروکتوز را بررسی و اعلام نمودند مقدار 
های پروبیوتیک کاهش و اسیدیته آنها به دلیل فعالیت باکتری هانمونه

(. باید متذکر شد که در تحقیق Cardarelli et al., 2008یافت )
ص گردید که ریزپوشانی باکتری پروبیوتیک می تواند حاضر، مشخ

)حاوی باکتری  4تیمار  pHکه طوریشود به pHباعث افزایش 
)حاوی باکتری  1الیگوفروکتوز( بیشتر از تیمار  %3ریزپوشانی شده و 

از تمام تیمارها  4تیمار  pHالیگوفروکتوز( بوده و در کل  %3آزاد و 

و  Talebzadehانجام شده توسط  بیشتر است. در یک بررسی مشابه
Sharifan (2016در روز اول تفاوت معنی ،) داری بینpH های نمونه

های حاوی باکتری ژله حاوی باکتری پروبیوتیک آزاد و نمونه
 ریزپوشانی شده، مشاهده نگردید ولی در پایان دوره نگهداری، 

pHزپوشانی شده بیشتر بود )نمونه حاوی باکتری ریTalebzadeh 

and Sharifian, 2016 در بررسی دیگری که توسط .)
Mohammadi ( انجام پذیرفت، تفاوت معنی2014و همکاران ) داری

های حاوی باکتری های حاوی باکتری آزاد و نمونهنمونهpH بین 
 (.Mohammadi et al., 2014ریزپوشانی شده، مشاهده نگردید )

 
 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  اسیدیته )درصد بر حسب اسیدسیتریک( میزان -2جدول 

s of storageAcidity value (citric acid %) of functional jelly containing oligofructose during 14 day -Table 2 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

0.820± 0.02dA 0.703± 0.015dB 0.610± 0.017dC 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

0.910± 0.01cA 0.810± 0.026cB 0.713± 0.015cC 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

0.803± 0.015dB 0.823± 0.021cB 0.917± 0.015bA 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

0.803± 0.015dA 0.700± 0.02dB 0.603± 0.015dC 

Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهانییزپوشرباکتری 
4T 

1.063± 0.064bA 0.907± 0.021bB 0.917± 0.021bB 

Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

1.133± 0.058aA 1.127± 0.025aA 1.130± 0.157aA 

Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+یزپوشانیرباکتری:
6T 

0.813± 0.015dA 0.717± 0.015dB 0.623± 0.021cdC 
Control 

 7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.ی مختلف در هر تیمار میهازمانبین ( >05/0pدار )یمعنحروف بزرگ متفاوت در هر سطر بیانگر اختلاف 

 
 ماده خشک

داد با  ( نشان3جدول ) هانمونهنتایج مقایسه میانگین ماده خشک 
افزایش  هانمونهافزایش مقدار الیگوفروکتوز مقدار ماده خشک 

 هانمونهبیشتر زمان نگهداری ماده خشک طی . (p≤05/0)یافت
. پس از چهارده روز نگهداری بیشترین مقدار (p<05/0) فتکاهش یا

بود و کمترین مقدار ماده خشک متعلق  4Tماده خشک متعلق به تیمار 
مواد جامد در مخلوط ژله، هرچه بیشتر جایگزین به نمونه شاهد بود. 

کند. این یمآب شود ارزش غذایی، قوام و بافت محصول را بهتر 
ی که افزایش مواد جامد در اثر افزودن خصوص در مواقعخصوصیات به

کربوهیدرات باشد بیشتر خواهد شد و از آنجایی که 
عنوان جایگزین چربی با پایه کربوهیدرات فروکتوالیگوساکارید به

برابر وزن خود آب جذب کند. دلیل کاهش  3باشد قادر است تا یم
ری مانی باکتتواند به دلیل زندهماده خشک طی دوره نگهداری می

پروبیوتیک و مصرف ترکیبات به خصوص کربوهیدرات توسط 
های پروبیوتیک برای رشد و فعالیت متابولیکی در طول فرایند باکتری

 ;Rajabpour et al., 2020) تخمیر و حین نگهداری باشد

Rajabpour et al., 2020Desouza et al., 2013; ) .Sabzichi 

Esfahalan (2014در تولید ژله میوه )بیوتیک نشان دادند ای سین
ار ماده درصد فروکتوالیگوساکارید دارای بیشترین مقد 4نمونه حاوی 

و   Ahmadi.(Sabzichi Esfahalan et al., 2014) خشک بود
لاکتوباسیلوس کارگیری باکتری طی تحقیقی در به( 2014همکاران )

به صورت ریزپوشانی و آزاد را در تهیه ماست بستنی  اسیدوفیلوس
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نشان دادند بیشترین میزان ماده خشک و افزایش حجم مربوط به 
 ,.Ahmadi et al) فروکتوالیگوساکارید بود درصد 8های حاوی نمونه

2014). 

 
 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  )درصد( ماده خشک میزان -3جدول 

Table 3- Dried matter of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار
Ab4.400± 0.065 Aa4.567 ± 0.053 Aa4.600 ±0.056 Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

cB4.367± 0.058 Aab4.467 ±0.028 Aab4.533± 0.058 Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1ی آزاد+ باکتر

eB4.033± 0.058 dA4.200 ±0.020 4.300± 0.038cA Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

4.520± 0.053Aa Aa4.570 ±0.053 4.592± 0.020aA Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 لیگوفروکتوزا %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

cA4.367± 0.058 abA4.500 ±0.073 Aab4.528± 0.078 Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

4.133± 0.044Bd Aab4.238± 0.030 4.447± 0.051bA Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+پوشانییزرباکتری:
6T 

3.800± 0.073Bf cA4.300± 0.200 abA4.567± 0.085 Control 

  7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.ی مختلف در هر تیمار میهازمان( بین >05/0pدار )یمعنحروف بزرگ متفاوت در هر سطر بیانگر اختلاف 
 

 روز نگهداری 14سفتی بافت ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  میزان -4جدول 

Table 4- Texture hardness of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

Aa3.512 179.333± cdB3.215 172.333± Bbb3.000 171.000± 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

bA1.732 175.000± cdB1.041 171.333± bcC1.000 169.000± 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

cA2.309 .333±173 dB1.359 170.000± dC2.887 163.333± 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

Aa1.557 181.000± aA1.000 180.000± aB2.509 175.333± 
Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

Aa1.583 00±180.0 Aab3.000 1791.000± abB3.504 173.333± 
Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

bA2.082 175.333± cB2.033 173.667± bcC2.082 168.333± 
Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 ده+شیزپوشانیرباکتری:
6T 

dA3.041 169.667± eA1.000 168.000± cB1.505 158.333± 
Control 

 7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.مختلف در هر تیمار میی هازمان( بین >05/0pدار )یمعنحروف بزرگ متفاوت در هر سطر بیانگر اختلاف 
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 سفتی بافت
ها نشان داد با افزایش مقدار مقایسه میانگین سفتی بافت نمونه

الیگوفروکتوز و ریزپوشانی باکتری و همچنین با افزایش زمان 
(. در تمام p<05/0نگهداری مقدار سفتی بافت افزایش یافت )

اهد بیشتر بود. از نمونه ش هانمونههای نگهداری مقدار سفتی زمان
پس از چهارده روز نگهداری بیشترین سفتی بافت متعلق به تیمارهای 

1T ،4T  5وT  .از یکیو کمترین سفتی بافت متعلق به نمونه شاهد بود 

 و اجزای ترکیبات ،غذایی مواد بافت کیفیت بر تأثیرگذار عوامل

 و رنگ بافت از غذایی مواد برخی برای .باشدمی هاآن فرمولاسیون
 سوی از آن در پذیرش غذایی مواد بافتی خواص. است ترمهم آن طعم

سفتی یا قدرت ژل به  .سزایی دارد به نقش و اهمیت کنندهمصرف
ها ، دما و حضور افزودنیpHغلظت ژلاتین، سفتی ذاتی ژلاتین، 

بستگی دارد. سفتی ذاتی ژلاتین یک عملکرد از ساختمان و وزن 
علت افزایش سفتی بافت (. Burey et al., 2009مولکولی آن است )

تواند به درصد می 3بیوتیک الیگوفروکتوز تا سطح با افزایش پری
های آب و زنجیره آن مرتبط باشد. این ترکیب قادر به جذب مولکول

 هانمونهتواند باعث تقویت سفتی تشکیل شبکه ژل مانند بوده که می

( 2011و همکاران ) Ricardo(. Sabzichi Esfahalan, 2014شود )
بیوتیک بر پایداری عنوان یک پریطی تحقیقی پیرامون اثر اینولین به

های مختلف باکتری پروبیوتیک نشان دادند شیر تخمیر شده با گونه
شود می هانمونهی و استحکام اینولین باعث افزایش میزان سفت

(Ricardo et al., 2011.) 
 

 باکتری پروبیوتیک یمانزنده
داری بین تیمارها در روز اول، تفاوت معنی 5جدول مطابق با 

. در روزهای هفتم و چهادهم تفاوت بین تیمارها مشاهده نگردید
بود و بیشترین شمارش باکتری پروبیوتیک در ( p<05/0)ر دامعنی
مشاهده الیگوفروکتوز(  %3)حاوی باکتری ریزپوشانی شده و  4Tتیمار 

 2Tگردید و کمترین شمارش باکتری پروبیوتیک متعلق به تیمارهای 
شمارش باکتری  ،بود. همچنین با افزایش زمان نگهداری 3Tو 

 (p<05/0) داریکاهش معنی 4Tز جهپروبیوتیک در تمام تیمارها ب
های پروبیوتیک رابطه تعداد باکتریکاهش و  pHبین کاهش  یافت.

 وجود دارد.  مستقیمی

 

 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی در  (Log CFU/g)وس سیلوس رامنوزشمارش لاکتوبا -5جدول 

Table 5- Count of Lactobacillus rhamnosus (Log CFU/g) in functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

6.761± 0.012Cd 6.892± 0.015Bc 7.032± 0.024Aa 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

6.719± 0.017Ce 6.845± 0.006Bd 6.999± 0.007Aa 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

6.736± 0.007Ce 6.799± 0.007Be 7.005± 0.014Aa 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

7.035± 0.012Aa 7.083± 0.006Aa 7.03± 0.011Aa 

Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

6.99± 0.003Bb 7.001± 0.007Ab 6.997± 0.007ABa 

Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

6.943± 0.003Bc 6.979± 0.025Bb 7.041± 0.028Aa 

Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+یزپوشانیرباکتری:
6T 

- - - 
Control 

 7T شاهد

 باشد.بین تیمارها در هر زمان می( >05/0p) داریمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.مختلف در هر تیمار می یهازمانبین ( >05/0p) داریمعن گر اختلافدر هر سطر بیانمتفاوت حروف بزرگ 

 
طی دوره نگهداری  pHبه عبارت دیگر کاهش بیش از حد 

ها و تولید اسیدهای آلی توسط تواند به دلیل مصرف کربوهیدراتمی
تواند به دلیل رها شدن می pHها باشد. پدیده کاهش باکتری

باکتری مرده طی دوره نگهداری تشدید یابد.  هایهایی از سلولآنزیم
های ریزپوشانی شده در برابر همچنین مشخص شده که باکتری

تر بوده و نسبت به کمتر و دمای بیشتر مقاوم pHمحیط با 



 1401آبان  -، مهر4، شماره 18ریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد نش    492

 Talebzadeh andمانی بیشتری دارند )های آزاد زندهباکتری

Sharifian, 2016هایروش یکی از عنوانبه ک ریزپوشانی(. تکنی 

 اثبات هاپروبیوتیک مانیزنده قابلیت نگهداری و افزایش برای مؤثر

 و فرآیند زمان طی در را پروبیوتیک هایزیرا میکروارگانیسم است شده
 Martinکند )می محافظت معده داخل اسیدی شرایط در و نگهداری

et al., 2014.) طور مشابه، بهRajabpour ( اعلام 2020و همکاران )
باسیلوس بیوتیک حاوی کردند تعداد باکتری پروبیوتیک در ژله سین

و گالاکتوالگوساکارید طی زمان نگهداری کاهش یافت  کوآگولانس
(Rajabpour et al., 2020 .)Boroughni ( در 2018و همکاران )

یک پژوهش مشابه دیگر، پیرامون اثر الیگوفروکتوز و نوع کشت 
مانی باکتری پروبیوتیک در ماست پروبیوتیک میکروبی بر زنده

های پروبیوتیک با گذشت و تعداد باکتری pHاظهارداشتنند، مقدار 
 ,.Boroughni et alیدیته افزایش یافت )زمان کاهش و مقدار اس

( طی بررسی فرمولاسیون تولید 2013) Pyrani(. همچنین 2018
لاکتوباسیلوس بیوتیک بر پایه غلات حاوی باکتری دسر لبنی سین

روز نگهداری در  21با استفاده از تکنولوژی ریزپوشانی طی پلانتاروم 
های پروبیوتیک گراد اعلام نمود که تعداد باکتریدرجه سانتی 4دمای 

 Talebzadeh(.Pyrani et al., 2013طی دوره نگهداری کاسته شد )

 ( در یک تحقیق مشابه دیگر، دسر ژله2016) Sharifianو  
روز  48را طی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسوتیک حاوی پروبی

(. Talebzadeh and Sharifian, 2016نگهداری بررسی کردند )
های ریزپوشانی شده نسبت به نتایج نشان داد تیمارهای حاوی باکتری

نگهداری  48و  35های آزاد حتی در روزهای تیمارهای حاوی باکتری
م دارای جمعیت پروبیوتیک قابل قبول بودند. همچنین افزایش زمان ه

های پروبیوتیک شد و در روزهای نگهداری باعث کاهش تعداد باکتری
گونه باکتری پروبیوتیکی در حالت آزاد وجود نگهداری هیچ 48و  35

( طی 2011) و همکاران  Mohammadiطور مشابه،نداشت. به
ساکاریدهای کوتاه زنجیر که بررسی بستنی پروبیوتیک نشان دادند پلی

شوند مفیدترین اثر را بر پایداری بیوتیک نامیده میترکیبات پری
توانند بر بافت محصول اثر مفیدی داشته یمها دارند و پروبیوتیک

( نیز 2007و همکاران ) Akin(. Mohammadi et al., 2011باشند )
های پروبیوتیک در بستنی مانی باکتریاثر اینولین و شکر بر زنده

پروبیوتیک را بررسی کردند و اظهار داشتند؛ با گذشت زمان از تعداد 
 (.Akin et al., 2007شود )های پروبیوتیک کاسته میباکتری

 

 کپک و مخمر
منظور کنترل آلودگی ثانویه انجام بهصرفا شمارش کپک و مخمر 

در روزهای اول و هفتم نگهداری، آلودگی کپک و مخمر در پذیرفت. 
مشاهده نشد و در روز چهاردهم تعداد کپک و مخمر در  هانمونه
 بود. CFU/g 10کمتر از  هانمونه

 ارزیابی حسی

ی ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز هاونهنمنتایج ارزیابی حسی 
 نشان داده است. 5و  4، 3، 2، 1های روز نگهداری در شکل 14طی 

، پس از چهارده روز نگهداری بیشترین امتیاز مزه 1شکل با توجه به 
و نمونه شاهد بود و بین سایر تیمارها  2T ،4T ،6Tمتعلق به تیمارهای 

داری از نظر مزه وجود نداشت همچنین طی زمان ف معنیاختلا
ی کاهش یافت داریمعنبه طور  هانمونهنگهداری امتیاز مزه 

(05/0>p.)  ی نگهداری اختلاف هادوره، در تمامی 2شکل با توجه به
امتیاز بو مشاهده نگردید و باگذشت  از نظر هانمونهداری بین معنی

(.  p<05/0داری یافت )کاهش معنی هانمونهمان نگهداری امتیاز بو ز
از نظر امتیاز  هانمونه نگهداری یهادورهدر تمامی  ،3شکل با توجه به 

طی زمان  هانمونهداری با هم نداشتند و امتیاز بافت بافت تفاوت معنی
طابق با نتایج ارائه (. م p<05/0داری یافت )نگهداری کاهش معنی

داری ، در کلیه روزهای نگهداری هیچ تفاوت معنی4شکل شده در 
وجود نداشت. همچنین طی زمان نگهداری  از نظر رنگ هانمونهبین 

(. مطابق با  p<05/0داری یافت )کاهش معنی هانمونهامتیاز رنگ 
کلیه روزهای نگهداری هیچ تفاوت  ، در5شکل در نتایج ارائه شده 

از نظر پذیرش کلی وجود نداشت و طی زمان  هانمونهداری بین معنی
داری یافت کاهش معنی هانمونهنگهداری امتیاز پذیرش کلی 

(05/0>p.) طور کلی نتایج ارزیابی حسی نشان داد با افزایش زمان به
افت، رنگ و پذیرش کلی همسو با نمونه شاهد نگهداری امتیازات بو، ب

درصد الیگوفروکتوز و تلقیح باکتری  5/1کاهش یافت. افزودن 
 مزهپروبیوتیک )به صورت آزاد و ریزپوشانی شده( تغییری در امتیاز 

درصد الیگوفروکتوز و تلقیح باکتری  3ایجاد نگردید ولی با افزودن 
ش یافت. درک طعم در کاه مزهپروبیوتیک به صورت آزاد امتیاز 

کننده وابسته است. های ژلی به سفتی بافت و نوع عامل ژلسیستم
 نمونه تا است لازم بیشتری زمان باشدمی سفت بافت نمونه که زمانی

 کاهش زاطعم درک مواد دلیل این به رسدمی ظرنبه و شود خرد

 یسفت دارد، مستقیمی رابطه نمونه پذیرش و طعم درک چون و یابدمی
 نمونه پذیرش کاهش نتیجه در و طعم درک کاهش منجر به بافت

همچنین برخی تحقیقات نشان  (.Rezaee et al., 2012شود )می
داری با بافت ژل در ارتباط است. طور معنیاند رهاسازی طعم بهداده

واد تر باعث رهایش کمتر مژل ژلاتین به دلیل ایجاد بافت سفت
شود و در مجموع این وقایع باعث کاهش امتیازات ارزیابی طعمی می
 ,.Koliandris et alشود )ویژه امتیاز پذیرش کلی میحسی به

2008 .)Nabipour (2016طی تحقیقی اعلام نمود، در نمونه ) های
پایین ژلاتین و کنسانتره انار با توجه به بافت و ژله با غلظت های 

ظاهر نامناسب و عدم وجود رنگ مناسب، پذیرش کلی بسیار پایین 
 . (Nabipour, 2016) است
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 روز نگهداری 14امتیاز مزه ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  - 1شکل 

Fig. 1. Taste score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار بین زمان (>05/0p)دار نشانگر اختلاف معنیبزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی بین تیمارهای مختلف در یک زمان (>05/0p)دار اختلاف معنیکوچک نشانگر  حروف متفاوت

 
 روز نگهداری 14بو ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  امتیاز -2شکل 

Fig. 2. Odor score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)نشانگر اختلاف معنی دار بزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار  کوچک نشانگر حروف متفاوت
 

Moghadas Kiya ( اثر ژلاتین و میزان 2018) ،و همکاران
 مطالعه قرار دادند کنسانتره انار در فرمولاسیون ژله پروبیوتیک را مورد

(Moghadas Kiya et al., 2018) با افزایش درصد ژلاتین، تأثیر .
منفی بر پذیرش کلی مشاهده شد. در ارزیابی ماندگاری باکتری 
پروبیوتیک، بیشترین میزان رشد باکتری در روز هجدهم نگهداری به

توان در فرمولاسیون ژله دست آمد. بر مبنای نتایج این پژوهش، می

قابلیت  ،یک و جایگزینی کنسانتره انارخوراکی با کاربرد سویه پروبیوت
پذیرش فرآورده نهایی و خواص سلامت بخشی آن را افزایش داد و 

و  Talebzadeh. های فیزیکوشیمیایی آن را بهبود بخشیدویژگی
Sharifian (2016دسر ژله ) لاکتوباسیلوس ای پروبیوتیک حاوی

هداری بررسی کردند. نتایج نشان داد را طی نگ اسیدوفیلوس
های ریزپوشانی شده نسبت به های ژله حاوی باکترینمونه
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 Talebzadeh andهای آزاد دارای پذیرش کلی بهتری بودند )باکتری

Sharifian, 2016 ،در یک بررسی مشابه دیگر .)Rajabpour  و
( اعلام نمودند استفاده از باکتری پروبیوتیک 2020همکاران )

و ترکیب پری بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید اثر  باسیلوس کوآگولانس

بیوتیک نسبت به نمونه شاهد های حسی ژله سینداری بر ویژگیمعنی
ها از کیفیت حسی قابل قبولی نداشت و در پایان دوره نگهداری، نمونه

 (.Rajabpour et al., 2020ر بودند )برخوردا

 

 
 روز نگهداری 14امتیاز بافت ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  -3شکل 

Fig. 3. Texture score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)ختلاف معنی دار نشانگر ابزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار کوچک نشانگر  حروف متفاوت

 

 
 روز نگهداری 14امتیاز رنگ ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  -4شکل 

Fig. 4. Color score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)نشانگر اختلاف معنی دار بزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار کوچک نشانگر  حروف متفاوت
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 روز نگهداری 14یرش کلی ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی امتیاز پذ -5شکل 

Fig. 5. Overall acceptance score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)نشانگر اختلاف معنی دار بزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار کوچک نشانگر  متفاوتحروف 

 

 گیری نتیجه
بررسی اثر الیگوفروکتوز و ریزپوشانی بر  منظوربهاین تحقیق 

 بافتی، هایو ویژگیوس لاکتوباسیلوس رامنوزمانی باکتری زنده
، بو، بافت، مزه)ماده خشک( حسی  ، اسیدیته وpHفیزیکوشیمیایی )

نتایج حاکی از اثر انجام گردید. ژله فراسودمند رنگ و پذیرش کلی( 
های مثبت ریزپوشانی و افزودن پری بیوتیکی الیگوفروکتوز بر ویژگی

با افزایش مقدار الیگوفروکتوز  فراسودمند بود. در واقعکیفی ژله 
ت. و ماده خشک افزایش و مقدار اسیدیته کاهش یاف pHهای شاخص

علاوه بر این افزودن الیگوفروکتوز و ریزپوشانی باکتری باعث افزایش 

 مانی باکتری پروبیوتیک شد. طی زمان نگهداری،سفتی بافت و زنده
، ماده خشک و پروبیوتیک مانی باکتری، زندهpHهای شاخص

کلی( کاهش و مقدار ، بو، بافت، رنگ و پذیرشمزهحسی ) پارامترهای
)باکتری  T4افت افزایش یافت. تیمار اسیدیته و سفتی ب

دارای بالاترین جمعیت باکتری الیگوفروکتوز(  %3شده+ ریزپوشانی
بود و در ضمن بیشترین  pHپروبیوتیک، کمترین اسیدیته، بالاترین 

عنوان تیمار برتر بهسفتی بافت را داشت. به همین دلیل این تیمار 
ین بیوتیک با کیفیت انتخاب گردید. بنابراین امکان تولید ژله س

 مطلوب وجود دارد. 
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Abstract 
1Introduction: With the increasing the global population and the scarcity of food resources, using agricultural waste 

has become a recent challenge for food scientists.  
 
Materials and methods: In this study, to optimize the amount of crop residues and the preparation and formulation 

of dietary and beneficial sauce, two crop residues, pistachio peel, and melon seed, were used as flour. In this study, 
treatments of mayonnaise sauce were formulated using pistachio peel powder with 0, 0.1, 0.5, 0.75, and melon seed flour 
with 6, 12, 18, 24, 30, and 36%. Mayonnaise treatments were evaluated at time intervals of the production day, 30 th day, 
60th day, 90th day for pH, moisture content, ash (%), fat (%), carbohydrate (%), protein (%), colorimetric indices 
(Lightness, redness, yellowness), viscosity, total microbial population, stability test, and particle size. For the sensory 
evaluation, the 5-point hedonic test was performed by ten trained panelists scoring these components (color, taste, texture, 
fluctuation, consistency, general acceptance). Statistical analysis was performed using Minitab 17 software at the 
statistical level of 0.05.  

 
Results and discussions: The results showed that moisture content, carbohydrate, ash, protein, pH, viscosity, and 

particle size were increased by increasing pistachio peel powder and melon seed flour. Total microbial population and the 
stability of mayonnaise treatments were significantly decreased (p≤0.05). Also, by increasing storage time, moisture 
content and the stability of mayonnaise and particle size were increased. Rheological indices such as cohesion decreased, 
and firmness and adhesion indices were increased (p≤0.05). All sensory scores of mayonnaise treatments decreased during 
storage time, and finally, treatment coded T1(0.1% replacement of pistachio green peel powder and 6% melon seed flour) 
was selected as optimal, and T6 with 0.75% replacement of pistachio green peel powder and 36% melon seed flour) as 

worst sample. The use of pistachio peel powder and melon seed flour significantly reduced the microbial population of 

mayonnaise treatments. Higher values than the optimum treatment cannot be used due to decrease in the stability and 
increase in the microbial population, as well as reduction of sensory scores.  

  
Keywords: Mayonnaise sauce, Pistachio peel powder, Melon seed flour. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

 

چرب عملگرا و کم ونزیسس ما یسازیپوست پسته و آرد دانه خربزه در غن عاتیاستفاده از ضا

 آن یکیخواص رئولوژ یابیارز
 

 3ینمردیفاطمه حس -*2رحمن رضایعل -1یگیفائزه قورچ ب
 

 02/02/1400تاریخ دریافت: 

 19/07/1400تاریخ بازنگری: 

 26/07/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
منظور استفاده بهینه از ضایعات محصولات کشاورزی و همچنین تهیه و فرمولاسیون سس رژیمی و فراسودمند از ضایعات کشاورزی، در این تحقیق نیز به

و  75/0، 5/0، 1/0های صفر، پودر پوست پسته در غلظت ق،استفاده گردید. در این تحقیمیکرومتر  100آرد با اندازه ذرات پسته و دانه خربزه به صورت  سبز پوست
نگهداری روز  90و  ،60، 30، )صفر( یدهای زمانی تولدند. تیمارهای سس مایونز در بازهدرصد تهیه و فرموله ش 36و  30، 24، 18، 12، 6های غلظتآرد دانه خربزه با 

سنجی )روشنایی، قرمزی، زردی(، ویسکوزیته، جمعیت میکروبی کل، آزمون پایداری و های رنگصد رطوبت، پروتئین، خاکستر، شاخص، درpHهای مورد آزمایش
پذیری، قوام، پذیرش کلی( انجام شد. نشان داد که با افزایش میزان پودر های )رنگ ظاهری، طعم، بافت، مالشؤلفهبرای مارزیابی حسی اندازه ذرات ارزیابی شد. 

درصد پوست پسته و  1/0همچنین در مقادیر بالای و افزایش یافت ، خاکستر، ویسکوزیته و اندازه ذرات pH رطوبت،پروتئین، پوست پسته و آرد دانه خربزه میزان 
(. همچنین با افزایش زمان نگهداری نیز p≤ 05/0)ت داری داشری تیمارهای سس مایونز کاهش معنین پایداجمعیت میکروبی کل و آزموخربزه، دانه درصد آرد  6

کلیه امتیازات حسی تیمارهای سس مایونز در طی مدت زمان نگهداری کاهش یافت (. p≤ 05/0) درصد رطوبت و پایداری سس مایونز و اندازه ذرات افزایش یافت
درصد جایگزینی پودر پوست سبز  75/0با  6Tعنوان تیمار بهینه و تیمار به درصد آرد دانه خربزه 6درصد جایگزینی پودر پوست سبز پسته و  1/0با  1Tتیمار  و نهایتاً
 عنوان بدترین انتخاب شد.هب درصد آرد دانه خربزه 36پسته و 

 
 سازی.غنی ،چربکمضایعات کشاورزی، سس مایونز  کلیدی:های واژه

 

 2مقدمه
امروزه در جوامع صنعتی ضایعات یکی از معضلات زندگی بشر 

المللی، سالانه مقدار زیادی از تولیدات بر اساس آمارهای بین .است
درصد به صورت ضایعات از چرخه خارج  50تا  10بخش کشاورزی بین 

غذای جمعیت به سهم خود توانست این مقدار محصول می که شودمی
هزار نفر  50این در حالی است که روزانه در حدود . زیادی را تأمین کند

موجود  مشکلاتدر کشور ما به دلیل . میرندیدر دنیا در اثر گرسنگی م
اری، تبدیل و توزیع، مقداری از محصولات کشاورزی دنگه در سیستم
درصد از محصولات  35طور متوسط که به. به طوریشودضایع می

                                                           
واحد  یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیارشد، گروه علوم و صنا یکارشناس یدانشجو -1

 .رانیشهر قدس، تهران، ا
، واحد شهر قدس، تهران یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،اریاستاد -2
 .رانیا

و این مقدار  شوندیی در ایران و در مراحل گوناگون ضایع مورزکشا
 Statistics of) میلیون نفر از جمعیت کشور است 20تا 15غذای 

Ministry of Agriculture, 2010.) طر کاهش مواد غذایی موجود خ
افزون جمعیت و ترس از عدم جایگزینی مواد در طبیعت و افزایش روز

خصوص غذا برای انسان، توجه بسیاری از محققین مورد استفاده به
ر خصوص دههای بیوتکنولوژی بکشورهای جهان را به استفاده از روش

د خود معطوف کرده است. با زیانی مواد زایزمینه صنایع مواد غذایی را به
ای گشتواند در بسیاری از موارد، راهصنایع مواد غذایی و کشاورزی می

. (Zweigle, 2010) حل مشکلات کمبود مواد غذایی در طبیعت باشد

واحد شهر قدس، تهران،  یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،یمرب -3
 .رانیا
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ضایعات کشاورزی در سه مرحله پیش از برداشت، برداشت و پس از آن 
ولی قسمت عمده ضایعات مربوط به مراحل برداشت و شوند میروی 

ی های افزایش تولید، یک. لیکن در کنار طرحباشدیتوزیع محصولات م
ها در امر امنیت غذایی، کاهش ضایعات های دولتسیاست از

امنیت غذایی محور استقلال اقتصادی و . محصولات کشاورزی است
سیاسی هر کشوری است و این مسأله در کشورهای در حال توسعه که 

اهمیت بالاتری برخوردار  یرند ازگهمواره مورد تهدیدات جهانی قرار می
است. کاهش ضایعات محصولات کشاورزی سبب افزایش در تولید 

شود که این امر فشار ها میبدون افزایش در سطح زیر کشت آن هاآن
 Mohammadi moghadam) کندکمتری به محیط زیست وارد می

et al., 2009). های کشاورزی هزینه هش ضایعات محصولاتبا کا
رآمد د یابد، به دنبال آنتولید کاهش و کیفیت محصولات افزایش می

ویژه کشاورزان خرده پا افزایش می یابد و وضعیت هکنندگان بتولید
ها به محصولات کشاورزی تغذیه ای مردم با افزایش دسترسی آن

  .یابداصلاح و بهبود می

چرب، تقاضا برای غذاهای کمهای اخیر به دلیل افزایش در سال
های صاحبان صنایع درصدد تولید این نوع غذاها با ظاهر و ویژگی

های جایگزین چربی را به آمده و فرآوردهرب برچظاهری محصولات پر
و  این محصولات .(Malakoutian et al., 2013)د انارائه کردهبازار 

ها را دارند، ولی از نظر حسی و کاربردی چربی هایترکیبات، ویژگی
گیرند و انرژی کمتری نسبت به ها قرار نمیشیمیایی در گروه چربی

های ها دارند. این ترکیبات ممکن است دارای چند یا تمامی ویژگیچربی
عنوان کاربرد آرد دانه خربزه و امولسیفایر لستین به .ندها باشچربی

آرد دانه را بررسی نمودند.  چرببیسکوئیت کم جایگزین چربی در تولید
درصد امولـسیفایر  3/0درصد در کنار  10خصوص در سطح هخربزه ب

لـستین قابلیت جایگزینی با کل روغن موجود در بیسکوئیت را جهت 
 Haghayegh & Zaveh) چرب داشتتولید محصولی رژیمی و کم

zad., 2017 .)با روغن از بخشی کردن جایگزین موضوع اینجا در 

 و نمایند ایفا غذایی ماده در را روغن نقش همان که بتوانند موادی
کالری  دارای ولی نکنند، ایجاد ارگانولپتیکی بر خصوصیات تأثیری
 این از یکی چربکم مایونز تولید که شوندمی مطرح باشند، کمتری

  .(Agullo et al., 2003) باشدمی موارد
های جانبی و ضایعات مواد غذایی توجه امروزه استفاده از فرآورده

 گیاهی خود جلب نموده است. تنها بخشی از موادبسیاری از محققان را به
ا گیرد و مابقی آن یمصرف انسان مورد استفاده قرار میجهت  مستقیماً

کار میدفع گردیده یا به صورت کود و غذای دام بهعنوان ضایعات به
عمال ها یا ارود. بنابراین استفاده از این ضایعات در سایر فرآورده

 های جدید با ارزشها جهت تولید فرآوردهفرآیندهای تکمیلی بر روی آن
عنوان مثال ثر باشد. بهتواند در کاهش دورریز این مواد مؤافزوده می

از جداسازی پالپ، پوست و گوشت البی و خربزه بعد هندوانه، کدو، ط
ای هها، فرآوردهها، سوپهای نانوایی، نوشیدنیتواند در سایر فرآوردهمی

 استفاده قرار گیرد عنوان مکمل یا بهبود دهنده موردگوشتی به
(Matsakidou et al., 2010). توسعه باغات روند اخیر هایسال در 

 زیادی پسته در این مقادیر بوده و هر سالهتوجه ایران قابل پسته در 
 بالا همراه با پسماندهایی است تولید این شود.عرضه می و تولید باغات

بوده و تا به حال برنامه مناسبی برای فرآوری و استفاده بی که معمولاً
 نداشته است. وجودنزدکشاورزان و دامداران استفاده مجدد از ضایعات 

کیلو پسته تازه، حدود یك کیلوگرم  3از هر  تقریباًکه با توجه به این
بدیل تآن به و قابل مصرف و دو کیلوگرم آید دست میهبپسته خشك 

ر د محصول این سماندهای سالانهپ میزان بنابراین شود،به ضایعات می
دانه (. Darvishian., 2008) بود کننده خواهدبسیار بالا و نگرانکشور 

گرمسیری به دلیل دارا بودن ویژگیعنوان دانه روغنی مناطق خربزه به
)با کلسترول کم و اسید چرب ی ای مفید، محتوی چربهای تغذیه

ب و های عملکردی مناسالا( و پروتئین با کیفیت و ویژگیاشباع بغیر
 وری بالا، در صنعت غذا مطرح شده استحاوی اسیدهای آمینه ضر

(Ladjane et al., 2000 .)آن،  کم کاربرد بودن طرفی به دلیل زا
رفته است. با توجه به مجموعه کار میعنوان ضایعات بهتاکنون به

ی شتن مزایایها و دار دانه خربزه و خواص مربوط به آنترکیبات موجود د
 ت هضم آسان وزا ، قابلیمواد مغذی بالا، فقدان عوامل حساسیتنظیر 

آن در مواد مصرف، استفاده از  های کم تولید وفرآوری ساده، هزینه
 با توجه به مطالعات .(Wien, 2004) باشدغذایی مختلف منطقی می

Darvishian (2008 )ترکیب پودر سبز پوست پسته و آرد دانه  هر دو
ایونز توانند با حضور در سس مرکیبات سرشار از فیبر بوده که میخربزه ت

 .(Darvishian, 2008) آن را به محصول فراسودمند تبدیل نمایند
ور طرود که بهشمار می ا بههرین سستمایونز، یکی از قدیمی

طبق تعریف استاندارد ملی د. وشدر سراسر جهان مصرف میگسترده 
ایران، مایونز نوعی امولسیون روغن در آب است که از امولسیون شدن 

درصد( در یك فاز مایع حاوی  66های خوراکی گیاهی )حداقل روغن
شود که رنگ آن کرم تا زرد میمرغ ایجاد سرکه و توسط زرده تخم

طور فرآورده به. این تجاوز نماید 1/4ز آن نباید ا  pH وکمرنگ است 
ویژه ات )بهجمرغ، سرکه و ادویهسنتی از مخلوط نمودن زرده تخم

علاوه مایونز ممکن است حاوی ترکیباتی  آید. بهدست میبه (خردل
یگر های مجاز دها و یا افزودنیکننده نمك، شکر یا سایر شیرین :مانند

 Mohammadi .(Amiri Oghdaei et al., 2010) نیز باشد

Moghadam   ضایعات پوست سبز پسته را ، 2008و همکاران در سال
 نتایج خواص شیمیایی و حسی .در فرمولاسیون مارمالاد استفاده نمودند

نشان داد با افزایش درصد پوست سبز پسته اسیدیته و سفتی مارمالاد 
 کل پذیرش و پذیری مالش قوام، رنگ، کهحالی در کند،می پیدا افزایش
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 ددرصد پکتین باعث افزایش سفتی مارمالاد ش افزایش یافت و کاهش
(Mohammadi moghadam et al., 2009.) Haghayegh  و

Zaveh zad (2017 ) عنوان مقلد چربی در استفاده از آرد دانه خربزه به
 چرب و بررسی خصوصیات کمی و کیفی محصول نهاییتولید کیك کم

درصد از آرد کامل دانه خربزه  10سـطح را بررسی نمودند و دریافتند که 
تواند با حفظ کمیت و کیفت محصول تولیدی، جایگزین مناسبی می

 ـك روغنی باشدیبرای روغن موجـود در فرمولاسـیون اولیـه ک
(Haghayegh & Zaveh zad., 2017).  هدف از این پژوهش استفاده

هدف  .دباشیبا فرمولاسین جدید م از این ضایعات در تولید سس مایونز
د انه خربزه در تولیاز این پژوهش استفاده از ضایعات پوست پسته و د

یری گتولید محصولات فراسودمند و بهره چرب با هدفسس مایونز کم
 .باشداز ضایعات کشاورزی می

 

 هامواد و روش
یا از شرکت عال سویابرای انجام این تحقیق مواد اولیه مانند روغن 

، هاجات از شرکت گلویهدتلاونگ، امرغ از شرکت گلستان، تخم
رکت و سرکه سفید از شنشاسته اصلاح شده از شرکت گلوکوزان قزوین 

یقات سه تحقسؤوردا تهیه شد. پوست سبز پسته رقم اکبری نیز از م
به نواحی های خربزه نیز رقم خاقانی مربوط پسته تهیه شد. دانه

 تهیه شد.  ، از بازارالبرزکشاورزی استان 
 
 رآوری دانه خربزهف

های رقم خاقانی مربوط ی خربزه برای این پژوهش از خربزههادانه
، از بازار تهیه شده و با کمك ماده البرزبه نواحی کشاورزی استان 

. سپس گردیددرصد و آب شستشو  4ضدعفونی بنزوالکونیوم با غلظت 
عد دانهمعرض نور آفتاب خشك و در مرحله ب های شسته شده دردانه

 .شد، به کمك آسیاب صنعتی، آرد درصد 1تا رطوبت  های خشك شده
انه د استفاده، شامل استفاده از در افزایش کیفیت آرد مورد ثرؤعوامل م

رکیب ت )نوع رقم و کامل)مغز و پوسته دانه(، کیفیت دانه انتخاب شده
رای باشد. برل شرایط در هنگام آسیاب کردن میشیمیایی دانه(، کنت

ا، هیل چربی بالای دانه و وجود پوستهها، به دلن موفق دانهاب شدآسی
خشك بوده و قدرت  ها باید کاملاًمکان چسبندگی وجود دارد، پس دانها

 .(Abedini et al., 2009) آسیاب نیز بالا باشد

 

 (2454سس مایونز به شماره  )مطابق استاندارد ملیتیمار سس مایونز شاهد  -1جدول 
Table 1- Mayonnaise treatment (according to the national mayonnaise standard number 2454) 

Row 
 ردیف

Compound 
 ترکیبات

Percentage 

(weight/weight) 
 درصد)وزنی/وزنی(

1 Soy oil 36/00 روغن سویا 

2 Water 10/00 آب 

3 Vinegar 35/80 سرکه 

4 Sugar 8/00 شکر 

5 Mustard 4 خردل 

6 Salt 0/40 نمک 

7 The keeper 2/00 نگهدارنده 
8 Xanthan 0/10 زانتان 
9 Modified starch  

 نشاسته اصلاح شده
0/20 

10 Egg powder 2/50 پودر تخم مرغ 

 
 فرآوری پودر پوست پسته

پسته پس از جداسازی از مؤسسه تحقیقات پسته رفسنجان پوست 
گراد و درجه سانتی 25در دمای  ها در سایهابتدا پوست پسته تهیه شد.

های خشك شده سپس پوست .خشك شد درصد 1رسیدن به رطوبت 
 پوست پسته خشك شده، هایبا استفاده از آسیاب خرد گردید و نمونه

له های مرحورد استفاده برای آزمایشی مآسیاب شده الك گردید. نمونه
الك  هاینمونه .متر بودمیلی 2تا  5/0استخراج دارای اندازه ذرات بین 

 گراد نگهداری گردیددرجه سانتی – 20شده تا زمان آزمایش در فریزر 
درصد و آب شستشو  4ماده ضدعفونی بنزوالکونیوم با غلظت و با کمك 

معرض نور آفتاب خشك و در  های شسته شده در. سپس دانهگردید
رات ذ .شدهای خشك شده، به کمك آسیاب صنعتی، آرد مرحله بعد دانه

میکرو الك شده و سپس در فرمولاسیون  100با استفاده از مش 
 .تیمارهای سس مایونز استفاده شد
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 تهیه و فرمولاسیون سس مایونز
 )شاملهای سس مایونز ابتدا آب، مواد پودری منظور تهیه نمونهبه

مرغ درون همزن تخمپودر و ( صمغ زانتان، و جاتنمك، شکر، ادویه
 دقیقه( ابتدا روغن به 2مدت  و پس از اختلاط کامل )به شدریخته 

ای باریك صورت لایه آن به قطره و پس از صورت قطره تدریج و به
شد. در انتها و پس از تشکیل امولسیون با  دقیقه اضافه 7طی مدت 

تدریج سرکه به مخلوط اضافه گردید. مخلوط نهایی با  بهبافت مناسب 
 10000،آلمان( با دور بالا ) 810تی  ،استفاده از هموژنایزر )اولتراتوراکس

 تهیه های سس مایونزشد. نمونه دقیقه همگن 5مدت  دور در دقیقه( به
تحقیق نامگذاری شد  تیمارهای 1جدول با شده در این تحقیق مطابق 

لازم به ذکر است که برای هر تیمار مقدار یك کیلوگرم نمونه تهیه و 
 .شد

 
 های سس مایونزآزمون

 2454 گیری درصد رطوبت مطابق با استاندارد ملی برای اندازه

های سس ون گذاری استفاده شد. کلیه آزمونسس مایونز از روش آ
انجام گرفت. اندازه پس از تولید 90و  60، 30در روزهای اول، مایونز 

گیری درصد خاکستر تیمارهای سس مایونز با استفاده از روش سوزاندن 
 pH سس مایونز صورت پذیرفت. 3474نیز مطابق با استاندارد ملی 

، 691 ،متر )متروم pH وسیلهسس مایونز تولید شده در این پژوهش به
 گیری شد.دازهانسوئیس( با استفاده از استاندارد ملی ایران 

 
 هاایداری نمونهارزیابی پ

 90و  60، 30های مایونز در طول روزهای اول، پایداری نمونه
گرم نمونه در لوله سانتریفوژ توزین  25گیری شد به این صورت که اندازه
دور در دقیقه( گردید، سپس  3000دقیقه سانتریفوژ ) 10مدت  و به

درجه  50ساعت در آون ) 48مدت  های سانتریفوژ شده بهنمونه
( قرار داده شد و پس از این مرحله لایه روغن جدا شده از سانتیگراد

در نهایت پایداری امولسیون بر حسب درصد و با . شد مایونز دور ریخته
 .داستفاده از معادله زیر تعیین ش

 )وزن اولیه نمونه/ وزن نمونه سانتریفوژ( = پایداری امولسیون ×100( 1)

 
 های رئولوژیکیویژگیارزیابی 

گاه های مایونز، از دستهای رئولوژیکی نمونهمنظور تعیین ویژگیبه
استفاده شد. برای این منظور  (امریکا، II-DV RV) ویسکومتر بروکفیلد
 گیری ویسکوزیته، مقداراستفاده گردید. برای اندازه 7از اسپیندل شماره 
 شدلیتری ریخته میلی 600رون بشر لیتر( دمیلی 500مورد نیاز نمونه )

و اسپیندل تا خط نشانه وارد نمونه شد. سپس ویسکوزیته ظاهری 

                                                           
1 Sodium dodcyle Solphate 

، 10 های چرخشگراد و در سرعتدرجه سانتی 25 یها در دمانمونه
20 ،30 ،40 ،50 ،60 ،70 ،80 ،90 ،100 ،105 ،120 ،135 ،140 ،160 ،

 ,.Aslanzadeh et al)  گیری گردیدسپیندل اندازها rpm 200و  180

2012). 
 

 ونزیما یهانمونه اندازه ذراتگیری میانگین اندازه

با 1 سولفات دودسیل سدیمدرصد  5/0با محلول  ونزیما یهانمونه
 و سطح مخصوص)میکرومتر( و سپس اندازه ذرات  قیرق 1:100نسبت 

(CC/2m )هر نمونه با استفاده از دستگاه  یاندازه ذرات برا سنجش
(Sizer Fritsch Particle،ANALYSETTE 22 NeXT  ،آلمان) 

 (Aslanzadeh et al., 2012)فت مورد بررسی قرار گر

 

 سنجی آزمون رنگ
های متفاوت ضایعات پودر پوست تر اثر غلظتبرای بررسی دقیق

های سس مایونز های رنگ نمونهو آرد مغز دانه خربزه بر شاخص تهپس
 تولیدی، پس از گذشت یك هفته از زمان تولید از اسپکتروفتومتر

(Hunter Lab ColorFlex45.0)ش ارائه شده مطابق با رو ، آلمان
 .(Matsakidou et al., 2010) استفاده شد توسط کمپانی هانترلب 

 
 های سس مایونز تولیدینمونه شمارش کلیآزمون 

ها مطابق استاندارد ملی آزمون شمارش کلی میکروارگانیسم 
بــار تکــرار و  2و بــه روش کــشت آمیختنــی بــا  2965شـماره 

 ساعت 72± 3به مدت  درجه سلسیوس 30 گذاری در دمایخانهگرم
آزمون میکروبی تیمارهای تولیدی در فواصل زمانی صـفر . شد انجـام

ماه پس از تولید  3و  2، 1ساعت،  24ساعت )بلافاصله پس از تولید(، 
بار کشت  2و بـه ازای هر رقت  001/0و  01/0، 1/0رقت  3و در 

 (.National Standard No. 2965, 2015) میکروبی انجام شد

 
 ارزیابی حسی

 ههای اولیهای مایونز، پس از انجام آزمونبرای ارزیابی حسی نمونه
عنوان استفاده شد، به این صورت که سه نمونه بهتعلیم دیده داور  10

های اصلی از مقیاس هدونیك . برای ارزیابی نمونهشدارزیاب انتخاب 
س مایونز فاکتور تأثیرگذار س 7این ترتیب  به ای استفاده شد.نقطه 5

شامل ظاهر )درخشندگی، شفافیت(، رنگ )مطلوبیت رنگ معمول مایونز 
(، قوام، بافت استاندارد سس مایونز کرمی بودن(، طعم )طعمرنگ و 

 پذیری و پذیرش کلی مورد ارزیابی(، مالشغیریکنواختی)یکنواختی و 
 (.National Standard No. 2965, 2015) قرار گرفت

 

https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwiCtKXevJ_xAhWNzXcKHS_VBfoYABACGgJlZg&ohost=www.google.com&cid=CAESQeD24PGZPTp7nKtqgvznnQG75avEpmpCUFZWlOBZUv9mNTZX1zJLXMZrk_qJqEHZn3ZKBNYwrLSMvVTKPuB32WXK&sig=AOD64_3r5wtDzvcE-MIJFhohBbGI1NoGuQ&q=&ved=2ahUKEwiV15zevJ_xAhWRyqQKHZ3DCs4QqyQoAXoECAIQEg&adurl=
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 هادادهآماری تجزیه و تحلیل 
متایج این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از نرن

تجزیه و تحلیل شد. برای مقایسه میانگین تیمارها SAS (2001) ر افزا

. همه شد درصد استفاده 5ای دانکن در سطح احتمال از آزمون چنددامنه
 .گرفتتکرار انجام  3ها در تیمارها و آزمایش

 

 کدبندی تیمارهای سس مایونز -2جدول 
Table 2- Coding’s of mayonnaise treatments 

Row 
 ردیف

Treatment 

code 
 کد تیمار

Modified 

starch 
نشاسته 

 اصلاح شده

Oil 

percentages 
 درصد روغن

Green pistachio skin powder 
 replacement percentage 

 پستهسبز پودر پوست 

 درصد جایگزینی

Melon seed flour 

replacement percentage  
 دانه خربزهآرد 

 درصد جایگزینی
1 T0 0.1 36 0 0 
2 T1 0 30 0.1 6 
3 T2 0 24 0.1 12 
4 T3 0.05 18 0.5 18 
5 T4 0.05 12 0.5 24 
6 T5 0.025 6 0.75 30 
7 T6 0.025 0 0.75 36 

 

 نتایج و بحث
 تیمارهای سس مایونز رطوبت درصد تغییرات

شود با افزایش میزان درصد می مشاهده 2جدول در گونه که همان
استفاده از پودر پوست پسته و پودر مغز دانه خربزه میزان درصد رطوبت 

ا داری رمقایسه با تیمار شاهد کاهش معنی درتیمارهای سس مایونز 
داری بر میزان أثیرات معنیهمچنین زمان نیز ت (.p≤ 05/0) نشان داد

با افزایش  (.p≤ 05/0) درصد رطوبت تیمارهای سس مایونز نشان داد
داری در میزان روز، کاهش معنی 90روز تولید تا  مدت زمان نگهداری از

در بین تیمارهای  (.p≤ 05/0) مشاهده شددرصد رطوبت کلیه تیمارها 
سس مایونز با مقادیر بالاتر پودر پوست پسته و همچنین پودر مغز دانه 
خربزه میزان درصد رطوبت تیمارهای سس مایونز در طی مدت زمان 

رصد دبررسی نتایج ارزیابی باشد. گهداری، با کاهش بیشتری مواجه مین
ر میزان درصد رطوبت داری ددهنده کاهش معنیرطوبت نشان

تیمارهای سس مایونز بود یکی از دلایل این تغییرات به جهت بالا رفتن 
خشك در فرمولاسیون سس  حضور ترکیبات فیبری و افزایش ماده

باشد که این ترکیبات قادر به احتباس مولکول های آب موجود مایونز می
یهلاین کاهش میزان درصد پیوستگی در ساختار سس مایونز و همچن

 باشدخصوص آب آزاد ماده غذایی میههای آب بهای مولکول
(Aslanzadeh et al.,2012) ،با افزابش درصد پودر پوست پسته  که

یزان ری مو مغز دانه خربزه به جهت افزایش میزان درصد ترکیبات فیب
میزان این کاهش یابد و داری کاهش میطور معنیدرصد رطوبت به

درصد رطوبت، در مقادیر بالاتر استفاده از پودر پوست پسته و آرد دانه 
در راستای افزودن ترکیبات پودری  .خربزه کاهش بیشتری مواجه بود

ثیرات آن بر میزان درصد رطوبت تیمارهای أبه سس مایونز و ارزیابی ت
 سس مایونز نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت.

Shirmohammadi ( 2015و همکاران)  فرمولاسیون در تحقیقی در
را بررسی نمودند و  گاسودمند با افزودن پودر دانه بزرسس مایونز فر

زان داری بر میأثیرات معنیت گدریافتند که استفاده از پودر دانه بزر
بالای خصوص در مقادیر درصد رطوبت تیمارهای سس مایونز به

 هاید رطوبت را کاهش داد که با یافتهاستفاده داشته و میزان درص
 ,.Shirmohammadi et al) تحقیق حاضر نیز همخوانی داشت

2015) .Mesbahi   افزودن پوست در بررسی  2009و همکاران در سال
منظور بهبود ارزش غذایی و به سس کچاپ بهفرنگی و دانه گوجه

نیز دریافتند که افزودن این ترکیبات میزان  خصوصیات رئولوژیك آن
داری طور معنیو میزان ماده خشك را بهدرصد رطوبت را کاهش داده 

 Mesbahi et) راستا بودهای تحقیق حاضر همافزایش داد که با یافته

al., 2009) . 
 

 تغییرات درصد خاکستر تیمارهای سس مایونز
داری بین میزان مشاهده شد که اختلافات معنی 1 شکلبه با توجه 

درصد خاکستر تیمارهای سس مایونز با توجه به اختلاف در تیمار 
 )مقادیر پودر پوست پسته و پودر مغز دانه خربزه( وجود داشت

(05/0≥p.) شود با افزایش میزان می مشاهده 2 شکلگونه که در همان
درصد استفاده از پودر پوست پسته و پودر مغز دانه خربزه میزان درصد 

نیشاهد افزایش معخاکستر تیمارهای سس مایونز در مقایسه با تیمار 
داری بر معنیأثیرات همچنین زمان نیز ت (.p≤05/0)د داری را نشان دا

پودر (. p>05/0) میزان درصد خاکستر تیمارهای سس مایونز نشان نداد
و درصد  3/4پوست پسته و آرد دانه خربزه دارای مقادیر بالایی فیبر 

صد خاکستر تیمارهای سس باشند که باعث افزایش درمی 8/4خاکستر 
در زمینه Sharifi  (2009 )و  Najafi راستادر این  شود.مایونز می

ترکیبات شیمیایی موجود در دانه خربزه بـه ایـن نتیجه دست یافتند که 
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درصد مواد معدنی است که این مواد شامل  2/4دانه خربزه دارای حدود 
زایش رو افباشد. از اینگوگرد، کلسیم، منگنـز، فـسفر، آهن و روی می

ه امـری چرب حاوی آرد دانـه خربـزمیزان خاکستر در سـس مایونز کم
بـا  (2006)و همکاران  Shahidi از سـوی. رسـیدنظـر میبـدیهی بـه

جات )نظیر دانه صیفی مطالعـه در زمینـه ترکیبـات موجـود در مغز
خربزه، طـالبی، هندوانـه و کـدو( بـه نتـایج مشابهی دسـت یافتنـد و 

ها در مواد غذایی بـه دانه مغزترکیبات در اذعـان نمودنـد حـضور ایـن 
دلیـل دارا بـودن مـواد معـدنی در افزایش میزان خاکستر اثرگذارست 

 ,.Shahidi et al) باشدرو نیز گـواهی بر این امر می که نتایج پیش

2006). Nasrabadi و Daryadar (2017)  اثر آرد دانه خربزه بر
ررسی بشیمیایی، فارینوگرافی و بیاتی نان سنگك  وی های فیزیکویژگی

 نمودند و اذعان داشتند که آرد دانه خربزه میزان درصد خاکستر
ر های تحقیق حاضدهد که با یافتهتیمارهای نان سنگك را افزایش می

 همچنین. (Nasrabadi & Daryadar, 2017) باشدراستا مینیز هم

Nasrabadi & Nikfarjam  افزودن آرد دانه خربزه  اثر 2019در سال
ه آرد ها دریافتند کنمودند. آن بر خواص کمی و کیفی نان تست بررسی

هد درا افزایش میتست دانه خربزه میزان درصد خاکستر تیمارهای نان 
 باشد.راستا میهای تحقیق حاضر نیز همیافتهکه با 

 
 مقایسه میانگین درصد خاکستر تیمارهای سس مایونز -1 شکل

Fig. 1. Comparison of average ash percentage of mayonnaise treatments    

 
 تیمارهای سس مایونزتغییرات میزان ویسکوزیته 

مشاهده شد که با افزایش میزان پودر پوست  2شکل با توجه به 
 تیمارهای سس مایونز افزایش پسته و آرد دانه خربزه میزان ویسکوزیته

طور کلی با افزایش سرعت چرخشی به (.p≤05/0) داری نشان دادمعنی
 دداری نشان دامایونز کاهش معنیته تیمارهای سس میزان ویسکوزی

(05/0≥p.)  در بین تیمارهای سس مایونز تیمارهای دارای مقادیر بالاتر
پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه دارای میزان ویسکوزیته بالاتری 
بودند و با افزایش میزان سرعت برشی اسپیندل میزان ویسکوزیته 

قایسه ان این تغییرات در مبالاتری نسبت به تیمار شاهد داشتند که میز
به نظر  باشد.قابل مشاهده می 6Tبا تیمار شاهد به وضوح در تیمار 

ن طرات روغها با قرارگیری پروتئین در اطراف قمولسیونرسد که امی
ر د .شوندشود، پایدار میآمیختگی ذرات میکه موجب جلوگیری از هم

ساکاریدها پایدارکننده دارد. پلیکننده و  واقع پروتئین نقش امولسیون
مانند صمغ، نقش پایدارکننده داشته و عمل خود را از طریق افزایش 

در . نندکویسکوزیته فاز پیوسته و کاهش حرکت قطرات روغن ایفا می

یزان م این تحقیق نیز استفاده از پودر پوست پسته و آرد مغز دانه خربزه،
طور کلی حضور ترکیبات افزایش داد، بهداری طور معنیویسکوزیته را به

فیبری مانند سپری بین بارهای ناهمنام عمل کرده و میزان اتصالات 
داخلی تیمارهای سس مایونز را افزایش داده و همچنین تیمار سس 
مایونز دارای فیبر از میزان وزن بالاتری در مقایسه با تیمار شاهد 

طور ای سس مایونز را بهمارهبرخوردار است که میزان ویسکوزیته تی
دهد و با افزایش میزان ویسکوزیته سس مایونز، داری کاهش میمعنی

شاخص میزان چسبندگی افزایش و همچنین میزان شاخص انسجام به 
 (2013) و همکاران Rahbari. (p≤05/0) داری کاهش یافتطور معنی

اوی حشیمیایی و حسی سس مایونز  وی های فیزیکویژگینیز در بررسی 
 مرغعنوان جایگزین تخمصمغ زانتان به ایزوله پروتئین جوانه گندم و

زوله ها دریافتند که استفاده از ایبه نتایج مشابهی دست یافتند. آن نیز
هد دیسکوزیته سس مایونز را افزایش میپروتئین جوانه گندم میزان و

 باشد. نتایج تحقیق حاضر نیز همراستا میکه با 
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Fig. 2. Comparison of average viscosity index of mayonnaise treatments during 90 days of storage 
 

 تیمارهای سس مایونزpH  تغییرات میزان
ه شد که افزایش میزان استفاده از پودر مشاهد 3جدول با توجه به 

سس مایونز را به  تیمارهای pH پوست پسته و مغز دانه خربزه میزان 
بالاترین میزان کاهش شاخص  (.p≤05/0) داری افزایش دادطور معنی

pH  میزان پودر پوست پسته و مغز دانه خربزه به تیمار دارای بالاترین
در  (.p≤05/0) و کمترین آن به تیمار سس مایونز شاهد تعلق داشت

تیمارهای  در کلیه pHروزه نیز میزان شاخص  90طی زمان نگهداری 
که کمترین میزان طوریداری را نشان داد بهسس مایونز افزایش معنی

روز نود نگهداری مشاهده  در روز تولید و بالاترین آن در pHشاخص 
از فاکتورهای شیمیایی بسیار مهم در  pHو اسیدیته  (.p≤05/0) شد

باشند که در استاندارد ملی ایران ای سالاد از جمله مایونز میهسس
طبق استاندارد  ها تعریف شده است. برمحدوده مشخصی برای آن

بر حسب  6/0نباید از بیشتر و اسیدیته کل  1/4مایونز نباید از   pHایران،
ممکن است  pH گرم در صد گرم اسید استیك کمتر باشد. زیرا افزایش

 5/1و اگر اسیدیته از  ا را فراهم کندزهای بیماریشرایط رشد باکتری
اسیدیته  .کنددرصد بیشتر باشد، مایونز حاصل طعمی نامطلوب پیدا می

(. Moeini Feiz Abadi et al., 2012) درصد است 7/0- 2/1بهینه 
باشد که می 6-5/6ربزه و پوست پسته حدوده آرد دانه خ pHمیزان 

 باشد که بنابراین با افزایش میزانتیمارهای سس مایونز می pHبالاتر از 
تیمارهای سس  pHاستفاده از پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه میزان 

برخی در این زمینه . (p≤05/0) یابدیافزایش مداری طور معنیمایونز به
چرب حاوی فیبـر ای سس کمهنمونه pH اذعان داشتند کهمحققان 

 Aslanzadeh) پرچـرب آن بـودرژیمـی سـبوس گندم بیشتر از نمونه 

et al., 2012) کـه علت این امر کاهش pH  با جانشین نمودن روغـن
نظر رو بهایـن از .دانستآزاد  را کاهش آب فیبـر در سس مایونزبـا 
دانه آن  رو چون از دانه کامل خربزه نه از مغزرسد در پژوهش پیشمی

به عنوان جایگزین روغـن در فرمولاسـیون اولیـه سس مایونز استفاده 
شده است، پوسته دانه خربزه به عنوان یك منبع فیبری عاملی اثرگذار 

ایی، شیمی وی ررسی خصوصیات فیزیکدر ب. بوده است pH ایشبر افز
چرب حاوی آرد کامل دانه تصویری، بافتی و حسی سس مایونز کم

ه از ها اذعان داشتند که استفادبه نتایج مشابهی دست یافتند. آن خربزه
تیمارهای سس مایونز را  pHآرد کامل دانه خربزه میزان شاخص 

 تحقیق حاضر نیز همخوانی داشت. دهد که با نتایجافزایش می

 
 رنگ سنجی هایؤلفهتغییرات م

مشاهده شد که افزایش میزان استفاده از پودر  3جدول با توجه به 
مارهای تی (L*)پوست پسته و مغز دانه خربزه میزان شاخص روشنایی 

کمترین میزان  .(p≤05/0) داری کاهش دادطور معنیسس مایونز را به
به تیمار دارای بالاترین میزان پودر  (L*)ی کاهش شاخص روشنای

پوست پسته و مغز دانه خربزه و بالاترین آن به تیمار سس مایونز شاهد 
روزه نیز میزان  90در طی زمان نگهداری . (p≤05/0) تعلق داشت

 دارییه تیمارهای سس مایونز کاهش معنیدر کل (L*) شاخص روشنایی
در روز  (L*) که بالاترین میزان شاخص روشناییطورینشان داد به را

با (. p≤05/0) تولید و کمترین آن در روز نود نگهداری مشاهده شد
داری بین میزان شاخص مشاهده شد که اختلافات معنی شکلتوجه به 

زردی تیمارهای سس مایونز با توجه به میزان استفاده از پودر پوست 
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با افزایش میزان  .(p≤05/0) دانه خربزه وجود داشت پسته و آرد مغز
استفاده از پودر پوست پسته و آرد مغز دانه خربزه میزان شاخص زردی 

 داری را نشان دادس مایونز در روز تولید کاهش معنیتیمارهای س
(05/0≥p). داری بر میزان شاخص زردی زمان نیز تأثیرات معنی

در روز تولید میزان شاخص  .(p≤05/0) تیمارهای سس مایونز نشان داد
زردی تیمارهای سس مایونز در کلیه تیمارهای حداقل بوده اما در طی 

تیمارهای سس  روز میزان شاخص زردی 90مدت زمان نگهداری 
 داری را نشان دادافزایش معنی 90داری تا روز مایونز به طور معنی

(05/0≥p).  تیمارهای  میزان شاخص زردی در کلیه 90در انتهای روز
در تیمارهای  .(p≤05/0) داری افزایش یافتطور معنیسس مایونز به

سس مایونز با میزان بالاتر پودر پوست پسته و آرد مغز دانه خربزه با 
 90کاهش میزان شاخص زردی در روز تولید، در طی زمان نگهداری 

را نسبت به تیمارهای سس مایونز با میزان روز کاهش تدریجی کمتری 
 شکل. با توجه به (p≤05/0) کمتر و همچنین تیمار شاهد تجربه کرد

زه در ربمشاهده شد که استفاده از پودر پوست پسته و پودر مغز دانه خ
تواند شاخص قرمزی تیمارهای سس مایونز را مقایسه با تیمار شاهد می

تولید سس مایونز تیمار با افزایش میزان در روز . (p≤05/0) کاهش دهد
 پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه شاخص قرمزی تیمارهای سس

داری أثیرات معنیزمان نیز ت. (p≤05/0) داری داشتمایونز کاهش معنی
در  .(p≤05/0) بر میزان شاخص قرمزی تیمارهای سس مایونز داشت

ود در بالاترین میزان خ روز تولید میزان شاخص قرمزی در کلیه تیمارها
 روز به حداقل رسید 90وجود داشت اما در طی زمان نگهداری تا 

(05/0≥p)نگهداری میزان شاخص  90که در انتهای روز ریطو. به
بررسی نتایج . (p≤05/0) قرمزی در حداقل میزان ممکن مشاهده شد

سنجی نشان داد که استفاده از پودر پوست پسته ارزیابی شاخص رنگ
تیمارهای سس مایونز را  *L آرد دانه خربزه میزان شاخص روشنایی و

 *L دلیل این تغییرات در شاخص روشنایی. (p≤05/0) دهدکاهش می
های دو ترکیب پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه توان به رنگرا می

مرتبط دانست. با افزایش میزان استفاده از این دو ترکیب میزان شاخص 
با افزایش جایگزینی باشد. با کاهش بیشتری مواجه می *Lروشنایی 

 یروغـن موجـود در سـس مایونز با آرد دانه خربزه از میزان مؤلفه رنگ
L* های رنگی اسـته و بـر میزان مؤلفهک b*  .در اینجـا بـهافزوده شد

چـرب هـای کـمنمونـه سـس *L رسد کاهش مؤلفه رنگینظـر می
در ارتباط مستقیم با بافت محصول باشـد و از نسبت به نمونه شاهد 

آنجــا کــه بــا جــایگزینی بخــشی از روغــن موجــود در 
تـر میتـر و فـشردهفرمولاسیون با آرد دانه خربـزه بافـت منـسجم

اخص ش تواند این احتمـال وجـود داشـته باشـد کـهمی نتیجه در .گردد
کاهش یابد. در طی زمان نگهداری با افزایش میزان  *L ی روشنای

واند تایونز ناشی از دست دادن رطوبت میسفتی بافت تیمارهای سس م

مچنین ه. دداری کاهش یابطور معنیبه*L ی میزان شاخص روشنای
ربزه تیمارهای سس مایونز به جهت رنگ آرد دانه خ *b ی شاخص زرد

زان با توجه به رابطه عکس بین می یابد.و پودر پوست پسته افزایش می
و قرمزی میزان شاخص قرمزی تیمارهای سس  *b ی شاخص زرد

 & Zarei .(p≤05/0) نمودداری را تجربه نیمایونز نیز کاهش مع

Ghiafeh davoodi  کاربرد آرد کامل دانه ی در بررس 2016در سال
 سسوجود در فرمولاسیون عنوان جایگزین بخشی از چربی مخربزه به

 افزایشو  *Lی روشنای شاخص میزان نیز به کاهش چربمایونز کم
های تحقیق حاضر نیز که با یافتهنمودند  اشاره *bی زرد شاخص

 مطابقت دارد.
 
 اندازه ذرات غییراتت

داری بین میزان مشاهده شد که اختلافات معنی 3جدول با توجه به 
 داری وجود داشتتیمارهای سس مایونز معنیزه ذرات شاخص اندا

(05/0≥p) .طور کلی با افزایش میزان استفاده از پودر مغز دانه خربزه به
 دازه ذرات سس مایونز افزایشو همچنین پودر پوست مغز پسته میزان ان

که کمترین میزان اندازه ذرات سس مایونز طوریداری داشت بهمعنی
و بالاترین میزان اندازه ذرات در تیمار سس مایونز  0T د در تیمار شاه

6T  شد مشاهده(05/0≥p.) شود مشاهده می شکلگونه که در همان
داری بر میزان شاخص اندازه ذرات تیمارهای سس زمان نیز تأثیر معنی

در طی زمان نگهداری میزان شاخص اندازه . (p≤05/0) مایونز داشت
نگهداری افزایش  90مایونز تا انتهای روز ذرات در کلیه تیمارهای سس 

میزان افزایش اندازه ذرات سس مایونز در تیمار سس . (p≤05/0) یافت
بالاترین میزان . (p≤05/0) مایونز شاهد کمتر از سایر تیمارها بود

تغییرات در سس مایونز شاهد دارای بالاترین میزان پودر پوست پسته 
( 6Tدرصد )تیمار 36خربزه به میزان و پودر مغز دانه  75/0به میزان 

افزایش میزان استفاده از پودر پوست پسته و . (p≤05/0) مشاهده شد
آرد دانه خربزه در فرمولاسیون سس مایونز میزان اندازه ذرات را افزایش 
داد و میزان این افزایش اندازه ذرات با افزایش میزان استفاده از پودر 

 یابدداری افزایش میطور معنیهته و آرد دانه خربزه بپوست پس
(05/0≥p) .ته و آرد دانهبا افزایش میزان استفاده از پودر پوست پس 

ی های چربهای بین ذرات گلبولها و فعل و انفعالخربزه میزان واکنش
طور بات فیبری سس مایونز بهسس مایونز و پروتئین و همچنین ترکی

با افزایش درصد پروتئین و  یابد. در این راستاداری افزایش میمعنی
ذرات سس  یزانترکیبات فیبری ناشی از افزایش درصد جایگزینی نیز م

داری افزایش و شاخص انسجام کاهش یافت. در طور معنیمایونز به
طی زمان نگهداری نیز با کاهش میزان درصد رطوبت و کاهش میزان 

س رات سآب آزاد و پیوسته تیمارهای سس مایونز میزان سطح تماس ذ
له موجب افزایش اندازه کلیه ذرات ایونز افزایش پیدا کرده و این مسأم
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شیتی نین به دلیل افزایش میزان درصد تهدر طی زمان گردید. علاوه بر ا
رات دازه ذذرات، کاهش پایداری و افزایش فلوکولاسیون میزان درصد ان

 همکارانو  Adeli Milani. داری یافتسس مایونز افزایش معنی
ل زرد بر گرانروی، پایداری تعلیق، تندی اثر پودر خرد در بررسی (2009)

را بررسی نمودند و دریافتند که استفاده  مایونز سس های حسیو ویژگی
 هاز پودر خردل زرد باعث افزایش اندازه ذرات در مقادیر بالای استفاد

 های سس مایونز را نیز کاهش دادشده و همچنین پایداری امولسیون
(Adeli Milani et al., 2009 .)Moeini Feyz Abadi  و همکاران
ه حاوی صمغ دان مایونز سس های رئولوژیکی و بافتیویژگی(، 2009)

فیبری  ترکیبات ها نشان داد کهرا بررسی نمودند. نتایج بررسی آن شاهی
داری باعث افزایش اندازه ذرات طور معنیتواند بهصمغ دانه شاهی می

  تداشسس مایونز گردید که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت 
(Moeini Feiz Abadi et al., 2012). 

 
 ی سس مایونزهاایداری نمونهپ تغییرات

داری بین میزان شد که اختلافات معنی مشاهده 3 شکلبه با توجه 
با . (p≤05/0) شاخص پایداری تیمارهای سس مایونز وجود داشت

استفاده از پودر پوست پسته و آرد مغز دانه خربزه میزان افزایش میزان 
 داری یافتری تیمارهای سس مایونز کاهش معنیشاخص پایدا

(05/0≥p) .6که تیمار ریطوبهT دارای کمترین میزان پایداری بود 
(05/0≥p) . 

 
 روز نگهداری 90سس مایونز در طی تیمارهای ایداری پشاخص مقایسه میانگین  -3 شکل

Fig. 3. Comparison of the average stability index of mayonnaise treatments during 90 days of storage.  

 

دارای بالاترین میزان پایداری بوده و  Tتیمار سس مایونز شاهد 
. اما (p≤05/0)داری با تیمار شاهد نداشت نیز اختلافات معنی 1Tتیمار 

داری مشاهده شد با تیمار شاهد اختلافات معنی 1Tدر مقادیر بالاتر از 
(05/0≥p) در طی زمان نگهداری میزان شاخص پایداری تیمارهای .

. بالاترین میزان (p≤05/0)داری داشت سس مایونز کاهش معنی
پایداری کلیه تیمارها در روز تولید و در روز نود نیز کمترین میزان 

یکـی . (p≤05/0)شاخص پایداری تیمارهای سس مایونز مشاهده شد 
ای مهـم در مـورد سـس مـایونز پایـداری امولسیونی در هاز شـاخص

جـزای علاوه بـر اندازه ذرات و اختلاف دانسیته ا .دماهای بالا است
فرمـول دو عامـل مهـم دیگر بر روی پایداری امولسیون، گرانروی و 

ی سـزا در پایـدارهثیری بأفشرده بودن ذرات امولسیون هستند که تـ
با افزودن . (Moeini Feiz Abadi et al., 2012) سـس مـایونز دارند

ـیونی تـا حدودی تخریب حالـت امولس پوست پسته و آرد دانه خربزه،
شدگی فاز روغنی باشیم رفـت کـه شـاهد جـداشد و احتمـال مـیمی

که به احتمال زیاد به دلیـل صـنعتی بودن دستگاه هموژنایزر با سرعت 
دهنده و چرخش بالا و همچنـین بـه دلیل نقش خوب عوامل ثبات

ای شدن در پدیده خامه .مشاهده شدکننـده پایـداری مناسبی را تغلـیظ
های سس مایونز پرچرب که حاوی مقادیر کمتر پودر پوست پسته نمونه

و آرد مغز دانه خربزه است، کمتر اتفاق افتاد که ممکن است، به این 
دلیل که قطرات روغن با یکدیگر تماس داشته و اصطکاک حاصل بین 

های با درصد هکه در نمونشود. در حالیای شدن میها مانع از خامهآن
ر است. تبالای پودر پوست پسته و آرد مغز دانه خربزه، این پدیده معمول

های چربی مناسب دهنده و جایگزینتوان با افزودن عوامل قوامولی می
های مختلف، نشاسته اصلاح شده و غیره از این پدیده نظیر صمغ
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ست. به اچرب دارای ویسکوزیته پایینی سـس مایونز کم جلوگیری کرد.
عنوان شاخصی از همین دلیل امکان رسوب پودر در دمای یخچال به

فساد فیزیکی وجود داشت و در صورت رسوب، مقبولیـت خـود را از 
روز یکبـار بـه لحاظ  30هـا هـر رو تمامی نمونهاز این. داددست می

جداشدن روغن و رسوب ذرات پودری مورد بررسی قـرار گرفتند که در 
های فراسودمند شـدن روغـن و در نمونه ای از جدانترل نشـانهنمونه ک

زدگی و رسوب پودر در طول زمان مشاهده نشد. این  ای از روغننشانه
ت پسته پوس توسطامر تاحدود زیادی بـه دلیـل بـالا بردن ویسکوزیته 

در  Zarei & Ghiafeh Davoodi. باشدمیشـده  و آرد دانه خربزه
عنوان جایگزین آرد کامل دانه خربزه به کاربرددر بررسی  2015سال 

به نتایج  چرببخشی از چربی موجود در فرمولاسیون سس مایونز کم
ها دریافتند که میزان پایداری سس مایونز در مشابهی دست یافتند. آن

 یابد.طی دوره نگهداری کاهش می
 

 حسیهای ؤلفهم تغییرات
در طی زمان نگهداری از میزان شد که  مشاهده 4 شکل بهبا توجه 

مطلوبیت حسی ظاهری کلیه تیمارهای سس مایونز کاسته شد که به 
 صورت کاهش درخشندگی و شفافیت تیمارهای سس مایونز مشهود بود

(05/0≥p) .1ها تیمار سس مایونز از نظر ارزیابT  با مقادیر پودر پوست
درصد امتیازاتی مشابه با تیمار شاهد  6و پودر مغز دانه خربزه  1/0پسته 

این تیمار برتری امتیازات حسی خود  (.p≤05/0) در روز تولید نشان داد
های انتهای در ماه روز حفظ کرده و نهایتاً 90را در طی بازه زمانی 

ین شتری برخوردار بود. در بنگهداری نسبت به تیمار شاهد از برتری بی
سایر تیمارها نیز به تدریج با افزایش درصد استفاده از این دو ترکیب، 

ه بوده و داری مواجبعدی نسبت به قبلی با کاهش معنی مطلوبیت تیمار
و شفافیت سس  ها، میزان درخشندگیت دیگر از نظر ارزیاببه عبار

ه و استفاده از پودر پوست پستداری با افزایش میزان مایونز با افت معنی
 تحاکی از تغییرا شکلبررسی نتایج  پودر مغز دانه خربزه مواجه شد.

 ها بوددار آن از نظر ارزیابامتیازات رنگ ظاهری و افت معنی
(05/0≥p) . 1ها تیمار سس مایونز ارزیاباز نظرT  با مقادیر پودر پوست

درصد امتیازات رنگ ظاهری مشابه  6و پودر مغز دانه خربزه  1/0پسته 
 (. P≤05/0) با تیمار شاهد در روز تولید نشان داد

در طی زمان نگهداری از میزان مطلوبیت حسی رنگ ظاهری کلیه 
تیمارهای سس مایونز کاسته شد که به صورت کاهش مطلوبیت رنگ 
ظاهری و کرمی بودن و رنگ معمول تیمارهای سس مایونز مشهود بود 

(05/0≥p) 1. اما تیمارT  برتری امتیازات حسی خود را در طی بازه زمانی
های انتهای نگهداری نسبت به تیمار ایتاً در ماهروز حفظ کرده و نه 90

شاهد از برتری بیشتر رنگ ظاهری برخوردار بود. در بین سایر تیمارها 
نیز به تدریج با افزایش درصد استفاده از این دو ترکیب، مطلوبیت رنگ 

 داری مواجه بوده وظاهری تیمار بعدی نسبت به قبلی با کاهش معنی
ها، میزان رنگ ظاهری سس مایونز با ارزیاب به عبارت دیگر از نظر

داری با افزایش میزان استفاده از پودر پوست پسته و پودر مغز افت معنی
دانه خربزه مواجه شد. با توجه به امتیازات حسی تیمارهای سس مایونز 

ی دارطور معنیمشاهده شد که امتیازات قوام تیمارهای سس مایونز به
ده از پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه کاهش با افزایش میزان استفا

که بالاترین میزان امتیازات قوام طوری. به(p≤05/0)داری یافت معنی
به تیمار شاهد و کمترین آن به تیمار سس مایونز دارای بالاترین میزان 

. در طی زمان (p≤05/0)پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه تعلق داشت 
 داریقوام تیمارهای سس مایونز کاهش معنینگهداری میزان شاخص 

که بالاترین میزان امتیازات قوام در روز تولید طوری. به(p≤05/0)یافت 
و کمترین آن در روز نود نگهداری در کلیه تیمارها مشاهده شد 

(05/0≥p) 1. تیمارT  در روز تولید دارای امتیازات مساوی با تیمار شاهد
بوده و در طی نود روز دوره نگهداری نیز برتری خود را نسبت به سایر 

. همچنین تیمار شاهد نیز (p≤05/0)تیمارهای سس مایونز حفظ نمود 
داری در میزان قوام خود های انتهایی نگهداری با کاهش معنیدر ماه

. بررسی (p≤05/0)داری مواجه شد آن با افت معنیمواجه شد و امتیازات 
پذیری تیمارهای سس مایونز نشان داد که در نتایج ارزیابی حسی مالش

پذیری داری بین امتیازات حسی مالشروز تولید اختلافات معنی
. تیمار سس مایونز شاهد (p≤05/0)تیمارهای سس مایونز وجود داشت 

پذیری بین تیمارهای سس مایونز شدارای بالاترین میزان امتیاز مال
با کمترین میزان استفاده از پودر پوست  1T. تیمار (p≤05/0)بوده است 

با  پذیریداری از نظر مالشپسته و آرد مغز دانه خربزه اختلافات معنی
. اما میانگین امتیازات بالاتری را در (p≤05/0)تیمار شاهد نشان نداد 

. در سایر تیمارهای (p≤05/0)دوره نگهداری نشان داد  90انتهای روز 

2T  6تاT  با افزایش پودر پوست پسته و آرد مغز دانه خربزه میزان
داری داشت پذیری کاهش امتیازات حسی معنیامتیازات حسی مالش

(05/0≥p)ور طهای سس مایونز به. امتیازات حسی مالش کلیه تیمار
روز کاهش یافته که حاکی از کاهش میزان  90داری در طی دوره معنی
. (p≤05/0)باشد پذیری تیمارهای سس مایونز با گذشت زمان میمالش

مشاهده شد که  (4شکل کلی )با توجه به نتایج ارزیابی پذیرش 
داری بین میزان پذیرش کلی بین تیمارهای سس مایونز اختلافات معنی

. (p≤05/0)در روز تولید و تا انتهای مدت زمان نگهداری وجود داشت 
با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیازات پذیرش کلی تیمارهای 

 90داری را تجربه کرد اما در انتهای روز سس مایونز کاهش معنی
رتیب تیمار سس مایونز دارای حداقل میزان تنگهداری برتری تیمارها به

. کمترین (p≤05/0)( بود 1Tپودر پوست پسته و آرد دانه خربزه )تیمار 
میزان پذیرش کلی نیز در بین تیمارهای سس مایونز از روز تولید تا 

. سایر (p≤05/0)تعلق داشت  6Tروز به تیمار  90انتهای مدت زمان 
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قرار  T6نیز بین تیمار سس مایونز شاهد و تیمار  5Tتا  2Tتیمارهای 
 .(p≤05/0)داشتند 

 
 شیمیایی تیمارهای سس مایونز وی های فیزیکبرخی ویژگی -3جدول 

Table 3- Some physical and chemical characteristics of mayonnaise treatments 
Particle size 

 ذراتاندازه 

pH Red 
 (*a)قرمزی

Jaundice 
 (*b)زردی

Lighting 
 (*L)روشنایی

Moisture 

 رطوبت )%(

Storage 

time 

زمان 

 نگهداری

Treatment 

 تیمار

6.49± 0.02 a 
6.54± 0.02 a 

6.65± 0.02 ab 
7.1± 0.02 b 

3.9± 0.02 b 
3.86± 0.02 b 
3.73± 0.03 b 
3.65± 0.04 ab 

1.4± 0.02 a 
1.3± 0.03 ab 
1.2± 0.01 ab 
1.2± 0.02 b 

12± 0.15 a 
12± 0.34 a 
12± 0.52 a 
12± 0.65 a 

89± 0.01 a 
88± 0.02 ab 
86± 0.03 b 

84± 0.01 Bc 

19.86 
19.33 

18 
17 

0 

30 
60 
90 

 
T 

6.92± 0.02 a 
7.32± 0.02 bc 
7.56± 0.00 c 
8.22± 0.02 d 

3.94± 0.04 b 
3.91± 0.02 b 
3.89± 0.01 c 
3.65± 0.04 b 

1.4± 0.02 a 
1.4± 0.03 a 

1.25± 0.01 ab 
1.2± 0.02 b 

11± 0.07 ab 
11± 0.89 b 
11± 0.32 b 
11± 0.45 b 

88± 0.02 ab 
86± 0.01 b 
84± 0.02 bc 
81± 0.01 c 

19.22 
19 

17.4 
16.56 

0 

30 
60 
90 

 
T1 

7.89± 0.03 c 
7.98± 0.05 c 
8.32± 0.01 d 
8.67± 0.02 de 

3.89± 0.01 c 
3.94± 0.04 bc 
3.82± 0.01 c 
3.65± 0.04 c 

1.33± 0.02 a 
1.23± 0.03 ab 
1.11± 0.02 ab 
1.09± 0.02 b 

11± 0.043 a 
11± 0.32 a 
11± 0.01 a 
10± 0.57 b 

86± 0.02 b 
84± 0.03 bc 
82± 0.02 bc 
79± 0.03 cd 

18.87 
18.3 
17 

16.23 

0 

30 
60 
90 

 
T2 

7.89± 0.02 e 
7.98± 0.03 ef 
8.87± 0.04 f 
8.67± 0.02 f 

0.02 a ±4.2 
0.02 b ±3.99 

3.87± 0.05 bc 
0.01 c ±3.67 

1.21± 0.03 ab 
1.21± 0.04 ab 
1.17± 0.05 ab 
1.05± 0.02 b 

0.88 b ±10 
0.23 b ±10 
0.76 c ±9 
0.56 c ±9 

83± 0.02 bc 
81± 0.03 c 
79± 0.04 cd 
76± 0.03 d 

18.2 
17.9 
17 

16.23 

0 

30 
60 
90 

T3 

8.3± 0.01 ef 
8.91± 0.02 f 
8.93± 0.02 ef 
9.3± 0.04 e 

0.02 a ±4.33 
0.02 ab ±4.28 
0.03 ab ±4.11 

4.00± 0.03 a 

1.15± 0.02 a 
1.15± 0.03 ab 
1.0± 0.01 ab 
0.9± 0.05 bc 

0.33 b ±10 
0.00 b ±10 
0.33 c ±9 
0.00 c ±9 

80± 0.02 c 
76± 0.03 d 
73± 0.02 de 
71± 0.02 c 

17.33 
17 

16.66 
16 

0 

30 
60 
90 

 
T4 

8.91± 0.02 f 
9.1± 0.03 ef 
9.87± 0.01 e 
10.22± 0.05 f 

0.02 a ±4.42 
0.01 ab ±4.31 
0.04 ab ±4.25 
0.02 ab ±4.14 

1.09± 0.02 a 
1.3± 0.03 ab 

0.89± 0.01 ab 
0.81± 0.02 b 

0.56 a ±10 
0.34 a ±10 

0.02 c ±9 
0.21 c ±9 

 

0.01 c ±78 
75± 0.02 c 
72± 0.02 c 
69± 0.01 c 

 

17 
16.4 
16 

15.52 

0 

30 
60 
90 

 
T5 
 

9.32± 0.02 e 
9.45± 0.04 e 
9.9± 0.03 e 

10.48± 0.01 f 

0.02 a ±4.56 
0.02 a ±4.44 

0.03 ab ±4.34 
0.04 ab ±4.39 

1.00± 0.02 b 
1.00± 0.03 b 
0.80± 0.00 c 
0.65± 0.00 b 

0.77 c ±9 
0.27 c ±9 
0.66 d ±8 
0.15 d ±8 

0.02 c ±75 
0.03 c ±72 
0.02 c ±69 
0.02 c ±67 

16.34 
16 

15.54 
15 

0 

30 
60 
90 

 
T6 

 
یکی از عوامل مهـم و تأثیرگـذار در سـس مـایونز، میـزان سفتی 
 بافت آن بوده که این عامل در پذیرش و جلـب رضـایت مصرف

 ت. بررسی نتایج ارزیابی سفتی نشان داد کهکنندگان بسیار مؤثر اسـ
زان داری میطور معنیاستفاده از پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه به

 داری افزایش داد که میزانطور معنیسفتی تیمارهای سس مایونز را به
پودر پوست  6Tو  5Tاین افزایش در تیمارهای سس مایونز دارای مقادیر 

نظر پسته و آرد دانه خربزه به میزان بالاتری سفتی را افزایش داد. به
 پروتئینی، محتوای حد استاندارد بیش از افزایش دلیل رسد که بهمی

 از بیش موسیلاژ یا پودر پوست پسته و آرد دانه خربزه و فیبر و حضور

 موجود در آب حضور در پوسته روی مواد که فرمولاسیون بوده در انتظار

 سفتی بیش سبب و اندای نمودهساختارهای کلوخه ایجاد فرمولاسیون

 کاهش نیز طرفی شده است. از مایونز سس بافت نامطلوب و اندازه از

 بر افزایش محصول، در حد از فراتر طوربه روغن فرمولاسیون خود

 تیسفه معکوس با میزان طمیزان انسجام راباست.  زده دامن بافت سفتی
 رودمی انتظاراست، د ای نیمه جامکه مایونز مادهدارد. با توجه به این

و همکاران  Arabshahiحد متعادل باشد. و انسجام آن در  سفتیمیزان 
عنوان دانه ریحان به موسیلاژتأثیر استفاده از ( نیز در بررسی 1393)

و  های فیزیکی شیمیایی، رئولوژیکی، بافتیجایگزین چربی بر ویژگی
ا هنیز به نتایج مشابهی دست یافتند. آن چربحسی سس مایونز کم

تند که استفاده از موسیلاژ دانه ریحان نیز میزان سفتی را افزایش دریاف
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با افزایش میزان پودر پوست و میزان انسجام سس مایونز را کاهش داد. 
به دلیل افزایش بیش از حد ویسکوزیته و افزایش  دانه خربزه پسته و آرد

درصد ماده خشك سس مایونز و افزایش میزان پیوندهای درون 
س های سای شدن آن ساختارهای ناهمگنی از پروتئینلهمولکولی و ژ

گردد که باعث کاهش مایونز و پوره تخم کدو حلوایی تشکیل می

در این راستا نیز تحقیقات گردد پایداری امولسیون سس مایونز می
( نیز با بررسی 1389)و همکاران  Nikniaمشابهی نیز وجود داشت. 

 اریپاید و حسی یهایژگیو بر ومر نهدا و نیحار نهدا صمغ دبررکا تأثیر
نیز به نتایج مشابهی دست یافتند که با نتایج تحقیق حاضر مایونز  سس

 نیز در توافق بود. 

 
 روز نگهداری 90ارزیابی حسی تیمارهای سس مایونز در طی   مقایسه میانگین شاخص -4شکل 

Fig. 4. Comparison of the average sensory evaluation index of mayonnaise treatments during 90 days of storage.  

 
 تغییرات جمعیت میکروبی

در این تحقیق مشاهده شد که استفاده از پودر ، 5شکل با توجه به 
داری میزان جمعیت مغز دانه خربزه به طور معنیآرد  پوست پسته و

طور به .(p≤05/0) دهدی تیمارهای سس مایونز را کاهش میمیکروب
ها در مواد غذایی به عوامل غذایی به عوامل کلی رشد و بقاء باکتری

که در  هاییافزودنیمتعدد بیرونی مانند فلور باکتریایی، درجه حرارت، 
شود و نیز عوامل داخلی ترکیبات استفاده میروسه تهیه مواد غذایی پ

ای طبیعی معمولاً ترکیبات هاکسیدانیآنتماده غذایی، بستگی دارد. 
آیند. دست میکه از منابع مختلف گیاهی به فنولیك گیاهی هستند

عنوان عوامل توانند بهمعمولاً چندکاره هستند و می ترکیبات فنولیك
یژن اکس لیت کننده فلزات و فرونشانندهکیهای آزاد(، )رادیکال ه،کاهند

تحقیقات نشان داده که غذاهای غنی از ترکیبات  .یکتایی عمل کنند
اکسیدانی، فنولیك با یکسری از خصوصیات فیزیولوژیکی همانند آنتی

ازدارنده اکسیداسیون لیپوپروتئین و ، بزاییجهشیکروبی، ضدمضد

 گلی و .باشندمیالتهابی و غیره را دارا ضد فعالیت، هاتجمع پلاکت
ر ینشان دادند که پوست سبز پسته حاوی مقاد 2005همکاران در سال 

ابع باشد که مقدار آن در مقایسه با منقابل توجهی ترکیبات فنولیك می
های گرم منفی نسبت به طور کلی باکتریبه .باشددیگر قابل توجه می

ن تفاوت تر هستند که ایفنولیك مقاومها نسبت به ترکیبات گرم مثبت
یقات تحق .دها باشسلولی آنشاید به دلیل تفاوت در ساختمان دیواره 

میکروبی عصاره گیاهان مختلف انجام شده متعددی روی فعالیت ضد
و همکاران  Oliverilabتوان به تحقیق است. از جمله این تحقیقات می

اشاره کرد. در  پوست گردوروی اثر ضدمیکروبی عصاره آبی  (2008)
ای گرم همیکروبی عصاره پوست گردو روی باکتریاین تحقیق اثر ضد

منفی، گرم مثبت، مخمر و کپك بررسی شد. نتایج نشان داد که ترکیبات 
، وسباسیلوس سرئهای گرم منفی از جمله فنولیك تنها روی باکتری
 ،میکروبی دارنداثر ضد باسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس

که روی ( 2008و همکاران ) Oliverilabدر تحقیق دیگر توسط 
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خاصیت ضدمیکروبی عصاره سه واریته فندق انجام شد نتیجه مشابهی 
کند یهای این محققین را تائید منتایج این تحقیق نیز یافته. دست آمدبه

وی میکروبی بیشتری ردهد که ترکیبات فنولیك اثر ضدو نشان می
 .ا دارندههای گرم منفی و قارچهای گرم مثبت نسبت به باکتریباکتری

مقالات زیادی در مورد فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات فنولیك گزارش 
شده است. با وجود این، سازوکار این ترکیبات به روشنی مشخص نشده 

اند که اثر ترکیبات کرده گزارشWright (2013 )و  Prindle  .است
های پایین، ترکیبات باشد. در غلظتوابسته به غلظت میفنولیك 

هایی که در ارتباط با تولید انرژی ویژه آنزیمها بهفنولیك بر فعالیت آنزیم
های بالاتر، ترکیبات که در غلظتگذارند، در صورتیهستند اثر می

ات فنولیك شوند. اثر ترکیبها میفنولیك باعث غیرطبیعی شدن پروتئین
ات قابلیت ترکیب تواند در نتیجهها و تولید سم میمیکروببر رشد 

ز درون ها اسلولی و خروج ماکرومولکول پذیری دیوارهفنولیك در تغییر

های غشاء پروتئینتوانند با نیز باشد. همچنین این ترکیبات میسلول 
یر در ها و به تبع آن تغیواکنش داده و باعث تغییر شکل این پروتئین

که  از این پس (2011و همکاران ) Rico Muñozد. ها شونآنعملکرد 
نشان دادند که ترکیبات فنولیك مختلف اثرات مختلفی روی غشاء 

 دارند، نتیجه گرفتند که ترکیبات فنولیك استافیلوکوکوس اورئوس
های مشترک ندارند و ممکن است که هدف احتمالاً یك سازوکار

آرد دانه  .ها وجود داشته باشدآنمیکروبی مختلفی در ارتباط با اثر ضد
تواند به مهار اکسیداسیون اکسیدانی میا بودن ترکیبات آنتیخربزه با دار

و همچنین اکسیداسیون لیپیدی توسط فلور میکروبی کمك کرده و با 
کاهش میزان شاخص فعالیت آبی در تیمارهای سس مایونز میزان 

اعث کاهش رشد کپك ب شاخص رشد میکروبی را کاهش داده و نهایتاً
 و مخمر در تیمارهای سس مایونز به همراه پودر پوست پسته شود.

 
 روز نگهداری 90مقایسه میانگین شاخص جمعیت میکروبی تیمارهای سس مایونز در طی  -5 شکل

Fig. 5. Comparison of the average microbial population index of mayonnaise treatments during 90 days of storage.  

 

 گیرینتیجه

افزون ایی موجود در طبیعت و افزایش روزخطر کاهش مواد غذ
خصوص غذا جمعیت و ترس از عدم جایگزینی مواد مورد استفاده به

برای انسان، توجه بسیاری از محققین کشورهای جهان را به استفاده از 
خصوص در زمینه صنایع مواد غذایی را به ههای بیوتکنولوژی بروش

د صنایع مواد غذایی و خود معطوف کرده است. با زیانی مواد زای
گشای حل مشکلات کمبود تواند در بسیاری از موارد، راهکشاورزی می
از پودر پوست سبز پسته و در این تحقیق  .ر طبیعت باشدمواد غذایی د

منظور تهیه سس مایونز فراسودمند رژیمی و همچنین بهآرد دانه خربزه 

 .تفاده شداسباشد، درصد بالایی میاستفاده از ضایعات پوست پسته که 
تاکنون در فرمولاسیون هیچ نوع سسی از پودر پوست پسته و آرد دانه 

نتایح تحقیق نشان داد که استفاده از پودر خربزه استفاده نشده است. 
تواند درصد می 6درصد و  1/0ان زپوست پسته و آرد دانه خربزه به می

به عنوان فرمولاسیون بهینه مناسب جهت تولید سس مایونز فراسودمند 
اهش ک یر بالاتر از تیمار بهینه به دلیلمقاد این تحقیق پیشنهاد شود.در 

ی یازات حسپایداری و افزایش جمعیت میکروبی و همچنین کاهش امت
ا ب ها و همچنین مغایرت پارامترهای حاصلهسس مایونز توسط ارزیاب

 با هایتاًن تواند مورد استفاده قرار گیرد.استاندارد ملی سس مایونز نمی
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به  .ردک استفاده مایونز سس فرمولاسیون در آن از توانمی ذیل نسبت
ی و حسی شیمیای وی صوصیات فیزیکخطور کلی با توجه به تغییرات 

 1/0یران مدر مفادیر بالای استفاده در مقایسه با استاندارد ملی تا مقادیر 
 د.گیرعنوان تیمار بهینه مورد استفاده قرار تواند بهمی درصد 6درصد و 
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Abstract 
1Introduction: Sesame oil and sweet almond oil are rich in unsaturated fatty acids and antioxidant components, 

providing nutritional and functional properties including improvement of the gastrointestinal system, decrease in blood 
cholesterol level, eventually leading to a decrease in the risk of cardiovascular disease. The present study examined the 
possibility of the production of emulsion based on sesame and sweet almond oils and the effect of preparation on its 
stability. 

 
Material and methods: Sesame oil and sweet almond oil with tween 80 and span 80 as emulsifiers were used in 

emulsion production. In order to prepare the nanoemulsions, the water and oil phases were prepared separately by the 
ultrasonic homogenizer.  Ultrasonic waves were applied for homogenization and the effect of Ultrasonic time (5, and 10 
min), oil content (2, and 4%), and emulsifier concentration (0.25, 0.5%) on particle size, particle distribution index (PDI), 
turbidity loss rate, emulsion stability and zeta potential of nanoemulsions were studied. 

 
Results and discussion: Ultrasonic time had a reverse effect on particle size, particle distribution index (PDI) and 

turbidity loss rate and a direct effect on emulsion stability. The particle size and turbidity loss rate of prepared emulsions 
had a direct relation with oil concentration and a negative effect on emulsion stability. Emulsifier concentration had a 
positive effect on emulsion stability, a negative effect on emulsion stability, and had no significant effect on turbidity loss 
rate. According to the results of the effect of type and concentration of oil on particle size distribution, turbidity reduction 
rate and stability of nanoemulsions in all cases, samples containing sesame oil with a concentration of 2% compared to 
sweet almond oil, had better results, the presence of this oil led to the formation of nanoemulsions with smaller particles 
and greater stability. The produced nanoemulsions had a particle size between 200-320 nm, a stability of 91-98/7% and a 
turbidity reduction rate of 0.0010-0.0027. Also, the highest stability and zeta potential were reported 98.7 % and -33mV 
respectively, which belonged to sample k4. Therefore, this sample was selected as the optimal sample. 

The results showed that the particle size, mean particle diameter, particle dispersion and turbidity reduction rate 
showed a significant difference between the samples, so that the lowest and highest were related to K4 sample (2% sesame 
oil, homogenization time 10 minutes and Emulsifier concentration ratio 0.5%) and sample B5 (almond oil 4%, 
homogenization time 5 minutes and emulsifier concentration ratio 0.5%) (p <0.05). The results also showed that the 
highest level of stability and zeta potential was related to K4 sample. Thus, the best nanoemulsion, K4 sample was 
introduced. 
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 پژوهشی-علمیمقاله 
 

 ابییو کنجد با استفاده از امواج فراصوت و ارز یرینروغن بادام ش یهبر پا یوننانوامولس یدتول

 آن هاییژگیو
 

 2یطبس یسارا ناج -1یانالهام مهد -*1فرآریان اکرم -1چشمهقره یدریمعصومه ح

 05/12/1399تاریخ دریافت: 

 26/07/1400تاریخ بازنگری: 

 25/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 یاندهیطور فزابه، که دارند یفرد به منحصر ییایمیکوشیزیف یهایژگیو و یبه علت خواص عملکرد ییو دارو ییغذا عیدر صنا هاونیامروزه استفاده از نانوامولس

در این پژوهش، از  هستند. هایژگیو نیاجمله  بالا از یکیزیبالا و ثبات ف یدسترس تیقابل ن،ییکدورت پا بات،یترک یبالا در محصورساز ییاست. کارا شیرو به افزا
سازی ذرات امولسیون از امواج منظور همگنعنوان امولسیفایر( در تولید نانوامولسیون استفاده شد. به)به 80و اسپن  80به همراه توئین و کنجد شیرین  روغن بادام 

درصد(  5/0و  25/0امولسیفایر )دقیقه( و غلظت  10و  5سازی )درصد(، زمان همگن 4و  2غلظت روغن )و تاثیر شرایط مختلف فرآیند شامل گردید فراصوت استفاده 
توجه به لزوم با  .ها مورد بررسی قرار گرفتکاهش کدورت، پایداری و پتاسیل زتا نانوامولسیون ذرات، شاخص پراکنش ذرات، نرخ بر متغیرهای وابسته شامل قطر

فرمولاسیون تهیه در  (80)تویین  سوربات( به پلی80سپن امونواولئات سوربیتان)غلظت نسبت  غلظت امولسیفایر،منظور از طور جداگانه،هروغنی بتهیه فاز آبی و فاز 
و  اریپاید ،تشکیل .خواهیم بودپایداری فیزیکی مناسبی  با وذراتی در ابعاد نانو  به تولید پارامترهای فوق قادر طبق نتایج با استفاده از باشد.نانوامولسیون می

و  زیفا رفتار ،یتهزیسکوو ،کتیوافرر ندیسا ،سطحی کششدر آب،  حلالیت ،)قطبیت غنرو زفا فیزیکوشیمایی تخصوصیا به غلبا هانمولسیوانانو تخصوصیا
در تمامی ، هانرخ کاهش کدورت و میزان پایداری نانوامولسیون دست آمده از تاثیر نوع و غلظت روغن بر توزیع اندازه ذرات،هطبق نتایج ب لذا .دارد بستگی (اریپاید

گیری از نتایج بهتر برخوردار بودند و حضور این روغن منجر به شکل روغن بادام شیرین،نسبت به درصد  2حاوی روغن کنجد با غلظت های نانوامولسیونموارد 
 0027/0 تو نرخ کاهش کدور 91- 7/98%پایداری  نانومتر، 200 -320تولیدی دارای اندازه ذرات بین های نمونه .نانوامولسیون با ذرات ریزتر و پایداری بیشتری شد

کمترین و بیشترین  یکهداری داشته، بطوراختلاف معنی هاو نرخ کاهش کدورت میان نمونه قطر ذرات نیانگیم ،اندازه ذراتمیزان نتایج نشان داد، . بودند0010/0-
درصد، زمان  4)روغن بادام  B5درصد( و نمونه  5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن 2)روغن کنجد  K4ترتیب مربوط به نمونه به

مربوط به گزارش شد که  ولتمیلی -33و  %5/98ترتیب بهبیشترین میزان پایداری و پتاسیل زتا . درصد( بود 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  5سازی همگن
ین در بعلاوه بر پایداری بالاتر این تیمار، از آنجاییکه . شده بود ، تهیهدقیقه و با افزودن روغن کنجد 10 )زمان فراصوت( سازیزمان همگن بوده و طی K4نمونه 

 پتانسیلمانند  هامایشآز سایر منجاا ایبر بهینه نفرمولاسیو انعنوبه، k4ن ، فرمولاسیون نانوامولسیوبرخوردار بود نانومتر( 200) ذرات از کوچکترین سایر تیمارها
 .شد بنتخاا ها درمقیاس نانوتوزیع اندازه ذرات و حصول اندازه قطره ،اریپاید، ورتکد ،تاز

 
 .ذرات، پایداری، روغن بادام شیرین، روغن کنجد نانوامولسیون، قطر کلیدی: هایواژه

 

 2مقدمه
های کلوئیدی ناهمگنی هستند که از اختلاط دو ها، تعلیقامولسیون

ها از نظر شوند. این سامانهمایع غیرقابل امتزاج تشکیل می
بوده و ممکن است به تدریج پایداری خود را از  اپایدارترمودینامیکی ن

هایی های امولسیونی، ویژگیدر سامانه (.Deman, 1990)دست بدهند 
پایداری، رئولوژی، ظاهر، رنگ و بافت بستگی به اندازه قطرات و مانند 

                                                           
 .انیرا ن،قوچا ،سلامیآزاد ا هنشگادا ن،قوچا حدوا ،ییاغذ صنایعو  معلو وهگر -1
 مشهد، یی،غذا یععلوم و صنا یموسسه پژوهش یى،نانو فناورى مواد غذا گروه -2
 .یرانا

طورکلی، اندازه به(. Tadros et al., 2004)توزیع اندازه قطرات آنها دارد 
ها، ترین آنکه مهمها به عوامل متعددی وابسته است قطرات امولسیون

ها روش و شرایط تولید و نیز نوع و غلظت ترکیبات تشکیل دهنده آن
فیزیکوشیمیایی  هایمکانیسم (.Gutierrez et al., 2008باشد )می
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 5تورم استوالد و 4شدن لخته انعقاد، ،3شدن ایخامه جمله از متعددی
برای . (Coupland et al., 2001) شوندمی امولسیون ثباتیبی سبب

یتفاده ماسیا امولسیفایر  سورفکتانت کی ازحفظ پایداری امولسیون 
با کاهش  را ایجاد و با جذب در سطح قطرات غشای محافظ که شود

تجمع و بهم پیوستن ذرات فاز پراکنده و در  از کشش بین سطحی
به  امولسیفایر افزودن .کندجلوگیری می دو فاز،نهایت جدایش کامل 

 تثبیت امولسیون و سطحی کشش کاهش سبب روغن و آب مخلوط

 .اندشده امولسیفایر شناخته نوانعبه گوناگونی ترکیبات .گرددمی
 با هاییامولسیون قادرند هستند که امولسیفایرها از ایدسته ها،پروتئین

 زمان طول در امولسیون ذرات اندازهاما  کنند ایجاد کوچک ذرات

ذرات  قطر متوسط .گرددمی امولسیون سبب ناپایداری و یافته افزایش
اما این ذرات  است بالا ساکاریدها،پلی توسط شده پایدار هایامولسیون

های محیطی و افزایش اندازه ذرات ارای مقاومت بالا در برابر استرسد
های گروه کاربرد با بنابراین(. Harnsilawat et al., 2006) هستند

 و کوچک قطر ذرات با هاییامولسیون نیستیم قادر مذکور امولسیفایری
پلی .(Qian et al., 2011) کنیم تولید زمان طول در بالا پایداری
 فعال سطحی ترکیبات از گروهی سوربیتان استرهای و هاسوربات

 ترکیبات دارویی هستند. این و غذایی صنایع در استفاده مورد غیریونی

 هنگام در بالا پایداری و کوچک اندازه ذرات با هاییامولسیون قادرند

 بودن، دسترس در به توجه با امولسیفایرها کنند این تولید نگهداری

استفاد  غذایی صنایع در گسترده طوربه قبول، قابل هزینه و ایمنی
 قطرات اندازه روی ها را ازامولسیون .(Leong et al., 2009) وندشمی

نانومتر( و  1000تا  100) نانو نانومتر(، 100 تا 10) میکرو به امولسیون،
 ,.Gutierrez et al) کنندمیکرومتر( تقسیم می 100تا  5/0) ماکرو

2008 .) 
بــا قطراتی با اندازه بی قییهای حقونیامولســ ،اهونینانوامولس

با  ینهایــت کوچــک هســتند کــه از ایــن لحاظ تشــابه زیاد
ها، که آنها ونیکروامولســیها دارنــد. اما برخلاف مونیکروامولســیم

پایدار هستند،  کییصورت ترمودینامشــفاف و بهمهییا ن هم شــفاف
، دیگر انیپایدارند. به ب کیینتیصورت ســها فقط بهونیامولسنانو

های تعادلی هســتند، یعنی تعادل ها سامانهونیکروامولسیم
های ها ســامانه ونیدارند، در حالی که نانوامولســ کییترمودینام

خودی به جدا شدن به فازهای با یک تمایــل خودبه رتعادلــییغ
ها ممکن اســت تعادل ونینانوامولســ ه،دهنده هستند. البتلیتشک

نسبتا بالایی را حتی برای چندین ســال داشته باشند و این  کیینتیس
ه ها شدموجب متمایز شــدن آن زیکییطولانی بودن دوره پایداری ف

 (.Solans et al., 2005)ت اس

                                                           
3 Creaming  

4 Flocculation 

 مرحله در سازی شامل دو مرحله است؛فرایند امولسیون اساساً

 امولسیون سطح ویژه قطرات، شکستن و شکل تغییر با نخست،

 سطحی یا فعال مواد استقرار با دوم، در مرحله اما شودمی داده افزایش

 به از پایدارسازی، بر علاوه فازها، مشترک سطح در امولسیفایرها

 این به .دشوجلوگیری می جدید شده تشکیل قطرات یوستن مجددپهم

مثل  مختلفی تجهیزات نخست انجام مرحله برای معمولاً  ترتیب،
همگن بالا، برشی سرعت های باکنمخلوط ساده، هایکنمخلوط

همگن حرکت گردابی، دارای سازهایهمگن بالا، با فشار سازهای
 قرار مورد استفاده کلوئیدی سازهای آسیابهمگن و فراصوت، سازهای

-نانوامولسیون هایسازی ویژگیهینهب (.(Silva et al., 2012 گیردمی

 نیز متغیرهای و ترکیبات به مربوط متغیرهای بهینه کردن طریق از ها

 و عمده اهداف .بود خواهد آنها ممکن تهیه شرایط و روش به مربوط
 به اغلب رسیدن هانانوامولسیون هایویژگی سازیدر بهینه نهایی

 است پایداری حداکثر و پاشیدگیحداقل بس قطرات، اندازه حداقل
(Tadros et al., 2004). روش به دو هانانوامولسیون تولید طورکلی،به 

-نمیکروامولسیو فرایند( پایین با انرژی سازیامولسیون: است ممکن
 کنترل به دلیل دوم، که روش بالا انرژی با سازیامولسیون و )سازی

 و مناسب هاییامولسیون تولید قابلیت امولسیون و قطرات اندازه توزیع
 هانانوامولسیون تهیه و بیشتری دارد صنعتی کاربرد قابلیت زیاد، با تنوع

 جمله از از تجهیزاتی استفاده با بالا انرژی با سازیروش امولسیون به

همگن و فشار بالا، یا سرعت با سازهایهمگن های کلوئیدی،آسیاب
 فراصوت سازهایهمگن میان، این در .است ممکن فراصوت سازهای

-بس حداقل دستیابی به و قطرات اندازه کاهش برای کارایی بالایی

 ,.Silva et al) پایداری نانوامولسیون دارند نتیجه در و پاشیدگی

امواج فراصوت با شدت بالا از طریق ظهور اثرات مکانیکی  (.2012
یعنی ایجاد نیروهای برشی شدید و اعمال فشار و دما  ،زاییحفرهپدیده 

 Rao etهای مواد تحت فرآیند هستند )قادر به ایجاد تغییر در ویژگی

al., 2011; Li and Chiang, 2012.) 
 است که قطرات اندازه بودن ریز ،هاولسیوناممزایای نانو از جمله

 Silva et) کاربرد بیشتری دارند معمولی هایامولسیون مقایسه با در

al., 2012.) موجب ها نیزنانوامولسیون قطرات اندازه بودن ریز خیلی 

رسوب  تشکیل و شدن ایخامه هاینگهداری پدیده طی در شودمی
 شدن فلوکه و پیوستگی هممانع به قطرات بودن ریز زیرا نیفتند، اتفاق

 قطرات، ریز بودن خیلی واسطهبه همچنین، گردد.سطحی می

نفوذ  قابلیت دلیل همین به و دارند ویژه زیادی سطح هانانوامولسیون
 موثر انتقالی سامانه یک را به آنها ویژگی این و شتهدا بالایی خیلی

 از بالایی غلظت که به هاامولسیون برخلاف ،ضمناً .کرده است تبدیل

5 Ostwald Ripening 
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از  تریپایین غلظت حضور در هادارند، نانوامولسیون نیاز سورفاکتانت
 .دشونمی تشکیل مواد این

Qian ( گزارش 2011و همکاران ،)های روغن کردند نانوامولسیون
های کوچک مولکول در مقایسه با نمونهذرت تهیه شده با سورفاکتانت

 Qianها، اندازه قطرات کوچکتری داشتند )های تولید شده با پروتئین

et al., 2011.) ًواسطه گیری قطرات نانوامولسیون به، شکلاصولا
هم پیوستن قطرات یعنی شکستن قطرات و بهکنش دو پدیده، برهم

هم پیوستگی قطرات شود. در این میان، نرخ بهتشکیل شده کنترل می
آنجاییکه  از .شودتوسط فعالیت سطحی و غلظت امولسیفایر تعیین می

 کیلئ)او اشباعریچرب غ دیاسبالایی از شامل درصد  نیریروغن بادام ش
 41دود اسید لینولئیک تا ح یحاو ( و روغن کنجددیاس کینولئیو ل دیاس

یم یفنل باتیهمچون توکوفرول و ترک یدانیاکسیآنت باتیو ترکدرصد 
 دهد ابتلا به سرطان را کاهش نهیکلسترول و زم زانیم ندنتوایم، باشند

(Jacobsen, 2010). های گیاهی، روغن کنجد در مقایسه با سایر روغن
بیشتری دارد. مواد غیرقابل ( درصد 2حدود ) غیرقابل صابونیمواد 

ها، توکوفرولها و تری ترپن الکلها، تری ترپنصابونی شامل استرول
یکی از منابع غنی این روغن  باشد.های کنجد میها و لیگنان

 باشد. مصرف فیتواسترول موجبفیتواسترول( می) های گیاهیاسترول
نتیجه جلوگیری از حملات قلبی و عروقی  کاهش کلسترول خون و در

ه تهی این تحقیق، جهت دربا توجه به خصوصیات ذکر شده،  د.شومی
به کمک امواج فراصوت، از دو نوع روغن کنجد و بادام  نانوامولسیون

اسپن و  ، همراه با%4و 2صورت جداگانه و در دو غلظت هشیرین ب
 سازیو تاثیر زمان همگن شداستفاده عنوان امولسیفایر( )به 80تویین

ذرات، شاخص  قطرغلظت امولسیفایر و روغن بر روی  ،)زمان فراصوت(
کاهش کدورت، پایداری و پتاسیل زتا، مورد بررسی  پراکنش ذرات، نرخ

  .گردید

 
 تیمارهای مورد بررسی -1جدول 

Table 1- The treatments examined 
Sample 

Code 

 کد نمونه

Oil 

 روغن
Sonication 

time (min) 

 فراصوت زمان

 )دقیقه(

Ratio of emulsifier 

concentration (span to tween) 
اسپن به  (نسبت غلظت امولسیفایر

 تویین(
1K Sesame 

 %2کنجد 
5 0.25 

2K Sesame 
  %2د کنج

10 0.25 

3K Sesame 
 %2کنجد 

5 0.5 

4K Sesame 
 %2کنجد 

10 0.5 

5K Sesame 
 %4کنجد 

5 0.5 

6K Sesame 
 %4کنجد 

10 0.5 

1B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

5 0.25 

2B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

10 0.25 

3B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

5 0.5 

4B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

10 0.5 

5B Sweet almonds 
 %4بادام شیرین 

5 0.5 

6B Sweet almonds 
 %4بادام شیرین 

10 0.5 

 هامواد و روش
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روغن بادام شیرین و روغن کنجد از بازار محلی تهیه شد. 
 موادو سایر  (Span 80)، مونواولئات سوربیتان 80سوربات پلی
آلمان  مرک ها، از شرکتجهت انجام آزمون ازیمورد ن یشگاهیآزما
 . دیگرد دارییخر

 

بادام شیرین و روغن کنجد  روغن امولسیون تهیه نانو روش
 آب در

 5/0و  25/0نظر در دو غلظت  موردتهیه نانو امولسیون منظوربه
دقیقه، توسط دو روغن کنجد و  10و  5درصد، طی دو زمان فراصوت 

 کدام هر روغنی و فاز آبی درصد، فاز 4و 2بادام شیرین، در دو غلظت 

سازی نانوامولسیون بر پایه آماده جهت. شدند تهیه جداگانهصورت به
به تویین  80امولسیفایر )نسبت اسپن %25/0روغن کنجد، با غلظت 

 80سوربات یا توئین پلی cc 4آبی،  فاز منظور تهیه(، نخست به80

اضافه شد.  محیط دمای در یون بدون آب آبی( به فاز )امولسیفایر
 روغنی فاز همزده شد. دقیقه 10مدت  به همزن توسط حاصل محلول

)امولسیفایر فاز  80اسپن  یامونواولئات سوربیتان  cc 1افزودن  با نیز
 اولیه امولسیون از روغن کنجد آماده گردید.  cc 4و  cc 2روغنی( به 

آبی  فاز به قطره قطره صورتروغنی به فاز افزودن امولسیون( با )پیش
 حال همگن دور در دقیقه در 500 همزن مغناطیسی با دور توسط که

 روغنی، فرایند فاز کامل افزودن از شد. پس تهیه بود، شدن

 مرحله کرد. در ادامه پیدا دقیقه 15 مدت به همزن توسط سازیهمگن

 بر دور 6500سرعت  دور بالاو با با همزن توسط سازیهمگن بعد،

 هرچه شدن شکسته منظوربه انجام شد. دقیقه 10 مدت به دقیقه

 سازهمگن وسیلهبه شده تهیه امولسیون روغن، پیش قطرات بیشتر

 50 فرکانس متر،میلی 7 قطر با تیتانیوم پروب به فراصوت مجهز
شد  حاصل نهایی ترتیب نانوامولسیون این به گردید. ، همگن کیلوهرتز

(Homayounfal et al., 2013 .) در تهیه نانوامولسیون با غلظت
، تمامی مراحل یکسان بوده، با این تفاوت که فاز آبی، %5/0امولسیفایر 
تهیه  محیط دمای در یون، بدون آب سوربات بهپلی، cc 2از افزودن 

سازی نانوامولسیون بر پایه روغن بادام گردید. همین روش، جهت آماده
تیمارها با توجه به زمان  ، تمامی1جدول در کارگرفته شد. شیرین نیز به

ت کار رفته، با علامفراصوت، غلظت امولسیفایر، نوع و غلظت روغن به
 اند.هاختصاری معرفی شد

 

 امولسیون ذرات قطر میانگین گیریاندازه
بر اساس میانگین  هتولید شد نمولسیوانانو یها هقطر هازندا متوسط
 پراکنش نور لیزر گراد، براساسدرجه سانتی 25در دمای  ،قطر حجمی

(Cordouan -Vasco3فرانسه ،) منر توسط حاصل نتایج و گیریاندازه

                                                           
1 Debroukere Mean 

ه به صورت رابط فرانهوفر مدل طبق و ذرات اندازه سنجش دستگاه افزار
یانگین قطر حجمی )میانگین م D [3 ,4]ه، در این رابط ، گزارش شد.1

)  Pezeshky)بود  idقطر تعداد قطرات با in و 1حجم معادل

Najafabadi et al., 2018.)  
(1)  

𝐷[4,3] =
∑𝑛𝑖𝑑𝑖

4

∑𝑛𝑖𝑑𝑖
3 

 

 اتذر پراکنش شاخص

 شد محاسبه 2رابطه  از استفاده با نیزتوزیع اندازه ذرات 
(Pezeshky Najafabadi et al., 2018.)  

Span =
D(90%)−D(10%)

D(50%)
 (2)                                         

 

Span ( %50): معیار پراکندگی ذرات حولD 
(90% )D ،حجم درصد  90: قطری که حجم ذرات کوچکتر از آن
 دهد. ذرات موجود در سیستم را تشکیل میکل 

(50%) D:  ،حجم درصد  50قطری که حجم ذرات کوچکتر از آن
 دهد )قطر میانه(.موجود در سیستم را تشکیل می ذراتکل 

(10% )D ،حجم درصد  10: قطری که حجم ذرات کوچکتر از آن
 .دهدذرات موجود در سیستم را تشکیل میکل 

 
  کدورت کاهش نرخ گیریاندازه

 ثابت صورتبه سیسی 300 هایبطری ه پس از انتقال ب هانمونه

درجه 25، در دمای محیط ساعت 24به مدت کوچکترین تحرک  بدون و
 از مترسانتی 4 فاصله با نمونه مقداری .دنگهداری شگراد، سانتی

 وسیلهبه نانومتر 500 موج طول در آن جذب و برداشته بطری انتهای

، UV-VIS،Specord 210plus  ،Analytikjena) اسپکتروفتومتر
 بیشتر پایداری و کدورت بیانگر هانمونه بالاتر جذب د.ش بررسین( لما

درصد  10 به جذب که شودمی قرائت زمانی تا هانمونه جذب .ها بودآن
 و شده زمان ترسیم به نسبت جذب نمودار سپس .برسد اولیه جذب
 با دکهش گرفته نظر کدورت در کاهش نرخ عنوان به حاصل خط شیب

 (.et al., Floury 2007)دارد  عکس رابطه هانمونه پایداری

 

  (ESI)2پایداری نانوامولسیون گیریاندازه
 به نمونه از لیترمیلی 15 امولسیون، تهیه از پس آزمون، در این

هرگونه  از تا شد دربندی مناسبی طرز به و ریخته لوله آزمایش داخل
وسیله اندازهبه جدایش گرانشی بهشود و حساسیت آن  جلوگیری تبخیر

 ساعت 24پس از ای شده یا ته نشین شده خامه گیری میزان لایه
 .گردیدتعیین  3 گراد به کمک رابطهدرجه سانتی 25دمای در نگهداری 

2 Emulsion Stablity Index  
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 گیری واندازه (HC)ه لول بالای در شده جدا لایه در این رابطه ارتفاع

 و  (HE)امولسیون اولیه ارتفاع برحسب پایداری نانوامولسیون شاخص
د ش محاسبه 3رابطه  از استفاده با شده ایخامه لایه ارتفاع

(Chanamai & McClements, 2001). 
(3) 

 
𝐸𝑆𝐼 = 100 ×

𝐻𝐸 − 𝐻𝐶

𝐻𝐸
 

 پتانسیل زتا
 بین ستاتیکولکترا فعهدا یهاونیر عمل هنحو نشد مشخص ایبر

 کتحر نتایجاز  حاصل سیستم اریپاید انمیزنانوامولسیون و  یها هقطر
-Malvern ،Nano)زتا، از دستگاه زتا سایزر پتانسیل و  تیکرفوولکترا

ZS90برای این منظور نمونه مورد نظر ابتدا با ، انگلستان( استفاده شد .
سپس توسط سرنگی داخل  ،برابر رقیق شده 10استفاده از آب مقطر 

لوله موئین منتقل و لوله موئین در محل مخصوص در داخل دستگاه 
در دمای  و پتانسیل زتا بر اساس فرکانس نوسان شدت نور .گرفتقرار 
 Fatouros and) گیری شد.اندازهگراد درجه سانتی 25

Antimisiaris, 2002.) 

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری 
واریانس در قالب طرح کاملاً تصادفی و مقایسه نتایج از طریق تجزیه 

درصد صورت گرفت. برای  5ها به روش دانکن در سطح آماری میانگین
و جهت رسم نمودارها  18SPSSافزار سازی و تجزیه تحلیل از نرممدل

 ( استفاده شد. 2013)  Excelافزاراز نرم

 
 های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و بادام شیرینمیانگین قطر ذرات )نانومتر( در نمونهبررسی  -1شکل 

Fig. 1. Investigation of the average diameter of particles (nanometers) in different samples of nanoemulsion prepared from 

sesame and sweet almond oil 
 

 نتایج و بحث
 امولسیون ذرات قطر میانگین گیریاندازه

شده از روغن  هیته ونیمختلف نانو امولس هایقطر ذرات در نمونه
گونه که در ورده شده است. همانآ 1شکل در  نیریکنجد و  بادام ش

اری دبا یکدیگر اختلاف معنی هاتمامی نمونهشود، مشاهده میشکل 
قطر  نیانگیمطوری که کمترین و بیشترین میزان ه(، بp<0.05دارد )
دست قطر متوسط ذرات به بود. 5Bو  4Kترتیب مربوط به نمونه بهذرات 

ود اما شآمده تابع شدت برش است که از طریق دانسیته نیرو بیان می
و  Schubert دارد. به زمان باقی ماندن در شدت برش نیز بستگی

Karbstein (1995)  اعلام کردند این وابستگی بین زمان باقی ماندن
و متوسط اندازه به دلیل توزیع نامتوازن دانسیته نیرو در ناحیه فاز پراکنده 

 (.Karbstein and Schubert, 1995)است 

یابد، ذرات شکسته شده ماندن در فرآیند افزایش هر قدر زمان باقی
روغن فرصت بیشتری خواهند داشت تا توسط امولسیفایر پوشیده شده 

گردد. به دلیل این که عدم و سبب جلوگیری از افزایش قطر ذرات می

کفایت زمان سبب به هم پیوستن مجدد قطرات تازه شکل گرفته و در 
گیری ذرات روغن با قطر بیشتر خواهد شد. نهایت منجر به شکل

(Chanamai & McClements, 2001; Buffo et al., 2001 .)
بخشی از این اثر به دلیل محدودیت امولسیفایر در دسترس در امولسیون 
تولیدی است. بنابراین برخلاف تولید ذرات بسیار کوچک در طی فرایند 

ود ماده فعال سطحی، این ذرات سریعاً به هموژنیزاسیون، به دلیل کمب
شود. سازی مییکدیگر چسبیده و منجر به کاهش کارایی فرایند همگن

از سوی دیگر افزایش شدت فرایند هموژنیزاسیون سبب تخریب غشای 
تشکیل شده توسط امولسیفایر شده و در نهایت سبب به هم پیوستن 

 ,.Gharibzahedi et al)گردد شدیدتر ذرات و افزایش قطر قطرات می

2012; Kourniatis et al., 2010.) 

دهنده امولسیون با در مورد کاهش قطر قطرات ذرات تشکیل
توان این گونه افزایش غلظت امولسیفایرهای به کار برده شده می

لسیفایرها، احتمال پوشش قطرات توضیح داد که با افزایش غلظت امو
و اسپن  80فاز پراکنده به وسیله امولسیفایرهای مورد استفاده )توئین 
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یابد. در نتیجه ذراتی که ( افزایش می5/0 با نسبت اسپن به توئین: 80
های بالاتر اند، در غلظتسازی کوچک شدهدر زمان هموژن

 ;Unji et al., 1994شوند )امولسیفایرها بهتر پوشش داده می

Harnsilawat et al., 2006 البته باید این نکته را در نظر گرفت که .)
، سیستم امولسیون را به میزان زیادی 80افزودن میزان بالای اسپن 

های روغن در هیدروفوب کرده که در نتیجه قادر نخواهد بود امولسیون
بررسی تاثیر نوع روغن  طی (.Kentish et al., 2006ب را پایدار کند )آ

بق نتایج طو  بکارگرفته شده بر روی میانگین قطر ذرات برحسب نانومتر
نانو امولسیون تهیه شده بر پایه روغن کنجد، ذرات  درحاصل شده، 

 غنور یتهزیسکووبا توجه به اینکه  ریزتر و کوچکتری گزارش گردید.
 زفا به لیآ زفااز  حرکتدر  ،غیریونیامولسیفایر  یهالمولکو سرعت بر
 ،غنرو یتهزیسکوو کاهش با شتدا رنتظاا انمیتو، ستا مؤثر ،بیآ

 یهاهقطر ،ینابنابرو  دهکر حرکت ترسریع فاکتانترسو یهالمولکو
 کتحر باعث سطحی بین کشش کاهش همچنین .دشو تولید ترکوچک

. به دمیشو محتملتر یزر یهاهقطر تشکیلو  هشد سطح بین بیشتر
حاوی روغن   k4تیمار درنانومتر(  200همین علت ریزترین ذرات )

 ( گزارش شد.%5/0و با حضور امولسیفایر در غلظت بالاتر ) کنجد

Masah ( نیز در تحقیق خود روی تولید 2013و همکاران ،)
های بالاتر گزارش کردند در غلظت Eنانوامولسیون حاوی ویتامین 

. (Masah et al., 2013) یابدها کاهش میسورفاکتانت اندازه قطره
 هایها در غلظتتوان علت افزایش اندازه قطرهدلیل دیگری را که می

بالای سورفاکتانت دانست انبوهش ناشی از خالی شدن است. با افزایش 
زیاد غلظت سورفاکتانت، بخشی از آنها به جای قرار گرفتن در سطح، 

ود که شهای سورفاکتانت تشکیل میگیرند و میسلدر توده قرار می
شود. در نتیجه فاز باعث افزایش فشار اسمزی محلی در سیستم می

گردد و موجب انبوهش ها به این مکان منتقل میپیوسته بین قطره
ردد گ(، ناشی از خالی شدن فاز پیوسته بین دو قطره می1)فلاکولاسیون

(Ghanbarzadeh et al., 2013.) 

 
 امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و بادام شیرین های مختلف نانونرخ پراکنش ذرات )اسپن( در نمونه -2شکل

Fig. 2. The dispersion rate of particles (span) in different nanoemulsion samples prepared from sesame and sweet almond oil 
 

 شاخص پراکنش ذرات
 مختلف یهادر نمونه برحسب اسپن، ذرات پراکنش شاخص اندازه

آورده  1شکل در  نیریشده از روغن کنجد و بادام ش هیته ونینانو امولس
 هاتمامی نمونهشود، ، مشاهده می1شکل گونه که در شده است. همان

طوری که کمترین و به (،p<0.05)داری دارد با یکدیگر اختلاف معنی
بود.  5Bو  4Kترتیب مربوط به نمونه به اندازه ذراتبیشترین میزان 

وسیله فرایندهای برشی فیزیکی تهیه ها بهطورکلی امولسیونبه
وسیله تقابل دو های هموژن شده بهشوند، اندازه نهایی امولسیونمی

ت تعیین قطرا پیوستن دوبارههمفرایند متضاد متلاشی شدن قطرات و به
های شدیدی که در وسیله برششود. فرکانس هر دو فرایند بهمی

                                                           
1 Flocculation 

شود، تعیین سازهای با برش بالا از قبیل فراصوت ایجاد میهمگن
 افتد که نیروی برشیگردد. متلاشی شدن قطرات زمانی اتفاق میمی
 Homayounfal)کار رفته بزرگتر از فشار لاپلاس امولسیون باشد به

et al., 2013 .) 
میزان روغن با اندازه ذرات امولسیون ارتباط مستقیم دارد. علت این 

ی های بالاتوان این گونه توضیح داد که احتمالاً در غلظتپدیده را می
روغن، امولسیفایر کافی برای پوشاندن ذرات روغن تازه شکل گرفته 

جدید شکل گرفته، به یکدیگر پیوسته و  وجود ندارد. در نتیجه ذرات
دیگر افزایش درصد روغن کنند. از سوی تری را ایجاد میذرات بزرگ

،باعث افزایش ویسکوزیته فاز پراکنده شده و سبب درصد  4به  2از 
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کاهش نرخ برش در طول فرایند هموژنیزاسیون و نهایتاً کاهش کارایی 
 Chanamai and)گردد میسازی و ایجاد ذرات بزرگتر فرایند همگن

McClements, 2001; Gharibzahedi et al., 2012.)  
 

 توزیع اندازه ذرات
یک  ترین ویژگیتوزیع اندازه ذرات بعد از تعیین نوع امولسیون مهم

شود زیرا پایداری و گرانروی امولسیون تابع اندازه امولسیون محسوب می
های مختلف نانو در نمونه توزیع اندازه ذرات. قطرات و توزیع آن است 

آورده  3شکل در امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و  بادام شیرین 
ها با یکدیگر شود، تمامی نمونهمشاهده میگونه که شده است. همان

طوری که کمترین و بیشترین هب (،p<0.05) ندداری داراختلاف معنی

 2)روغن کنجد  4Kبه ترتیب مربوط به نمونه  ذرات توزیع اندازه ذرات
 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن

دقیقه و نسبت  5سازی همگن درصد، زمان 4)روغن بادام  5Bدرصد( و 
طر ذرات قبه همان نسبت میانگین  درصد( بود. 5/0غلظت امولسیفایر 

، با کاهش قطر 3و 2شکل توجه به با است. 5Bنیز کمتر از  K4نمونه 
مقادیر شاخص توزیع اندازه  ..شودذرات، توزیع اندازه ذرات محدودتر می

مشاهده شد که نشانگر قابل قبول  3/0ها در زیر ذرات در تمام نمونه
حاصل  4/0این مقدار 5B هبودن توزیع اندازه ذرات است. اگرچه در نمون

سازی نست و میزان امولسیفایر و مدت همگشده که بیشترین مقدار ا
 عوامل موثر در افزایش هستند. از

 
 های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و بادام شیریندر نمونهتوزیع اندازه ذرات بررسی  -3شکل 

Fig. 3. Investigation of particle size distribution in different samples of nanoemulsion prepared from sesame and sweet 

almond oil 

 
در تهیه نانوامولسیون ترکیب اجزاء و نسبت سورفاکتانت به 

 Komaiko and)امولسیون بر توزیع اندازه ذرات تاثیرگذار است 

McClements, 2014.)  اگر غلظت امولسیفایر در سیستم برای
و  آمیختنآب کم باشد، درهم -پوشاندن کامل لایه بین سطحی روغن

ها با افزایش غلظت دهد. دلیل کاهش اندازه قطرهها رخ میتجمع قطره
 های سورفاکتانت بهتوان در افزایش جذب مولکولسورفاکتانت را می

. سطحی بیان نمود آب و در نتیجه کاهش بیشتر کشش-سطح روغن
شود تا تعداد مولکولهمچنین افزایش غلظت سورفاکتانت موجب می

های بیشتری از سورفاکتانت از فاز روغنی به فاز آبی پخش شوند و 

 ;Saberi et al., 2013گردد ) ترامولسیون آسان ها ریزتولید قطره

Guttoff et al., 2015.)  در مورد بررسی تاثیر نوع روغن بکارفته بر
 تخصوصیاو  اریپاید ،تشکیلتوان گفت، از آنجاییکه این فاکتور نیز می

 بستگی غنرو زفا فیزیکوشیمایی تخصوصیا به غلبا هانمولسیوانانو
آن  سطحی بین کششو  قطبیت ا توجه بهروغن کنجد ب، حضور دارد

با سایز ذرات ریزتر و توزیع اندازه ذرات  نمولسیوانانو تشکیلمنجر به 
در مقایسه با روغن بادام شیرین  یا عدد شاخص پراکندگی پایینتری

 خواهد بود.
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 523     ...و کنجد با استفاده از  یرینروغن بادام ش یهبر پا یوننانوامولس یدتولو همکاران/  چشمهقره یدریح

 کدورت کاهش نرخ

مختلف نانو امولسیون تهیه شده  هاینمونهنرخ کاهش کدورت در 
همانگونه  آورده شده است.، 4شکل در  بادام شیریناز روغن کنجد و 

ها با یکدیگر اختلاف تمامی نمونه، شودده میمشاه 4شکل که در 
رخ نطوری که کمترین و بیشترین میزان هب (،p<0.05داری دارد )معنی

 بود. 5B و 4K ترتیب مربوط به نمونهبه کاهش کدورت

 
 روغن کنجد و بادام شیرینمختلف نانو امولسیون تهیه شده از های نمونهسی نرخ کاهش کدورت در برر -4شکل 

Fig. 4. Investigation of turbidity reduction rate in different samples of nanoemulsion prepared from sesame and sweet 

almond oil 
 

هم پیوستن ذرات فاز پراکنده و در نرخ کاهش کدورت ناشی از به
ها است. افزایش غلظت امولسیفایر نتیجه کاهش جذب نوری امولسیون

ها گردید. افزودن موجب کاهش نرخ کدورت نمونه ،مورد استفاده
ود ششده موجب میهای تهیه های متفاوت از امولسیفایر به نمونهغلظت
های با ضخامت متفاوت از امولسیفایر در اطراف قطرات روغن تا لایه

های بالاتر امولسیفایر به علت در دسترس بودن شکل بگیرد. در غلظت
تری از آن در اطراف قطرات روغن های ضخیمبیشتر امولسیفایر، لایه

رار گرفته ق قطر این قطرات کمتر مورد تغییررفته است. در نتیجه قرار گ
 ,.Taherian et al)شده است  نرخ کدورتدر میزان کاهش موجب و 

 یشافزا سبب مولسیفایرا بالاتر یها غلظت عبارتی،به (.2006
 حسطو به هکنداپر زفا حرکت سرعتو  هشد پیوسته زاـف یتهزیسکوو

 اهشــکدر  أخیرــت ببــسو در نتیجه داده  اهشــکرا  بالایی
 و همکاران  Pezeshky Najafabadi.ددمیگر اــه هــنمون ورتدــک
بیان نمودند ارتباط خطی میان جذب نور و محتوای روغن در  (،2018)

  (.Pezeshky Najafabadi et al., 2018) ها وجود داردنانوامولسیون

 
 امولسیون پایداری نانو

های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن پایداری در نمونه
همانگونه که  آورده شده است. 5شکل کنجد و روغن بادام شیرین در 

داری ها با یکدیگر اختلاف معنیتمامی نمونه، شودمشاهده میدر شکل 

رات ذپایداری طوری که کمترین و بیشترین میزان ه، ب(p<0.05دارد )
سازی درصد، زمان همگن 4)روغن بادام  5Bترتیب مربوط به نمونه به
 2)روغن کنجد  4Kدرصد( و  5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  5

 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن
 درصد( بود.

؛ ها پایداری استمهم در ارزیابی امولسیون هایاصولاً یکی از مولفه
میزان پایداری هر سامانه امولسیونی بستگی زیادی به نوع و مقدار 

طح کننده در سکننده، میزان نیروهای بینابینی عملعوامل امولسیون
قطرات فاز پراکنده، اندازه قطرات فاز پراکنده، گرانروی فاز پیوسته، و 

ده و پیوسته دارد. علاوه بر عوامل یاد شده، اختلاف چگالی فازهای پراکن
طور کلی چهار سازوکار )مکانیسم( با عناوین پایداری الکترواستاتیکی، به

وسیله ذرات جامد، و پایداری از طریق پایداری فضایی، پایداری به
ها حائز اهمیت افزایش گرانروی در ایجاد پایداری و ثبات امولسیون

. معمولًا (McClements, 1999; Tadros et al., 2004)هستند 
ای وسیله نیروهای جاذبه واندروالسی و نیروهپایداری الکترواستاتیکی به

دافعه حاصل از انتشار بارهای الکتریکی در سطح مشترک فازها ایجاد 
و  افتد که علاوه بر آبمی گردد. پایداری فضایی نیز هنگامی اتفاقمی

بسپارها( نیز در سامانه ها )بیوپلیمرها یا زیستروغن، درشت مولکول
ها روی امولسیون وجود داشته باشند. در این حالت، درشت مولکول

شوند، به طوری که یک بخش کوچک سطح قطرات امولسیون جذب می

b
a

k

h

f

d
e

c

l
ii

g

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

B6B5B4B3B2B1K6K5K4K3K2K1

ت 
ور

کد
ش 

اه
 ک

خ
نر

تیمارها



 1401آبان  -، مهر4، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     524

از درشت مولکول در قسمت سطحی قطره روغن و قسمت اعظم 
رار ماند. به این ترتیب، با استقختمان هیدراته آن در فاز آبی باقی میسا

شود. در ضمن، فازها، بین قطرات روغن و فاز آبی اتصال برقرار می
جذب سطحی ذرات بسیار ریز در سطح مشترک فازهای پراکنده و 
پیوسته نیز قادر است از طریق ایجاد تعادل انرژی در سطح مشترک 

مایع سبب پایدارسازی امولسیون شود.  -یع و مایعما -فازهای جامد

همچنین، افزایش گرانروی فاز پیوسته موجب ثبات و پایداری امولسیون 
و همکاران  Pezeshky Najafabad(. Dickinson, 2009شود )می

به  وامولسیون تولیدی نسبت(، بیان نمودند پایدای سیستم نان2018)
ود، ها نسبت داده شتواند به اندازه کوچک قطرهتفکیک گرانشی هم می

بستن یک قطره لیپیدی با افزایش شعاع قطره افزایش زیرا سرعت خامه
 (.Pezeshky Najafabadi et al., 2018)یابد می

 
 روغن بادام شیرینروغن کنجد و مختلف نانو امولسیون تهیه شده از های نمونه بررسی پایداری در -5شکل 

Fig. 5. Investigation of stability in different samples of nanoemulsion prepared from sesame oil and sweet almond oil 
 

های کوچک، از های روغن از قطرهاستوالد، مولکولدر رسیدگی 
 یابند. به این ترتیبتر انتشار میهای درشتطریق فاز آبی به قطره

شوند و به تر میهای بزرگ، بزرگتر و قطرههای کوچک، کوچکقطره
ها در امولسیون یا نانوامولسیون تدریج در طول زمان، اندازه متوسط قطره

ترین عاملی که پایداری نانوامولسیون به عمل مهم یابد. درافزایش می
کند، حلالیت روغن در فاز آبی است رسیدگی استوالد را تعیین می

(McClements, 2005.) هایی تولید شود کهاگر نانوامولسیون با روغن 
سبت به نهای زنجیر کوتاه باشد، آسیل گلیسرولعمدتاً متشکل از تری

نده از های فاز پراکرسیدگی استوالد مقاوم نخواهد بود. با انتشار مولکول
ای هریز به درشت، به تدریج غلظت این ترکیبات درون قطره هایقطره

بستن یک خامه. سرعت (Ostertag et al., 2012یابد )ریز افزایش می
یابد. بنابراین ها افزایش میقطرهقطره لیپیدی با افزایش قطر 

تر از آنهایی که حاوی تر سریعهای بزرگهای حاوی قطرهامولسیون
 ,McClementsتر هستند، خامه خواهند بست  )های کوچکقطره

2005.) Pezeshky Najafabad ( بیان نم2018و همکاران ) ودند
اند و یا پس از گذشت زمان تر بودههای بزرگهای که حاوی قطرهنمونه

اند که این امر به احتمال زیاد ها شدهدچار افزایش در میانگین قطر قطره

 توانند نسبت بهمتاثر از کاهش غلظت سورفاکتانت در آنهاست، می
با  (.Pezeshky Najafabadi et al., 2018) بستن ناپایدر باشندخامه

ها با خصوصیات توجه به وابستگی فاکتور پایداری نانوامولسیون
های روغن، فیزیکوشیمیایی روغن مانند نوع ساختار و ساختمان زنجیره

روغن در آب و رفتار فازی روغن  حلالیت، ویسکوزیته  کشش سطحی،
تر روغن کنجد، در غلظت پاییننانوامولسیون تهیه شده بر پایه روغن  ها،

و نسبت بالاتر امولسیفایر اسپن به تویین از پایداری بالاتری در مقایسه 
زمان هموژنیزاسیون و نسبت  است.با روغن بادام شیرین برخوردار 

غلظت امولسیفایر اثر مثبت و غلظت روغن تاثیر منفی بر اندازه ذرات 
ای هبرداشت کرد که در نسبتتوان چنین امولسیون دارند. بنابراین می

منظور پوشش دادن سطح پایین غلظت امولسیفایر، میزان امولسیفایر به
ای هتمام قطرات کافی نبوده و همین مسئله سبب شده است در غلظت

 اهپایین نسبت غلظت امولسیفایر، شاهد ناپایداری بیشتری در امولسیون
و  %2کنجد در غلظت با حضور روغن  4kطبق نتایج ، نمونه  .باشیم

 بالاترین میزان پایداری را داشت. %7/98با  %5/0غلظت امولسیفایر 
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های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن پتاسیل زتا در نمونه
همانگونه که  آورده شده است. 6شکل کنجد و روغن بادام شیرین در 

داری ها با یکدیگر اختلاف معنیتمامی نمونه، شودمشاهده میدر شکل 
بها پتاسیل زتطوری که کمترین و بیشترین میزان ه، ب(p<0.05)دارد 

 5سازی درصد، زمان همگن 4)روغن بادام  5Bترتیب مربوط به نمونه 

 2)روغن کنجد  4Kدرصد( و  5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر 
 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن

 درصد( بود.

 

 
 های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و روغن بادام شیرینبررسی پتاسیل زتا در نمونه -6شکل 

Fig. 6. Investigation of zeta potential in different nanoemulsion samples prepared from sesame oil and sweet almond oil 

 

ازه اند چهپتاسیل زتا معیاری از بار کلی روی سطح ذرات است، هر
سیستم بیشتر باشد، ها و ذرات موجود در نام روی سطح قطرهبارهای هم

ستمها در سیشود. سطح ذرات و قطرهنیروی دافعه بین آنها بیشتر می
های کلوئیدی، به دلیل ماهیت ذاتی و یا جذب لایه سورفاکتانت یونی، 

ع و ها به عواملی چون نودارای بار الکتریکی است. بار الکتریکی قطره
 شرایط محیطیها و غلظت سورفاکتانت مورد استفاده روی سطح قطره

(pH،  .بستگی دارد )شایان ذکر است که پتانسیل دما و قدرت یونی
ولت بیانگر ایجاد شرایط مناسب + میلى30 و بیشتر از -30زتاى کم تر از

پیوستگى و همهاى ناپایدارى مانند بهبراى جلوگیرى از از وقوع پدیده
باشد. در این شرایط قطرات روغن به ییا در هم آمیختگى قطرات م

دلیل ایجاد نیروهاى دافعه اى تمایل به نزدیک شدن، به هم پیوستن و 
گذارد یم که این موضوع تاثیر مثبتى بر پایدارى امولسیونتجمع ندارند 

(Emadzadeh et al., 2015). ا هافزایش غلظت و ظرفیت الکترولیت
های نمکی( و ترکیبات باردار یونیزه موجود در محیط باعث یون )بیشتر

شود که این افزایش، باعث کاهش افزایش قدرت یونی محیط می
های دفعی الکترواستاتیک و در نتیجه باعث افزایش ناپایداری نیروی

                                                           
9 Hydrophilic Lipophilic Balance 

 Pezeshky) یابدها افزایش میشود و احتمال انبوهش قطرهمی

Najafabadi et al., 2018.) 4پتانسیل زتا در نمونه ، مطابق نتایجk ،
ولت برای نانوامولسیون تهیه شده توسط روغن کنجد گزارش میلی -33

تیمار منظور پایداری بالاتر این گردید که مبین ایجاد شرایط مساعد به
(، در بررسی اثر غلظت 2019) و همکاران Thanida .باشدمی

سورفاکتانت بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردی نانوامولسیون
های کورکومین تحت شرایط مربوط به استفاده تجاری دریافتند که با 

و لستین، پتانسیل زتا کاهش یافت.  80افزایش غلظت و ترکیب تویین 
د با کاهش کشش سطحی را در طول فراین 80در واقع تویین 

  Hong.(Thanida et al, 2019) امولسیفیکاسیون کاهش خواهد داد
ررسی نسبت آب دوستی به چربی ب( در 2018)ن و همکارا

بر خصوصیات امولسیون روغن در آب دریافتند که مقادیر  HLB9دوستی
 و در زمان پتانسیل زتا در یک امولسیون پایدار بالا

ناپایداری)آگلومریزاسیون و فلوکولاسیون قطرات(، پایین خواهد 
، اندیس زتا پتانسیل 11بیشتر از  HLBهای با اندیس بود.امولسیون
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 دارند 10کمتر از  HLB سهای با اندیبالاتری نسبت به امولسیون
(Hong et al, 2018) . 

 

 گیرینتیجه
 اصخو ،تولیدروی  مختلفی فیزیکوشیمیایی یهارکتوفا

و  دهبو مؤثر نمولسیوا یهاهقطر اریپایدو  ژیئولور ،فیزیکوشیمیایی
 غناز رو سیربر یندر ا دهد.قرار می تأثیر تحترا  نهتپاآ یهایژگیو

تولید  جهت منددسوافر ترکیبی انعنوبهکنجد و روغن بادام شیرین 
 ،پس از تهیه نانوامولسیون .شد دهستفادر آب ا غنرو هاینمولسیوانانو

با تغییر پارامترهای غلظت روغن و امولسیفایر طی دو زمان همگن
ذرات، شاخص پراکنش  قطر مانند هاویژگیخصوصیات و برخی ، سازی

منظور انتخاب ا، بهکاهش کدورت، پایداری و پتاسیل زت ذرات، نرخ

 ازاده طبق نتایج با استف. قرار گرفت بررسی مورد نانوامولسیون مناسب
و فاز روغنی  %5/0در غلظت  80تویین اسپن و  غیریونی امولسیفایر

پایداری نانومتر، همراه با  200اندازه در  یذراتتولید ، %2کنجد با غلظت 
 نیانگیم ،اندازه ذراتنتایج نشان داد، میزان است. پذیر امکانمناسب 

داری با یکدیگر اختلاف معنیها،  و نرخ کاهش کدورت نمونه قطر ذرات
نمونه  متعلق بهترتیب طوری که کمترین و بیشترین مقادیر بهه، بداشته

4K  دقیقه و نسبت غلظت  10سازی درصد، زمان همگن 2)روغن کنجد
سازی درصد، زمان همگن 4)روغن بادام  5Bدرصد( و  5/0امولسیفایر 

د گردیرش زاگ درصد( 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  5
(p<0.05 .) ،نانوامولسیون بهینه تولید شده همچنین(4k) از نتایج قابل ،

 -33و  %7/98ترتیب با مقادیر هبسیل زتا نمیزان پایداری و پتا قبولی در
 ولت برخوردار بود .میلی
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Abstract 
1Introduction: Nowadays, pH indicator has engrossed wide attention because of its eligibility to monitoring shelf life. 

Intelligent packaging is authoritative of detecting, sensing, tracing, recording and communicating properties to provide 
information is communicated directly through color changes. In the meantime, natural anthocyanins are non-toxic, water- 
soluble and safe dye that are indicator to pH change. Anthocyanins are a large group of natural dyes. Some natural 
anthocyanin, such as anthocyanin extracted from mulberry, black bean, blueberry and violet basil (Ocimum basilicum) 
are used to spoilage monitoring. In present study, an intelligent pH-indicator film based on Arabic gum- Carboxymethyl 
cellulose incorporated with Violet basil (Ocimum basilicum. L) Anthocyanin was prepared and its properties including 
structural, physical, mechanical, thermal, antioxidant activity and color sensitivity to changing pH and ammonia gas were 
evaluated.  

 
Materials and methods: For this purpose, at first anthocyanin of Violet basil was extracted and its color reactions 

were investigated. In next step, the extracted anthocyanin was added to Arabic gum- Carboxymethyl cellulose at different 
concentrations (40, 60 and 80 mg/100 g film formation solution) and their properties were evaluated.  

 
Results and discussion: The results of FTIR and XRD tests showed that the extracted anthocyanin was successfully 

dissolved in the composite film. Addition of anthocyanin to film matrix led to increasing the WVP and antioxidant activity 
and decreasing the water contact angle, elongation at break (EB) and thermal properties. The tensile strength value of the 
prepared films increased from 19 to 23.64 MPa with increasing anthocyanin content from 0 to 60 mg/100 g film solution; 
but, it decreased with further increase of the anthocyanin content. Exposing the indicator films to ammonia gas and 
different pHs led to changing the color changes from red to yellow. These color variations of films were consistent with 
the color changes of the anthocyanin solution. This result indicates that the films prepared sensitive to pH change, and 
observed different color in films as the solution is changed from acidic to alkaline because causes its structural changes. 
The structure of anthocyanin is yellow salt ions in acidic solutions, is converted to quinoidal in weak alkaline solutions, 
and becomes unstructured in high pH solutions.  

In this study, pH indicator films were prepared based of Carboxymethyl cellulose and Arabic gum containing violet 
basil anthocyanin. The developed films are non-toxic and biodegradable and provide visible color response. Based on 
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these results can be concluded that the indicator film prepared in present study could be used as intelligent food packaging 
for visual evolution of freshness/spoilage in food products. 

 
Keywords: Arabic gum, Carboxy methyl cellulose, pH indicator film, Violet basil anthocyanin. 



 پژوهشی-مقاله علمی
 

  یتیکامپوز لمیف هیبر پا pHشناساگر حساس به  هاییژگیو یابیو ارز هیته

 (Ocimum basilicum. Lبنفش ) حانیر نیانیآنتوس یسلولز حاو لیمت یکربوکس-یصمغ عرب
 

 3لهیآل بوفت یمهد -*2یمسعود رضائ -1یرضائ ریام

 16/01/1400تاریخ دریافت: 

 05/04/1400تاریخ بازنگری: 

 03/05/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 Ocimum) بنفش ریحان آنتوسیانین حاوی سلولز متیل کربوکسی -عربی صمغ یکامپوزیت فیلم پایه بر pH به حساس هوشمند بندیبستهتحقیق، این در 

basilicum. Lنسبت به  و حساسیت رنگیاکسیدانی ، حرارتی، آنتیفیزیکی، مکانیکی، ساختاریهای ویژگیو  ( تهیه شدpH مورد  آمونیاکگاز های مختلف و
های استخراج شده در مرحله بعد آنتوسیانیندر  ها سنجش گردید.های ریحان بنفش استخراج و حساسیت رنگی آنانینیآنتوس منظور ابتدا دینب .ارزیابی قرار گرفت

های مختلف آن ارزیابی و ویژگی اضافهکربوکسی متیل سلولز  -فیلم کامپوزیت صمغ عربی پلیمری سیماتر به لیترمیلی 100گرم در میلی 80و  60، 40سه غلظت 
رفته قرار گ کربوکسی متیل سلولز -صمغ عربی یفیلم کامپوزیتساختار در خوبی هداد که آنتوسیانین استخراج شده ب نشان XRDو  FTIRی هانتایج آزمون. گردید
 کاهشهمچنین و  اکسیدانیهای آنتیو ویژگی( s 1-m 1-g pas 73/4-1) آب افزایش نفوذپذیری به بخار سبب پلیمری سیاضافه شدن آنتوسیانین به ماتر است.

میلی 60های تهیه شده با افزایش میزان آنتوسیانین )صفر تا گردید. مقاومت کششی فیلم دمای انتقال ذوبو  (%56/1) پذیریکشش، (درجه 33/55) زاویه تماس
تهیه  ناساگرشفیلم قرار گرفتن . مگاپاسکال افزایش یافت اما با افزایش بیشتر میزان آنتوسیانین، کاهش یافت 64/23تا  19گرم محلول فیلم( از میزان  100گرم در 

محلول ها با تغییرات رنگی فیلمتغییرات رنگی گردید. این زرد به رنگ قرمز  رنگ ازها منجر به تغییر رنگ فیلمهای مختلف، pH گاز آمونیاک و در معرض شده
ارزیابی جهت بندی هوشمند بسته عنوانهبتواند می این پژوهشدر  فیلم شناساگر تهیه شده توان اظهار داشت کهنتایج میاین براساس  .همخوانی داشت آنتوسیانین

 استفاده قرار گیرد. مورد فساد در محصولات غذایی و تازگیچشمی 
 

 .، کربوکسی متیل سلولزpHحساس به فیلم ، صمغ عربی یحان بنفش،آنتوسیانین، ر :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
 یارزیاببا هدف  هوشمند هایبندیبسته توسعه های اخیر،در سال

 ،در واقع .ورد توجه زیادی قرار گرفته استفساد محصولات غذایی م
منی در رابطه با ای یدستیابی به اطلاعات ها،بندیهدف از این نوع بسته

 ;Pereira and Arruda, 2015باشد )و تازگی محصول غذایی می

Suppakul., 2014گیری ازواسطه بهرههوشمند به هایبندی(. بسته 
دما، شناساگرهای  -اجزایی مثل شناساگرهای زمانری ظاهتغییرات 

یا  و تازگیاطلاعاتی را در رابطه با میزان  ،حسگرهاگازی و زیست
. ذارندگمحصول غذایی به نمایش می فسادتغییرات نامطلوب ناشی از 

                                                           
دانشجوی دکتری، گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده منابع طبیعی و  -1

 نور، ایران.علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس ، 
استاد، گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی،  -2

 دانشگاه تربیت مدرس ، نور، ایران.

-یاز شناساگرها مبندی هوشمند استفاده های ساخت بستهیکی از روش
کارکرد واسطه به pHباشد. در این رابطه شناساگرهای حساس به 

توانند میزان فساد و یا حتی تازگی ساده خود میکاربرد مناسب و 
 ;Zhang et al., 2014بندی شده را به نمایش بگذارند )محصول بسته

Ma and Wang, 2016.) مواد غذایی با اغلب فساد  از آنجایی که
کنون تا لذا ،(Chun et al., 2014)همراه است  pHتغییرات 

ت های شیمیایی تهیه شده اسرنگ با استفاده از مختلفی شناساگرهای
(Kuswandi et al., 2012اما در سال .) تقاضا برای کاهش های اخیر

استفاده از ترکیبات شیمیایی مصنوعی به دلیل امکان ایجاد اثرات سوء 
(. Zhang et al., 2014باشد )بر سلامت انسان رو به افزایش می

مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان، موسسه تحقیقات علوم  ،استادیار -3
 .شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بندر انزلی، ایران
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ای ههای طبیعی برای سنجش فساد در سیستمپتانسیل استفاده از رنگ
های زیستی و عدم اد آلودگیبندی هوشمند به دلیل عدم ایجبسته

سمیت برای انسان در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار گرفته است 
(Yoshida et al., 2014; Zhang et al., 2014در میان رنگ .) های

ر هایی نظیبا دارا بودن ویژگیها آنتوسیانین مثل طبیعی گیاهان
 .اندکرده جلب خودبه را توجهات های مختلف،pHرنگی به حساسیت 
عنوان دارو در های قوی هستند که بهاکسیدانها، آنتیآنتوسیانین

ها بزیها و سدر میوه . این ترکیباتاندبسیاری از کشورها پذیرفته شده
ا هچربیها با ممانعت در برابر اکسیداسیون وجود دارند. این رنگدانه

دیگر نیز و در صنایع مختلف کرده ارزش غذایی محصول را حفظ 
 (.Close et al., 2003دارند ) ایکاربردهای گسترده
( گیاهی دارویی و معطر Ocimum basilicum. Lریحان بنفش )

های رویشی، است که به لحاظ دارا بودن مقدار زیادی اسانس در اندام
ها دارد. این گیاه ای در درمان بسیاری از بیماریکاربردهای گسترده

واسطه دارا بهباشد که های طبیعی از جمله آنتوسیانین میحاوی رنگدانه
های متفاوت را دارد pHقابلیت تغییر رنگ در  ،بودن این ترکیب

(Tilebeni., 2011; Sajjadi., 2003 .)استخراج  بر این اساس
ای هآنتوسیانین از گیاهان حاوی این رنگدانه و افزودن آن در بستر فیلم

راهکاری برای تهیه شناساگرهای حساس به  عنوانتواند بهمی زیستی
pH پیشتر  ود.محسوب شZhang ( آنتوسیانین 2014و همکاران )

( را در بستر فیلم Hibiscus sabdariffaاستخراج شده از چای ترش )
فزایش مدت انشاسته اضافه نمودند و دریافتند که با -کامپوزیت کیتوزان

رنگ شناساگرها از قرمز به زرد تغییر  pHزمان ماندگاری و افزایش 
  (.Zhang et al., 2014) کندمی

ر دترین ترکیبات مورد استفاده ساکاریدها از مهمها و پلیپروتئین
لاژن، توان به کازئین، کمی رابطهدر این  .هستندهای زیستی تهیه فیلم

لاح شده، های اصنشاسته ،ژلاتین، سلولز، پکتین، دکسترین، نشاسته
 ,.Mariniello et al) ها اشاره کردکیتوزان، کاراژینان، آلژینات و صمغ

2003; Ojagh et al., 2010) کربوکسی متیل سلولز از مشتقات سلولز .
های شفاف، خاصیت که به دلیل قیمت ارزان، تشکیل فیلماست 

یلمها قابلیت استفاده در تهیه فبازدارندگی نسبت به اکسیژن و چربی
ها نیز از سایر ترکیباتی هستند صمغ. دپذیر را دارهای زیست تخریب

طور گسترده مورد استفاده قرار ها بهکه در صنایع غذایی و تهیه فیلم
عنوان ماده اولیه مطالعاتی در زمینه استفاده از صمغ عربی به. گیرندمی

 Xu et al., 2019; Amalraj) صورت گرفته است زیستیدر تولید فیلم 

et al., 2020; Rezaei et al., 2019) ها منظور بهبود خواص آنکه به
صورت ترکیبی با سایر پلیمرها در هر یک از مطالعات فیلم صمغ عربی به

در این مطالعه نیز از ترکیب صمغ عربی با کربوکسی تهیه شده است. 

های تهیه شده عنوان روشی برای بهبود خواص فیلممتیل سلولز به
 استفاده شد.

و ارزیابی  pHشناساگر حساس به فیلم تهیه حاضر  هدف از پژوهش
های مختلف ساختاری، فیزیکی، مکانیکی، حرارتی و آنتیویژگی

صمغ  رکیباز ت زیتفیلم کامپو بدین منظور ابتدا باشد.اکسیدانی آن می
ن استخراج آنتوسیانیدر ادامه  گردید.کربوکسی متیل سلولز تهیه -عربی

ا همنظور القای خاصیت شناساگری به بستر فیلمشده از ریحان بنفش به
، یمکانیک ،ساختاری، فیزیکی هایپایان نیز ویژگیشد. در اضافه 

و همچنین  های مختلفpH، پاسخ رنگی در حرارتی، آنتی اکسیدانی
 مورد ارزیابی قرار گرفت. های تهیه شدهحضور آمونیاک فیلم

 

 هامواد و روش
ریحان بنفش از بازارهای محلی تهیه گردید.  و صمغ عربی

ز شرکت اسود و اسید کلریدریک کربوکسی متیل سلولز، گلیسرول، 
 مرک آلمان تهیه شدند.

 
 استخراج آنتوسیانین

( با Ocimum basilicumاستخراج آنتوسیانین از ریحان بنفش )
گرم  10 منظور دین. بنجام شدا (Choi et al., 2017)استفاده از روش 

درصد  85لیتر اتانول میلی 100از پودر ریحان بنفش به ظرف حاوی 
درجه  45ساعت و در دمای  2عصارهگیری به مدت  شد. سپس اضافه
ها با استفاده از دستگاه مایع عصارهفاز . پذیرفتگراد صورت سانتی

جدا شده و در ادامه دقیقه(  10دور در دقیقه به مدت  9000)سانتریفیوژ 
گردید. گراد تغلیظ درجه سانتی 45توسط دستگاه روتاری در دمای 

اه فریزردرایر خشک شده و تا استفاده عصاره تغلیظ شده توسط دستگ
 گراد نگهداری شد.درجه سانتی -18بعدی در فریزر در دمای 

 

 pH تغییرات رنگی محلول آنتوسیانین نسبت به
گرم در یک میلی 5پودر خشک آنتوسیانین استخراج شده به میزان 

دقیقه به آرامی توسط همزن مغناطیسی  30لیتر آب مقطر به مدت میلی
اضافه شد. در مرحله بعد  pHهای به محلول 1:1حل شد و به نسبت 

که توسط اسید  13تا  pH 2هایی با تغییرات رنگی ایجاد شده در محلول
توسط دستگاه  ؛( تهیه شده بودندNaOH( و سود )HCLکلریدریک )

نانومتر مورد ارزیابی قرار  700تا  400های موج اسپکتروفتومتر در طول
یز ها ندر محلولعکس برداری از تغییرات رنگی ایجاد شده  .ندگرفت

 (.Choi et al., 2017) انجام شد
 

 pH شناساگر حساس به هایفیلمتهیه 
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ی صمغ عربی و کربوکس هایمحلول ،شناساگر هایفیلمبرای تهیه 
ساعت  24به مدت در آب مقطر تهیه و نسبت یک درصد  متیل سلولز با

هبشدند. همزده گراد توسط همزن مغناطیسی درجه سانتی 45در دمای 
گرم به یک گرم  3/0) گلیسرولها پذیری فیلممنظور افزایش انعطاف

با توجه به نتایج پژوهش. گردیداضافه  های پلیمریبه محلول پلیمر(
غ عربی فیلم صم محلول ،یکامپوزیت هایبرای تهیه فیلمهای پیشین 

در و رامی آیک به یک به  تهیه شده با نسبت و کربوکسی متیل سلولز
آنتوسیانین استخراج  ،سپسدقیقه مخلوط شدند.  30ی مدت زمان ط

 لیتر به محلولمیلی 100گرم در میلی 80و  60، 40شده در سه غلظت 
دستگاه  توسط بعد از حباب زدایی در نهایت. شداضافه  یفیلم کامپوزیت

متر سانتی 8قطر های پلاستیکی به محلول مورد نظر در پلیت ،وکیوم
ساعت خشک  24گراد به مدت درجه سانتی 45ریخته شد و در دمای 

ا تا هشناساگر تهیه شده پس از جداسازی از پلیتهای فیلمگردید. 
داخل دسیکاتور حاوی کیپ های زیپهای بعدی در کیسهاستفاده

 .(Rezaei et al., 2019) سیلیکاژل نگهداری شدند
 

 (FTIRسنجی مادون قرمز )طیف

مدل  Shimadzuتوسط دستگاه  ی فیلمهانمونه FTIRآزمون 
8400S  1گستره ساخت کشور ژاپن و در-cm 400-4000 با تفکیک
 (. ,.2020Jiang et alانجام شد ) cm 4-1 پذیری
 

 (XRDپراش پرتو ایکس )

های تهیه شده با استفاده از دستگاه آزمون پراش پرتو ایکس فیلم
X’Pert MPD  78901/1ساخت کشور هلند با پرتویی با طول موج 

درجه، در دمای محیط  θ2 =6-80آنگستروم و با تیوب کبالت در زاویه 
 ,.Rezaei et alه صورت پذیرفت )و با سرعت یک درجه در دقیق

2019.) 
 

 (DSCگرماسنجی افتراقی )
ساخت  DSCها از دستگاه منظور بررسی رفتار گرمایی فیلمبه

کشور انگلستان استفاده شد. حدود  ZEN3600مدل  Malvernشرکت 
ز ا های مختلف در درون دستگاه قرار داده شده وفیلم ازگرم میلی 15

 ند. در حین آزمایشداده شدگراد حرارت سانتیدرجه  360تا  30دمای 
 گراد در دقیقه بود.درجه سانتی 10تغییرات دمایی ثابت و برابر 

 
 (WVPنفوذپذیری به بخار آب )
ها نسبت به بخار آب طبق روش شماره خاصیت نفوذپذیری نمونه

E96  بررسی شدASTM, 2002)های (. در این آزمایش از سلول
متر ارتفاع داخلی سانتی 5/3متر قطر داخلی و سانتی 3نفوذپذیری با ابعاد 

طح ها بر سلیتر آب مقطر بودند استفاده شد. فیلممیلی 10که حاوی 

نفوذپذیری نصب گردید و در ادامه سل داخل دسیکاتور های سلول
. (Jahit et al., 2016) ساعت قرار داده شد 8حاوی سیلیکاژل به مدت 
طور به 0001/0ها توسط ترازوی دیجیتال ولطی این زمان، وزن سل

ا بگیری شد. نرخ انتقال بخار آب اندازهمتداول و هر دوساعت یک بار 
 گیری شد.اندازه 1 رابطهاستفاده از 

 = نرخ انتقال بخار آب(سطح سلول)/(شیب خطی)                   (1)
 

همچنین میزان نفوذپذیری به بخار آب از ضرب نمودن نرخ انتقال 
ها و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود در دو بخار آب در ضخامت فیلم

 گزارش شد.  s 1-m 1-pasg-1صورت دست آمد و بهسمت فیلم به
 

 (CA) آب قطره زاویه تماس
عنوان فاکتوری از تهیه شده به شناساگرهای فیلم زاویه تماس

 Rycobelگریزی مواد با استفاده از دستگاه دوستی و آبمیزان آب
میکرولیتر آب  5ساخت کشور سوئیس مورد بررسی قرار گرفت. حدود 

وسیله میکروسرنگ بر سطح افقی فیلم در دوبار تقطیر و فاقد یون به
تکرار قرار گرفت و در نهایت میزان  3گراد با درجه سانتی 5 ±22دمای 

 Ghaderiگیری شد )زاویه تماس در طول مدت زمان یک دقیقه اندازه

et al., 2019.) 
 

 خواص مکانیکی
ی توسط ریزسنج دیجیتالها در پنج نقطه از هر تکرار ضخامت فیلم

منظور بررسی گیری شد. بهژاپن( اندازه، Mitutoyoمتر )میلی 001/0
برش  متر(میلی 60×10)ها در ابعاد ها ابتدا فیلمخاصیت مکانیکی نمونه

 ASTMمصوب  D882-09داده شد و آزمون کشش طبق استاندارد 
 3 دو فکمتر بر دقیقه و فاصله بین میلی 50انجام شد. سرعت کشش 

 ( وTS( )MPa)های مقاومت کششی متر انتخاب شد. شاخصسانتی
طول اولیه/ تغییر  ×100) ( )%(EAB)درصد کرنش در نقطه شکست 

 های نیرو بر حسب تغییر شکل به دست آمدندطول اولیه( از روی منحنی
ASTM, 2002).) 

 
 اکسیدانی آنتیهای ویژگی

های تهیه شده با استفاده از روش اکسیدانی نمونهخاصیت آنتی
 150انجام شد. به این منظور  DPPHخنثی کنندگی رادیکال آزاد 
اضافه شد،  DPPHمیکرولیتر محلول  50میکرولیتر از عصاره فیلم به 

عنوان نمونه کنترل استفاده فاقد فیلم به DPPHهمچنین از محلول 
گراد، جذب درجه سانتی 25مای دقیقه نگهداری در د 60شد. پس از 

گیری شد. در نهایت نانومتر اندازه 517های حاصل در طول موج نمونه
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 2های مورد بررسی با استفاده از رابطه اکسیدانی نمونهخاصیت آنتی
 (.Jiang et al., 2020محاسبه شد )

(2        )                100 × A0− AS

A0
 مهار فعالیت رادیکال آزاد )%( =  

دهنده جذب نوری محلول به ترتیب نشان sAو  0Aدر این فرمول 
 باشند.( و شناساگر میDPPHشاهد )محلول 

 
 های شناساگرها رنگی فیلمتغییرات 

های شناساگر تهیه شده در منظور ارزیابی تغییر رنگ فیلمبه
pHهایی با های مختلف، ابتدا محلولpH 2  با استفاده از  13تاHCl  و

NaOH برش  2 ×2های شناساگر در ابعاد تهیه گردید. در ادامه فیلم
میکرولیتر از محلول 10دقیقه در معرض میزان  2داده شده و به مدت 

-( قرار گرفت. سپس عکس13تا  2های مختلف )pHهای تهیه شده در 

 (.Jiang et al., 2020ها در شرایط یکسان انجام شد )برداری از نمونه

 
تغییرات رنگی شناساگرهای تهیه شده نسبت به گاز 

 آمونیاک

های شناساگر به گاز آمونیاک، منظور ارزیابی پاسخ رنگی فیلمبه
برش داده شده و به دیواره  2 ×2های فیلم تهیه شده در ابعاد نمونه

لیتر میلی 5ظرف سر پوشیده )بشر( چسبانده شد. سپس به میزان 
دقیقه، تغییرات رنگی  2آمونیاک به محیط نمونه وارد و پس از گذشت 

 Jiang et al., 2020; Bolin andبه دست آمده ثبت گردید )

Huxsoll., 1991.) 
 

 هاداده تحلیل آماریو تجزیه 
انجام  25نسخه  SPSSافزار آماری ها با نرمتجزیه و تحلیل داده

انحراف معیار ارائه شده است.  ±تمامی نتایج به صورت میانگینشد. 
 بین تیمارهای مختلف دارجهت تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

از آنالیز واریانس یک طرفه  ،شدهگیری اندازههای از نقطه نظر شاخص
(One-Way ANOVAدر قالب آزمون دانکن و در سطح معنی ) دار

 استفاده گردید.  05/0
 

 نتایج و بحث
 مختلفهای pH درتغیرات رنگی آنتوسیانین استخراج شده 

های طبیعی و عنوان رنگدانهها بهدر صنعت مواد غذایی آنتوسیانین
 ,.Tsai et al) گیرندگسترده مورد استفاده قرار میطور محلول در آب به

واسطه تغییر به شد گیاهان حاوی این ترکیباتذکر همانطور که . (2002
س زمینهیجز فعال در ماترعنوان توانند بهمیهای مختلف pHرنگ در 

حساسیت . قرار گیرندمورد استفاده  هوشمند هایبندیبسته ای
مورد  13تا  2های pHآنتوسیانین استخراج شده در این تحقیق در 

 درشود )الف( مشاهده می 1شکل . همانطور که در بررسی قرار گرفت
pH رنگ محلول قرمز بود. در  3و  2هایpHرنگ محلول  10 تا 4 های

تا  11های pHدر  رنگ تا صورتی کمرنگ مشاهده شد.یببه صورت 
تغییرات  )ب( 1شکل تا زرد تغییر یافت.  کمرنگ به رنگ سبزمحلول  13

را  های مختلفpHدر میزان جذب نور محلول آنتوسیانین تحت تاثیر 
های pHشود میزان جذب در . همانطور که مشاهده میدهدمی نشان

 2برابر  pHطوری که بیشترین میزان جذب در بیشتر بود به 9کمتر از 
نانومتر مشاهده شد اما در این طول موج میزان  500و طول موج حدود 

( 13و  12، 11های قلیایی )pHهای قلیایی کمتر بود. در pHجذب در 
نانومتر مشاهده  600یک پیک جذب نسبتا قوی در طول موج حدود 

تخراج ساسیت آنتوسیانین اسشد. تغییرات در میزان جذب نوری بیانگر ح
های حاصل و باشد. علت تشکیل رنگهای متفاوت میpHشده به 

ها مربوط به تغییر ساختار همچنین تفاوت در میزان جذب طیف
این دلیل ه .، کباشدهای مختلف میpHآنتوسیانین استخراج شده در 

ته طوری که در اسیدی( است. بهH+تغییر ساختار، انتقال یون هیدروژن )
یب تشکیل ترککه گردد بالا منجر به تشکیل فرم کاتیون فلاویلیوم می

(. Remon et al., 2000باشد )شده پایدار بوده و حاوی رنگ قرمز می
ساختار آنتوسیانین تخریب شده و منجر به تشکیل رنگ بالا  pHاما در 

 پیشتر در این رابطه(. Grajeda-Iglesias et al., 2017شود )سبز می
( توسط Ipomoea batatasزمینی شیرین بنفش )سیبآنتوسیانین از 

Jiang ( 2020و همکاران ) گردید و نتایج نشان داد که استخراج
های مختلف pHبه قرارگیری در معرض آنتوسیانین استخراج شده 

به صورت تغییر رنگ از قرمز تا آبی و سبز واکنش نشان حساس بوده و 
، آنتوسیانین از گیاه بلوبری همچنین(. Jiang et al., 2020) دهدمی

 pH( استخراج شده است که در 2017و همکاران، ) Lucheseتوسط 
منتج به  pHاسیدی رنگ متمایل به قرمز را نشان داده و با افزایش 

 .(Luchese et al., 2017) تغییر رنگ از قرمز به سبز گردید

 

 (FTIRسنجی مادون قرمز )طیف
های بین مولکولی در بررسی طیف مادون قرمز، برهمکنش

 گردد. نتایجها تحلیل میعاملی آنهای ها و تغییرات در گروهترکیب
شکل ر دهای شناساگر حاوی آنتوسیانین ریحان بنفش سنجی فیلمطیف

 cm 3000-1های مشاهده شده در محدوده داده شده است. پیکنشان 2
مرتبط با باندهای کششی گروه هیدروکسیل آزاد و باندهای  3500تا 

باشد که در تمامی در گروه آمین می N-Hارن کششی متقارن و نامتق
(. با افزایش غلظت Ojagh et al., 2018تیمارها قابل مشاهده است )

های تشکیل شده در این گرم از شدت پیکمیلی 80آنتوسیانین تا 
 cm 1000-1محدوده کاسته شد. همچنین، در تمامی تیمارها در محدوده 

تواند مرتبط با های متداولی قابل مشاهده بود که میپیک 2000تا 
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 H-N( و پیوندهای ارتعاشی 1-cm 1593) C=Cپیوندهای ارتعاشی 
(1-cm 641( باشد ); Ma and Wang., 2011; Jiang et al., 2020; 

Ojagh et al., 2018 .) 
 

 
 های مختلفpHدر از ریحان بنفش آنتوسیانین استخراج شده  و جذب محلول حاوی بازه تغییرات رنگی -1شکل 

Fig. 1. Range of color changes and absorption of solution containing anthocyanin extracted from Violet Basil at different pH 

 

-های تشکیل شده میاین تغییرات جزئی در شدت و نواحی پیک

ا باشد. اما هدهنده اختلاط مناسب آنتوسیانین در بستر فیلمتواند نشان
ده تواند به مقدار کم آنتوسیانین استفاده شجزئی بودن این تغییرات می

ز های تشکیل شده را نیها نسبت داده شود. علت پیکدر بستر فیلم
توان با ایجاد پیوند بین گروه هیدروکسیل صمغ عربی و کربوکسی می

 Xu) دمتیل سلولز با گروه آمینی آنتوسیانین استخراج شده توجیه کر

et al., 20191های مشاهده شده در محدوده (. پیک-cm 500  600تا 
تواند مرتبط با وضعیت آنومری در فرم پیرانوزی قندها و همچنین می

ن رابطه، در ای .گلیسرول استفاده شده در محلول فیلم شناساگرها باشد

( مشاهده شد. مطابق 2020و همکاران ) Jiangنتایج مشابهی در تحقیق 
با نتایج این پژوهش، با افزودن آنتوسیانین استخراج شده از کلم بنفش 

تشکیل شد، اما افزایش غلظت  FTIRهای جدیدی در آزمون پیک
تشکیل  هایها تفاوت چندانی در شدت پیکآنتوسیانین در بستر فیلم

 (.Jiang et al., 2020شده ایجاد نکرد )
 

 (XRDپراش پرتو ایکس )
دهنده ساختار کریستالی ( نشانXRDآزمون پراش پرتو ایکس )

های ناشی از تشکیل پیوندهای عرضی های تهیه شده و بی نظمیفیلم
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 XRD(. نتایج حاصل از آزمون Qi et al., 2009باشد )بین پلیمرها می
های فیلم فاقد آنتوسیانین داده شده است. در نمونه نشان 3شکل در 

مشاهده شد. با افزودن  11/23)نمونه شاهد( یک پیک در محدوده 
 80و  60، 40آنتوسیانین استخراج شده از ریحان بنفش در سه غلظت 

ل شده نسبت شکیهای تگرم در بستر فیلم کامپوزیتی، زوایای پیکمیلی

به فیلم های تیمار کنترل، تغییرات جزئی داشت که این پیک به ترتیب 
انتقال یافت. دلیل این امر  32/23و  31/23، 23/23به درجات بالاتر 

تواند مربوط به اختلاط مناسب این ترکیبات و تغییر در پیوندهای می
 ;Huang et al., 2019ها باشد )های عاملی آنتشکیل شده بین گروه

Jiang et al., 2020.) 

 
 های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفشغلظت حاوی شناساگرهای های کنترل و فیلمفیلم( FTIRالگوی طیف مادون قرمز ) -2شکل 

Fig. 2. Infrared spectrum pattern (FTIR) of control films and detector films containing different concentrations of Violet 

Basil anthocyanin 

 
 های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفشغلظت حاوی شناساگرهای کنترل و فیلم های فیلم (XRDالگوی پراش پرتو ایکس ) -3شکل 

Fig. 3. X-ray diffraction pattern (XRD) of control films and detector films containing different concentrations of Violet Basil 

anthocyanins 
 

 (DSCگرماسنجی افتراقی )

پذیری پلیمرها از عوامل مهم در بهبود ترکیبات نوین حاصل امتزاج
گذارد ها تاثیر میبر خواص نهایی آن است کهاز ترکیب پلیمرها 

(Kanimozhi et al., 2016به این منظور .)،  خواص حرارتی
های کامپوزیت حاوی آنتوسیانین( مورد شناساگرهای تهیه شده )فیلم

با افزودن  ،(4شکل ) آمدهرزیابی قرار گرفت. مطابق نتایج به دست ا
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قال ذوب از ( دمای انتفیلم شاهدآنتوسیانین در بستر فیلم کامپوزیتی )
گراد در فیلم حاوی درجه سانتی 38/257گراد به درجه سانتی 15/265
کرد نوان ع توانمی اساس اینبر گرم آنتوسیانین کاهش یافت. میلی 80

های کاهش مقاومت برهمکنشکه افزودن آنتوسیانین منجر به 
های کامپوزیتی حاوی در فیلم شیمیایی و پیوندهای تشکیل شده

انیکی با نتایج خواص فیزیکی و مکاین نتایج  .گردیده است آنتوسیانین
. نتایج مشابهی در که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد مطابقت دارد

شناساگرهای بر پایه صمغ  در مطالعه Wang (2016 )و  Maتحقیقات 
 Ma and) مشاهده شد؛تارا و سلولز حاوی آنتوسیانین پوسته انگور

Wang., 2011) تحقیقات . اما در نتایجJiang ( با 2020و همکاران )
مقاومت حرارتی افزایش یافت که دلیل این  ،افزایش میزان آنتوسیانین

های هیدروکسیل نسبت داده امر به بهبود قدرت و تعداد پیوندهای گروه
 .(Jiang et al., 2020) شده است

 

 
 های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفشغلظتحاوی  شناساگرهای های کنترل و فیلمفیلم (DSC) مقاومت حرارتیالگوی  -4شکل 

Fig. 4. Thermal resistance pattern (DSC) of control films and detector films containing different concentrations of Violet 

Basil anthocyanin 

 
 (WVPنفوذپذیری نسبت به بخار آب )

 هایبا توجه به این که آب جزء عوامل مهم و تاثیرگذار در واکنش
، نرخ انتقال بخار آب از شناخته شده استمرتبط با فساد مواد غذایی 

های مرتبط با پلیمرهای مورد استفاده در صنعت بستهترین ویژگیمهم
 طوری که(. بهJamshidian et al., 2012شود )محسوب میبندی 

 حفظ ماده غذایی در برابر انتقال ،بندییکی از کاربردهای اصلی بسته
ذیر به پهای زیست تخریبمیزان انتقال بخار آب در فیلم. استرطوبت 

ای هافزودنی ماهیت آبدوستی یا آبگریزی، نحوه ساخت، میزان و نوع
بنابراین در تحقیق حاضر میزان نفوذپذیری  .بستگی داردمورد استفاده 

شناساگر تهیه شده بر اساس نرخ انتقال بخار آب نسبت به های فیلم
با افزودن آنتوسیانین  که( 1جدول )داد  گیری شد. نتایج نشانزمان اندازه

داری افزایش یافت طور معنیمیزان نفوذپذیری به بخار آب به
(05/0>p .)00/3طوری که این میزان از به (1-s 1-m 1-g pasدر )  فیلم

 g) 73/4( به 50: ص 50درصد از هر پلیمر )ک  50حاوی  یکامپوزیت

1-s 1-m 1-pasگرم آنتوسیانین رسید. میلی 80شناساگر حاوی  فیلم ( در
تواند مرتبط با کاهش فشردگی ساختاری و از بین رفتن علت این امر می

 زیرا نحوه قرارگیری و ؛های تهیه شده باشدیکپارچگی در سطح نمونه
ترکیبات موجود در آنتوسیانین منجر به ایجاد تغییراتی در سطح ساختار 

ه تهیه شده کاهش یافتهای مولکولی پلیمرها شده و لذا فشردگی نمونه
تسریع عبور بخار آب از شناساگرها  سبب. در نتیجه این پدیده است

 Jiang et al., 2020; Xu et al., 2019; Ma and) ه استگردید

Wang., 2016) . ها یلمدر بستر فهمچنین با افزایش سطح آنتوسیانین
( که p<05/0داری افزایش پیدا کرد )طور معنیمیزان انتقال بخار آب به

توان مرتبط با تشکیل ترک و منافذ ناشی از افزایش غلظت این امر را می
و همکاران  Yongآنتوسیانین مرتبط دانست. در این زمینه پیشتر 

-( بیان داشتند که با افزودن آنتوسیانین استخراج شده از سیب2019)

 افتیزمینی شیرین در بستر فیلم کیتوزان، نرخ انتقال بخار آب افزایش 
(Yong et al., 2019). 
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 قطره آب زاویه تماس

عنوان شاخصی از میزان آبگریزی و آبدوستی زاویه تماس به
(. Ojagh et al., 2010) شناخته شده استاجسام و پلیمرها سطحی 

در واقع زاویه تشکیل شده از تقاطع دو خط مورب به سطح مایع و جامد 
شود و عنوان زاویه تماس در نظر گرفته میمحل تماس با هوا به در

میزان آبدوستی در نظر  منظور تعیینعنوان معیاری مناسب بهتواند بهمی
به این منظور در این تحقیق آزمون زاویه تماس انجام شد  .گرفته شود

همانطور که مشاهده خلاصه شده است.  1جدول و نتایج حاصل در 
طور هها میزان زاویه تماس ببا افزودن آنتوسیانین در بستر فیلمشود می

به طوری که بیشترین میزان آن . (p<05/0) داری کاهش یافتمعنی
درجه بود. اما با  80/66در تیمار فاقد آنتوسیانین مشاهده شد و برابر با 

 هافزایش سطح آنتوسیانین میزان زاویه تماس قطره با سطح نمونه ب
گرم آنتوسیانین کاهش یافت. از میلی 80درجه در تیمار حاوی  33/55

ماس نشان از افزایش آبدوستی نمونه آنجا که کاهش میزان زاویه ت
توان بیان نمود که به دلیل حضور احتمالی ترکیبات میباشد، می

زاویه  ،آبدوست در آنتوسیانین استفاده شده در ماتریس فیلم تولیدی
 .ه استکرد گریزی کاهش پیداتماس یا به عبارتی ضریب آب

 

 خواص مکانیکی

ندی بتاثیرگذار در پایداری بستهخواص مکانیکی از عوامل مهم و 
که به نحوه ساخت و برهمکنش بین  استدر هنگام حمل و نقل 

. با افزایش (Sothornvit et al., 2005)بستگی دارد پلیمرهای سازنده 
های مناسب و برقراری پیوندهای هیدروژنی بین ترکیبات برهمکنش

منظور بهاین پژوهش در . یابدافزایش می هاخواص مکانیکی فیلم
( و درصد TS) ، میزان مقاومت کششیهابررسی خواص مکانیکی نمونه

بدست گیری و نتایج اندازهها آن( EAB) ول در لحظه پارگیافزایش ط
داده شده است. مطابق با نتایج میزان مقاومت نشان 1جدول در آمده 

داری طور معنیبهها در ابتدا افزودن آنتوسیانین در بستر فیلمکششی با 
: 50مگاپاسکال در فیلم شاهد )ک  00/19( و از p<05/0افزایش یافت )

گرم آنتوسیانین میلی 60مگاپاسکال در نمونه حاوی  64/23( به 50ص 
این افزایش مقاومت ابتدایی ممکن است ( رسید. 60آ  -50: ص50)ک 

ر های عاملی موجود دی هیدروژنی بین گروهپیوندها به دلیل تشکیل
 کربوکسی متیل سلولز با آنتوسیانین اضافه شده-ترکیب صمغ عربی

 های پلیمری به صورتشود زنجیرهباشد. این گونه اتصالات باعث می
تری به یکدیگر متصل شوند و مقاومت کششی افزایش یابد. محکم

گرم مقاومت کششی میلی 80سپس با افزایش سطح آنتوسیانین تا 
مگاپاسکال  11/14( به 80آ  -50: ص 50شناساگر تهیه شده )ک 

توان توجیه کرد که افزایش کاهش یافت. این موضوع را چنین می
ها ها منجر به از بین رفتن ساختار یکپارچه آنغلظت آنتوسیانین در فیلم

 . دارتباط مناسب بین پلیمرها گردیشده و همچنین منتج به عدم 
 

( و درصد افزایش طول TS( و مکانیکی )مقاومت کششی )(CAو زاویه تماس ) (WVP) ویژگی فیزیکی )نفوذپذیری نسبت به بخار آب -1جدول 

(EABشناساگرهای تهیه شده )). 
Table 1- Physical properties (water vapor permeability and contact angle) and mechanical properties (tensile strength and 

elongation at break) of prepared indicator. 

( WVP)آب نفوذپذیری نسبت به بخار  نوع فیلم

(1-s 1-m 1-g pas) 

( TSمقاومت کششی )

(MPa) 

درصد افزایش طول 

(EAB) )%( 

زاویه تماس 

(CA( )°) 

 50:ص 50ک 
C50:G50 

c 0.09 ±3 b 0.62 ±19 a 0.72 ±6.08 a 0.75 ±66.80 

 40آ -50:ص 50ک 

C50:G50-A40 

b 0.35 ±3.57 a 3.76 ±21.56 b 0.26 ±2.49 c 3.95 ±54.03 

 60آ -50:ص 50ک 

C50:G50-A60 

b 0.18 ±4.03 a 0.37 ±23.64 b 0.11 ±2.59 b 0.95 ±56.62 

 80آ -50:ص 50ک 

C50:G50-A80 

a 0.12 ±4.73 c 1.52 ±14.11 c 0.28 ±1.56 b 0.57 ±55.33 

 (.p<05/0دهد )دار بین هر تیمار را نشان میحروف انگلیسی کوچک متفاوت در هر ستون تفاوت معنی
Different letters within a column indicate significant difference at P < 0.05. 

 
Alizadeh ( در بررسی خواص مکانیکی فیلم 2021و همکاران )

شناساگر حاوی آنتوسیانین زرشک بیان داشتند که با افزودن آنتوسیانین 
افته داری کاهش یدر ماتریس فیلم میزان مقاومت کششی به طور معنی

و همکاران  Ma(. همچنین مطالعات Alizadeh et al., 2021است )
( نشان داد که اضافه کردن آنتوسیانین پوست انگور به فیلم 2016)

سلولز در ابتدا منجر به افزایش مقاومت کششی  -کامپوزیت صمغ تارا
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طور مگاپاسکال گردید اما با افزایش سطح آنتوسیانین میزان آن به 56تا 
ال رسید که در واقع تایید مگاپاسک 44داری کاهش یافت و به معنی

(. در این Ma and Wang., 2016باشد )کننده نتایج این تحقیق می
ه های کنترل مشاهدمورد بیشترین میزان درصد افزایش طول در فیلم

طول  ها، درصد افزایششد اما با اضافه کردن آنتوسیانین در بستر فیلم
به طوری که در تمام سطوح آنتوسیانین در لحظه پارگی کاهش یافت؛ 

(. در تحقیق صورت گرفته p<05/0دار بوده است )این کاهش معنی
( مشاهده شد که بیشترین میزان درصد 2020و همکاران ) Jiangتوسط 

ه باشد و اضافافزایش طول در لحظه پارگی مرتبط با نمونه شاهد می
گرم منجر به کاهش حداکثر این پارامتر  9/0ن تا غلظت کردن آنتوسیانی

 (.Jiang et al., 2020نسبت به سایر تیمارها گردید )

 

  DPPHخاصیت مهارکنندگی رادیکال 

ان باشد که بیشترین میزیک ترکیب پایدار می DPPHرادیکال آزاد 
این گذارد. نمایش می نانومتر به 517جذب نوری را در طول موج 

ل ها قادر به حذف رادیکاکه ترکیبات آنای در مطالعات گسترده رادیکال
های ، جهت سنجش ویژگیباشندآزاد و یا دهنده هیدروژن می

های سنجش قدرت عنوان یکی از آزمونهمهارکنندگی رادیکال آزاد ب
-آنتی هایویژگینتایج  .گیردمیمورد استفاده قرار  اکسیدانیآنتی

 نشان 5شکل در تحقیق حاضر در تهیه شده  فیلم هاینمونه اکسیدانی

-ها دارای فعالیت آنتیشده است. در این آزمون تمامی نمونهداده 

صمغ عربی  -فیلم کامپوزیت کربوکسی متیل سلولز اما اکسیدانی بودند
-فعالیت آنتی شناساگر( در مقایسه با تیمارهای حاوی 50ص  :50)ک

تواند د میاکسیدانی فیلم شاهاکسیدانی کمتری را نشان داد. فعالیت آنتی
ز مانده اهای آزاد و گروه آمین آزاد باقیبه دلیل واکنش بین رادیکال

افزودن آنتوسیانین به بستر  (. باMoradi et al., 2012آمونیوم باشد )
 ن ترتیببدیها افزایش یافت. اکسیدانی نمونهآنتی هایژگی، ویهافیلم

ه ترتیب در ها باکسیدانی نمونهکمترین و بیشترین درصد خاصیت آنتی
 (4/31%)گرم آنتوسیانین میلی 80و تیمار حاوی ( 5/27%)تیمار شاهد 

ای ها دارکه آنتوسیانین اندنشان دادهپیشین مشاهده شد. مطالعات 
(. این خواص Ravanfar et al 2018باشند )اکسیدانی میخواص آنتی

یبات های فنولی در این ترکتواند مرتبط با وجود گروهاکسیدانی میآنتی
ها عمدتا آن اکسیدانیباشد. در رابطه با ترکیات فنولی نیز، خاصیت آنتی

می تواند نقش مهمیباشد که ها میآناحیاکنندگی مرتبط با خاصیت 
 Ravanfar et) های آزاد داشته باشدسازی رادیکالدر جذب و خنثی

al., 2018)ه وجود توان برا می هااکسیدانی نمونه. بنابراین خاصیت آنتی
ستخراج شده ا ترکیبات فنولی در هر دو ترکیب صمغ عربی و آنتوسیانین

 نسبت داد.

 

 
 DPPHخاصیت مهارکنندگی رادیکال  -5شکل 

Fig. 5. DPPH radical scavenging activity 
 

های pHهای شناساگر تهیه شده در پاسخ رنگی فیلم

 مختلف
در  های حاوی آنتوسیانینآزمون تغییرات رنگی شناساگرها در نمونه

pH( مورد ارزیابی قرار گرفت. همانطور که در 2 -13های مختلف )

ها دارای رنگ قرمز تا شود در اسیدیته بالا نمونهمی مشاهده 6شکل 
رنگ شدند. ها بیتا حد خنثی، نمونه pHارغوانی بودند اما با افزایش 
قلیایی(، رنگ  pHتا میزان حداکثر ) pHهمچنین با افزایش مجدد 

های فیلم شناساگر به زرد تغییر یافت. نتایج رنگ فیلمسطحی نمونه
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های حاوی های مختلف با رنگ محلولpHهای تهیه شده در 
آنتوسیانین ریحان بنفش توضیح داده شده در بخش قبل تطابق داشت. 

ساختار  تغییرهمانطور که گفته شد علت این تغییرات رنگ مرتبط با 
باشد که در محیط های مختلف میpHآنتوسیانین استخراج شده در 

های قلیایی رنگ سبز تا زرد اسیدی رنگ قرمز تا ارغوانی و در محیط
(. لذا با اضافه کردن این Remon et al., 2000دهند )را تشکیل می

سلولز  ربوکسی متیلک-ترکیب در بستر فیلم کامپوزیت صمغ عربی
های مختلف pHها القا شده و با قرارگیری در خاصیت شناساگری در آن

واسطه وجود این ترکیبات رنگ شناساگرها تغییر یافت. مشاهدات به

صورت گرفته توسط سایر محققان نیز اثبات کرده است که اضافه کردن 
ا نسبت ههای پلیمری باعث ایجاد حساسیت آنآنتوسیانین در بستر فیلم

(. Ezati and Rhim., 2020; Choi et al., 2017شود )می pHبه 
( نیز نشان داد که 2019و همکاران ) Yongمطالعات  علاوه بر این،

زمینی شیرین فیلم شناساگر تهیه شده از کیتوزان حاوی آنتوسیانین سیب
های مختلف را داشته باشد، بهpHتواند قابلیت تغییر رنگ در بنفش می

رنگ سبز  pHاسیدی دارای رنگ قرمز و با افزایش  pHطوری که در 
 (.Yong et al., 2019) مشاهده شود

 

 
به  های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفش نسبتکربوکسی متیل سلولز حاوی غلظت -پاسخ رنگی شناساگرهای تهیه شده از صمغ عربی -6 شکل

pHهای متفاوت 
Fig. 6. The color response of indicators prepared from gum Arabic -Carboxymethyl cellulose containing different 

concentrations of Violet Basil anthocyanin to different Ph 
 

 
گرم(  نسبت به گاز آمونیاک. میلی 80و  60، 40، 0های مختلف آنتوسیانین ریحان بنفش )پاسخ رنگی شناساگرهای تهیه شده از غلظت -7شکل 

A ،تیمار شاهد =B =40 گرم آنتوسیانین، میلیC =60 گرم آنتوسیانین، میلیD =80 گرم آنتوسیانینمیلی 
Fig. 7. The color response of the indicators prepared from different concentrations of Violet Basil anthocyanin (0, 40, 60 and 

80 mg) to ammonia gas. A= Control treatment, B= 40 mg Anthocyanin, C= 60 mg Anthocyanin, D= 80 mg Anthocyanin, 

 
 پاسخ رنگی شناساگرهای تهیه شده نسبت به گاز آمونیاک

سازی گاز آمونیاک حاصل از فساد ماهی، بررسی منظور شبیهبه
تغییرات رنگی شناساگرهای تهیه شده تحت تاثیر گاز آمونیاک مورد 

شود همانطور که مشاهده می (.7شکل گرفت )ارزیابی قرار 

شناساگرهای تهیه شده نسبت به گاز آمونیاک به صورت تغییرات رنگی 
واکنش نشان داده و رنگ شناساگرها به رنگ زرد تغییر یافت. مکانیسم 

ولکه ابتدا آمونیاک فرار با مولک باشداین تغییر رنگ به این صورت می
ا آب ر-های آب موجود در شناساگرها واکنش داده و کمپلکس آمونیاک



 539     ...شناساگر حساس به  یهایژگیو یابیو ارز هیتهو همکاران/ ی رضائ

شود. هیدرولیز می OH-و  4NH+های دهند که سپس به فرمکیل میتش
شده و در نهایت تغییرات  pHمنجر به تغییر  OH-این تغییرات در میزان 

(. در Jiang et al., 2012رنگی در سطح شناساگرها را به همراه دارد )
کیتوزان حاوی  -بر پایه متیل سلولز pHاین مورد فیلم شاخص 

و همکاران  Alizadeh-sani( توسط Berberriesآنتوسیانین زرشک )
( تهیه گردید. نتایج نشان داد که با قرارگیری فیلم شناساگر در 2021)

 یابدمعرض بخار آمونیاک رنگ سطحی به زرد تا سبز تغییر می
(Alizadeh et al., 2021.)  همچنین نتایج مشابهی در مطالعاتLiu 

متیل  کربوکسی-ونیل الکل( در فیلم کامپوزیت پلی2021و همکاران )
سلولز حاوی آنتوسیانین کلم قرمز مشاهده شده است. این محققان 

ز ادریافتند شناساگرهای تهیه شده از حساسیت بالایی نسبت به گ
 .(Liu et al., 2021) آمونیک برخوردار هستند

 

 گیری نتیجه
واکنش  واستخراج  از ریحان بنفش ابتدا آنتوسیانین ،در این مطالعه
بررسی و گاز آمونیاک های مختلف pHنسبت به رنگی محلول آن 
مغ صپایه فیلم کامپوزیت  بر pHشناساگر حساس به گردید. سپس فیلم 

و ه ی آنتوسیانین ریحان بنفش تهیکربوکسی متیل سلولز حاو-عربی
 FTIR و DSCهای نتایج آزمون .خصوصیات مختلف آن بررسی شد

به موجب فعل و انفعالاتی بین محلول فیلم و داد که آنتوسیانین نشان
افزودن است. ه یافتامتزاج ر بستر فیلم مورد نظر با موفقیت دآنتوسیانین 
، مقاومت کششی کاهشمنجر به های شناساگر به فیلمآنتوسیانین 

همچنین میزان نفوذپذیری  زاویه تماس گردید.و  درصد افزایش طول
نسبت به بخار آب با اضافه کردن سطح آنتوسیانین افزایش یافت. علاوه 

داد که نشان DPPHخاصیت مهارکنندگی رادیکال  براین سنجش
اکسیدانی هستند و با افزایش غلظت دارای خاصیت آنتیها تمامی نمونه

ه شده حساسیت شناساگرهای تهی آنتوسیانین این شاخص افزایش یافت.
ه، ک نیز بررسی شد و نتایج حاکی از آن بود pH گاز آمونیاک و نسبت به

ستی، قابلیت زی با اضافه کردن آنتوسیانین ریحان بنفش در بستر فیلم
اسیدی( تا رنگ  pHبه وجود آمده و از رنگ قرمز )ها تغییر رنگ در آن

تواند ده میتهیه ش فیلم( متغییر هستند. به این ترتیب قلیایی pH)زرد 
 پذیر و سازگار با محیطشناساگر غیرسمی، زیست تخریبعنوان به

منظور ارزیابی فساد مواد غذایی بههوشمند بندی زیست در داخل بسته
 شیلاتی مورد استفاده قرار گیرد. ویژه محصولاتبه
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Abstract 
1Introduction: Date seed are considered as a valuable by-product from Phoenix dactylifera L. which played an 

important role in the economy and social life of the people of the Middle East and North Africa region. They consist 
mostly of carbohydrates, fatty acids and proteins as well as phenolic compounds. Despite the presence of various 
beneficial bioactive compounds, they are usually discarded or are utilized as animal fodder. Therefore, explore the 
effective methods to incorporate date seeds in the human diet is a great of interest. Roasting provides a low cost and easy 
approach to add value to these wastes as roasted date seed powder is being used in the Arabian region to make “date seed 
coffee”. However, along with color and aroma changes, carcinogenic substance such as acrylamide may also formed 
during the roasting process. To date, no data have been published on the analysis of acrylamide in the roasted date seeds 
and respective brews. Therefore, the objective of the present study was development of an analytical method for 
determination of acrylamide in various date seeds varieties and their respective moka brews for the first time. Besides, 
other parameters related to the roasting process such as the color parameters and melanoidins content were also 
determined and compared with values obtained from Arabica coffee. 

 
Materials and methods: For this purpose 5 different varieties of roasted date seeds including Shahani, Zahedi, 

Kabkab, Mazafati and Estamaran as well as Arabica coffee were used for coffee brewing. For acrylamide determination 
in solid samples, they were firstly extracted using hot deionized water. Afterwards, 5 mL of sample (extract or coffee 
brew) was placed in a 15 mL falcon and extraction solvents including acetonitrile (10 mL), hexane (5 mL) along with 1 
g of NaCl and 4 g of MgSO4 were added. After mixing on vortex for 1 min and centrifugation (5 min, 5000 rpm), 2 mL 
of the supernatant was cleaned using appropriate combination of sorbents (100 mg PSA, 50 mg C18 and 50 mg SAX) 
along with 0.30 g of MgSO4.The cleaned supernatant was filtered and analyzed using high-performance liquid 
chromatography coupled with a photodiode array detector (HPLC-PDA) at 202 nm. The injection volume was 20 μL. 
The chromatographic separations were performed on a Eurospher 100-5 C18 column (250× 4.6 mm). Optimization was 
performed according to the type of organic solvent (acetonitrile and methanol), the percentage of organic solvent in the 
mobile phase (10, 5, 3% v/v) and the flow rate (0.1, 0.7, 0.5 mL/min). The color parameters (using photography and help 
of ImageJ software) and melanoidin content (spectrophotometrically at 420 nm) were also determined.  

 
Results and discussion: The results indicated that the water/acetonitrile with a ratio of 97:3 and a flow rate of 0.7 

mL/min permitted the acceptable separation of the acrylamide peak from the interfering compounds. The LOD and LOQ 

of optimized analytical method were 9.1 and 30.62 µg/kg, respectively. The suggested HPLC/PDA method is promising 
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for analysis in order to guarantee the quality control of acrylamide. The presence of acrylamide in all roasted date seeds 
was observed. Accordingly, acrylamide content in Arabica coffee (1825.23± 17.44 µg/kg) was significantly higher than 
those obtained from date seeds varieties. The amount of acrylamide in different types of date seeds varied from 360.99± 
4.15 to 129.43± 2.37 µg/kg, being Kabkab and Mazafati as the highest and lowest values, respectively. Moka brews 
prepared from roasted date seeds demonstrated the presence of acrylamide in the range of 25-68 µg/L. The highest level 
of melanoidin were observed in Arabica coffee followed by Shahani, Zahedi, Kabkab, Mazafati and Estamaran, 
respectively. In the most cases, an inverse relationship was observed between the acrylamide and melanoidin content in 
roasted date seeds. For example, Shahani had low acrylamide and high melanoidin content. The study of color parameters 
revealed that the parameters a* and b* largely follow the pattern of melanoidin, so with increasing the amount of a* and 
b*, the amount of melanoidin also increased in the samples.  

 
Keywords: Acrylamide, Arabica coffee, Roasting process, Melanoidins. 



 پژوهشی-مقاله علمی
 

  برشته یهسته خرما یهاتهیدر وار دیآملیآکر یمحتوا نییجهت تع زیروش آنال کیتوسعه 
 

  4شآلو آرمیندا -3فرهوش رضا –*2فردینمع هیمرض -1یخالوکرمان ذیپان
 

 02/05/1400تاریخ دریافت: 

 01/06/1400تاریخ بازنگری: 

 16/06/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کنندگان، آمید بر سلامت مصرفبا توجه به مضرات احتمالی آکریل. شودتولید میکردن هسته خرما  برشتهآمید از جمله ترکیبات نامطلوب است که طی آکریل
در این در مقایسه با قهوه عربیکا برای اولین بار  در پودر و نوشیدنی موکا حاصل از پنج نوع واریته هسته خرما برشته شده HPLC-PDAتوسط آن تعیین مقدار 

حجمی( و سرعت جریان  درصد حجمی/ 3، 5، 10)استونیتریل و متانول(، درصد حلال آلی ) به جهت نوع حلال آلی روش آنالیزرار گرفت. مورد مطالعه قپژوهش 
دنی قهوه عربیکا در مقایسه با نوشی ی برشتههسته خرمانوشیدنی . همچنین پارامترهای رنگی و میزان ملانوئیدین انواع بهینه شدلیتر بر دقیقه( میلی 5/0، 7/0، 0/1)

لیتر بر دقیقه، شرایط بهینه را جهت جداسازی پیک میلی 7/0و سرعت جریان  3:97 مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که ترکیب آب/استونیتریل با نسبت
، 07/301 ±98/5، 99/360± 15/4ترتیب هدی، شاهانی و مضافتی بهکبکاب، استعمران، زا یآمید پودر هسته خرماآورد. محتوای آکریلمیآمید فراهم  آکریل

میکروگرم  23/1825 ±44/17داری کمتر از قهوه عربیکا )طور معنیدست آمد که بههمیکروگرم بر کیلوگرم ب 43/129 ±37/2و  3/167 25/55±، 4/292 71/97±
 80/2- 81/11در محدوده میزان ملانوئیدین . آمید بودمیکروگرم بر لیتر آکریل 25- 68حاوی نوشیدنی موکای حاصل از هسته خرمای برشته نیز  بر کیلوگرم( بود.

. همچنین بررسی پارامترهای رنگی ندترتیب در قهوه عربیکا و هسته خرمای استعمران گزارش شددست آمد که بیشترین و کمترین مقدار بههگرم ب 100گرم در 
ها افزایش ، میزان ملانوئیدین هم در نمونه b*و a*که با افزایش میزان طوریکنند، بهزیادی از الگوی ملانوئیدین پیروی میتا حدی  b*و a*پارامترهای نشان داد

 یافت. 

 
 آمید، هسته خرما، قهوه عربیکا، برشته کردن، ملانوئیدینآکریل کلیدی: هایواژه

 

 123مقدمه
، یکی از محصولات .Phoenix dactylifera Lخرما با نام علمی 

ویژه خاورمیانه و مهم و شناخته شده کشاورزی در سراسر جهان، به
شمال آفریقا است که از دوران باستان در رژیم غذایی انسان وجود داشته 

. درحالیکه میوه خرما به دلیل ارزش غذایی بالا در قالب محصولات است
 15تا  10گردد، هسته خرما که تقریبا قنادی متنوع به بازار عرضه می
به شمار از ضایعات این صنعت شود، درصد از وزن میوه را شامل می

 Hilary et al. , et al. 2020Bijami) شودرفته و غالبا در ریخته می

2020) . 
 دیتول( 4FAO) یکشاورز و بار و خوار یجهان سازمان آمار طبق

 از که شده برآورد تن ونیلیم 9 حدود در، 2019 سال در خرما یجهان
 14 و 16، 17 با ترتیببه ایران و سعودی عربستان مصر، میان این

                                                           
 
 

 ذلال
 

ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، استادیار و استاد، گروه علوم و صنایع به -3و 2، 1
 مشهد، مشهد، ایران.غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی 

 .دانشگاه پورتو یانشکده مهندساستاد، د -4

با توجه . روندمی شماربه جهان خرمای تولیدکنندگان بزرگترین ،درصد
شود که در سال به این آمار و متوسط وزن هسته خرما، تخمین زده می

های عنوان ضایعات بخشتن هسته خرما بهمیلیون  5/1حدوداً  2019
مختلف )اعم از تازه خوری یا ضایعات حاصل از صنایع فرآوری( تولید 

عنوان مکمل در خوراک دام یا به هسته خرما .(FAO 2019) شده باشد
این  که شودیم ختهیدور ر یکلطوربه گیرد و یامورد استفاده قرار می

Farsi Mohamed -Al) دگردیم ستیز آلودگی محیطمنجر به امر 

Ali and Lee 2008) .بر اساس درصد خرما،  وهیبسته به نوع م
درصد  95/2 -5/5درصد رطوبت،  5-3 هسته خرما حاوی وزنی/وزنی
درصد کربوهیدارت  48 -68روغن، حدود درصد  20/5- 29/5پروتئین، 

Farsi Mohamed et al. -Al) درصد خاکستر است 89/0 -16/1و 

درصد( و پروتئین  6/8لازم به ذکر است که مقادیر بالاتر روغن ). (2007
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 .Babiker et al) نیز در برخی منابع گزارش شده است درصد( 09/11)

تا  3102علاوه، هسته خرما مقادیر بالایی از ترکیبات فنولی )به. (2020
 گرم وزن خشک هسته خرما( و 100اسید بر گرم گالیکمیلی 0443

 100میکرومول ترولوکس بر  929تا  580اکسیدانی )آنتی خصوصیات
مورد  واسطه آنهکه ب شودگرم وزن خشک هسته خرما( را شامل می

 .(Maqsood et al. 2020) توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است
 التهابیضدبه خواص  تواناز تاثیرات مثبت هسته خرما بر سلامت می

(Bouhlali et al. 2020) ،ضدسرطانی ضددیابتی و (b et al. Habi

زایی هسته ین با توجه به خواص سلامتیبنابرااشاره کرد. آن  (2014
خرما و با در نظر گرفتن این موضوع که هسته خرما از ضایعات صنعت 

آید، عدم استفاده از این منبع سرشار از مواد دست میهوری خرما بآفر
 .مغذی، به لحاظ اقتصادی نیز توجیه پذیر نیست

هسته خرما منجر به تولید ترکیبات آروماتیک مانند کردن برشته 
نیز وجود  دانه قهوهها در شود که مشابه آنها و آلدهیدها میانواع الکل

 ئین،کاف یبدون دریافت مقادیر بالا واهندخیم و برای کسانی که دارد
ر مردم دبدین منظور، ، مناسب است. قهوه لذت ببرند ییحهاز طعم و را

کشورهای عربی مانند عربستان سعودی و امارات، از پودر هسته خرمای 
صرف این مکنند. برشته جهت تهیه نوشیدنی جایگزین قهوه استفاده می

یون، بفشار خ یشافزانوشیدنی از اثرات منفی قهوه بر سلامتی مانند 
 یاضطراب ناشی از مقادیر بالای کافئین، جلوگیرهاضمه و  ، سوءیخواب
 .(Fikry Mohammad et al. 2020) کندمی

 نیا هیته ترین مرحله جهتاصلیهمانطور که در بالا اشاره شد، 
این فرآیند موجب ارتقاء عطر و طعم است. برشته کردن ، نوشیدنی نوع

و  های نامطلوبها و میکروارگانیسمنوشیدنی، از بین رفتن آلاینده
شود. همچنین برشته کردن منجر به غیرفعال افزایش ماندگاری آن می

ارند را به دنبال دشود که تسریع نابودی مواد مغذی هایی میشدن آنزیم
(Fikry Mohammad et al. 2019b). و  ییایمیش راتییاگرچه تغ
طور کامل توصیف خرما به برشته کردن هسته نیرخ داده در ح یکیزیف

است، اما منطقی است که فرض کنیم برخی از این تغییرات ممکن نشده 
 Ghnimi) افتد، باشداست مشابه آنچه در برشته کردن قهوه اتفاق می

et al. 2015). 180 ییدما در محدودهقهوه سبز معمولاً  برشته کردن 
در  ات قابل توجهرییتغ که شودیگراد انجام میدرجه سانت 250 الی

را به دنبال خواهد قهوه  یهادانه یو حس یکیزی، فییایمیش اتیخصوص
شامل  یو متوال یمواز یها، واکنشفرآیند برشته شدن نی. در حداشت

اق اتف هادیپیل ونیداسی( و اکسیساز)کارامل قند هی، تجزلاردیواکنش م
معمول  یهایژگی، که از ومعطر و طع ،رنگ تقویتعلاوه بر . افتدیم

                                                           
1 International Agency for Research on Cancer (IARC) 

2 European Food Safety Authority (EFSA) 

 نیا جهیدر نت نیز نامطلوب باتیهستند، ترک قهوه تیموثر بر مقبول
 .(Hamzalıoğlu and Gökmen 2020) شوندیم جادیها اواکنش

آمید یکی از این ترکیبات نامطلوب است که در نتیجه فرآیند آکریل
زا احتمالی عنوان یک ماده سرطانگیرد و بهبرشته شدن قهوه شکل می

 روی قاتیتحق یالمللنیآژانس ب .(WHO, 1994) شودشناخته می
زا و سرطان آمید را در زمره ترکیباتآکریل نیز (1IARC) سرطان
 Badoud et) ی کرده استبند( طبقه2A)گروه ی بالقوه انسان زاجهش

al. 2020)بی ،بوبی ،یک جامد بلوری لحاظ ساختاریبهآمید . آکریل
رنگ، با وزن مولکولی کم است که یک گروه وینیل آبدوست واکنش 

حین حرارت دادن  وآمید در نتیجه واکنش میلارد پذیر دارد. آکریل
آمینواسیدها و میان  شود و نتیجه واکنشایجاد می محصولات غذایی

لای قهوه در جهان )حدودا مصرف بابه . با توجه استکننده قندهای احیا
 (ICO, 2021)( 2020-2021کیلوگرمی در سال  60میلیون بسته  166
، قهوه را یکی از منابع اصلی (EFSA)2 اروپا ییغذا یمنیازمان ا، س

 Hamzalıoğlu and) آمید در نظر گرفته استدریافت آکریل

Gökmen, 2020). طور که در بالا نیز اشاره شد، امروزه مصرف همان
قهوه هسته خرما به سرعت در کشورهای عربی و همچنین سایر 

آمید در در نتیجه تعیین میزان آکریلکشورهای دنیا در حال رشد است. 
یبرشته و استخراج م، این نوشیدنی نوظهور که به روشی مشابه قهوه

 کنندگان از اهمیت بالایی برخوردار است.شود، به لحاظ سلامتی مصرف

گیری آن اهمیت اندازه آمید ویی آکریلزاخطر سرطانبا توجه به 
ترین عنوان اصلیکروماتوگرافی بههای در محصولات غذایی، تکنیک

شوند. ضرورت روش شناسایی و تعیین مقدار آن در نظر گرفته می
سازی در کروماتوگرافی گازی منجر به طولانی شدن فرآیند آنالیز مشتق

بالای تزریق در این روش ممکن  هایتهمچنین درجه حرار شود.می
ت آوردن نتایج نادرست دسهآمید و در نتیجه باست منجر به تولید آکریل

به لحاظ آشکارساز، در بیشتر مطالعات از . (Wenzl et al. 2006) شود
سنج جرمی همراه با کروماتوگرافی مایع یا گازی جهت ساز طیفآشکار

آمید استفاده شده است که معمولا به ندرت در تعیین مقدار آکریل
قیمت گراننیازمند ابزارهای رغم حساسیت بالا دسترس قرار دارد و علی

در این بین با توجه به در دسترس  .سازی پیچیده استهای آمادهروشو 
در اکثر  (3PDA) فرابنفش/آرایه دیود نوری -بودن آشکارساز مرئی

آمید های آنالیز ترکیبات شیمیایی، امکان تشخیص آکریلآزمایشگاه
به همراه این آشکارساز، یک  4توسط کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

 Longhua et al. 2012, Samanipour et) شودب میمزیت محسو

al. 2019) . صرف نظر از روش بکارگیری، شناسایی و تعیین مقدار
آمید در محصولات غذایی پیچیده مانند قهوه، نیازمند آکریل

3 UV-Vis/photodiode array detector (PDA)  

4 High-performance liquid chromatography(HPLC) 
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های در سال .(Cagliero et al. 2016) های متعدد استسازیآماده
سازی نمونه جهت به حداقل رساندن میزان های مدرن آمادهاخیر، روش

های آلی و نیز کاهش زمان استخراج، به شکل قابل مصرف حلال
اند که در این بین روشی سریع و آسان جهت توجهی توسعه یافته

گیرد. های پیچیده مورد استفاده قرار میاز نمونه آمیدآکریلاستخراج 
ز ا یبا حلال آل نالیتآ استخراجاین روش موثر شامل دو مرحله است: 

کردن  زیتم جهت ،1فاز جامد پراکندهسپس استفاده از و نمونه اصلی 
با توجه به فوائد هسته خرما  .(Surma et al. 2017) استخراجی عصاره

آمید های آن از جهت مقدار آکریلو افزایش مصرف آن، بررسی ویژگی
از نقطه نظر سلامتی از اهمیت بالایی برخوردار خواهد بود. لازم به ذکر 

های آمید واریتهای مبنی بر محتوای آکریلچ دادهاست تاکنون هی
ها، در مختلف هسته خرما برشته شده و همچنین نوشیدنی حاصل از آن
سازی منابع منتشر نشده است. از این رو، هدف از این پژوهش، بهینه

و همچنین آمید پودر برشته هسته خرما شناسایی و تعیین مقدار آکریل
، به کمک کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا نوشیدنی موکا هسته خرما

 بود.

 

 هامواد و روش
در این پژوهش، از پنج گونه خرمای کبکاب، شاهانی، مضافتی، 

با  -Coffea arabicaاستعمران و زاهدی و همچنین قهوه عربیکا )
تبر های معدرجه برشتگی متوسط( استفاده شد که همگی از فروشگاه

 ودرصد  99≤با درصد خلوص  دیآمآکریلاستاندارد   خریداری شدند.
و  (C18) 3سیلاتاکتادسیل ،(PSA)2های اول و دومی آمینهاجاذب

از  درصد 99/99سه با درصد خلوص  هر، (SAX) 4گر یونی قویتبادل
منیزیم بدون آب به های کلرید سدیم و سولفات شرکت سیگما و نمک

هند  CDHاز شرکت درصد  99و  5/99ترتیب با درصد خلوص 
خریداری شد. استونیتریل و هگزان از شرکت مرک آلمان و متانول از 

 .شرکت فیشر انگلستان )هر سه با درجه کروماتوگرافی( تهیه شدند
 

 سازی نمونهآماده
ها بعد از جداسازی از میوه خرما، شسته و در هوای آزاد خشک هسته

دقیقه  20به مدت  سپس در برشته کن آزمایشگاهی و (1 شکل)شده 
 یهای خرمارطوبت هستهبرشته شدند.  گراددرجه سانتی 180در دمای 

دست هب درصد 90/1 -09/0ی در محدوده بعد از برشته شدنبرشته 
لازم به ذکر است که به دلیل تفاوت در اندازه، شکل و ترکیبات  آمد.

خرما، دما و زمان اعمال شده درجات مختلف های هسته شیمیایی واریته
های خرمای هسته های هسته خرما به دنبال داشت.برشتگی را در واریته

قهوه عربیکا جهت تهیه نوشیدنی توسط آسیاب، پودر و تا  و دانه برشته
جهت  .(Juhaimi et al. 2012) زمان استفاده در فریزر نگهداری شدند

درجه سانتی 60 ±3لیتر آب دیونیزه با دمای میلی 5تهیه عصاره پودری، 
دقیقه مخلوط شدن روی  5گرم پودر اضافه شده و بعد از  1به گراد 

ورتکس، سانتریفوژ شده و فاز رویی جهت آنالیز جدا گردید. همچنین، 
گرم پودر انواع هسته  5/7، 5پات موکاتوسط به منظور تهیه نوشیدنی 

کتری . شد ریخته مخصوص فلزی فیلتر خرما یا دانه قهوه عربیکا، داخل
و تا جمع شدن تمام عصاره در  شد دیونیزه پر آب لیترمیلی 100 با موکا

  گرفت. قرار حرارت ظرف رویی، روی
 

 
 استعمران سازی هسته خرماآماده -1 شکل

Fig. 1. Preparation of Estamaran variety date seed 
 

 آمیدآکریلاستخراج 
( با 2017و همکاران ) Surmaآمید طبق روش استخراج آکریل

 5برای این منظور،  .(Surma et al. 2017) کمی تغییرات انجام گرفت
لیتر میلی 5لیتر استونیتریل و میلی 10ترتیب با لیتر عصاره، بهمیلی

                                                           
1 dispersive solid-phase extraction (d-SPE) 

2 Primary and secondary amine (PSA) 

3 C18–octadecylsilane 

گرم  1منیزیم بدون آب و  گرم نمک سولفات 4هگزان مخلوط شد. 
 3به نمونه اضافه شد و بعد از مخلوط شدن به مدت  سدیمکلرید نمک 

دور بر دقیقه  5000دقیقه با سرعت  10دقیقه روی ورتکس، به مدت 
آزمایش تشکیل شدند که فاز در لوله  3سانتریفوژ شد. بعد از سانتریفوژ، 

4 Strong ion exchange (SAX) 

5 Moka pot 
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، استونیتریل و هابه ترتیب از پایین به بالا شامل آب به همراه نمک
منظور فاز وسط که حاوی استونیتریل بود، جدا شده و به هگزان بودند.

گرم( و میلی 50) C18گرم(، میلی 100) PSAبا سه جاذب  پاکسازی
SAX (50 و نمک سولفاتگرمیلی )گرم(  300) منیزیم بدون آب م

دقیقه سانتریفوژ با  5ترکیب شد و بعد مخلوط شدن، مجددا به مدت 
ر مایع رویی بعد از فیلتدور بر دقیقه سانتریفوژ گردید.  5000سرعت 

متر، سانتی 5/2)قطر  1PVDFشدن با فیلترهای سرسرنگی از نوع 
 .(Surma et al. 2017) دستگاه تزریق شد میکرومتر( به 45/0حفرات 

 
ماتوگرافی آمید با کمک کروشناسایی و تعیین مقدار آکریل

   (HPLC) مایع با کارایی بالا

، آلمانHPLC (KNAUER ،)با  آمیدآکریلآنالیز کروماتوگرافی 
با طول  Eurospher 100-5 C18با کمک ستون  به طریق فاز معکوس

متر انجام شد. روش کروماتوگرافی برای شناسایی میلی 6/4و قطر  250
نسبت حلال آلی به آب در فاز ب( نوع حلال، الف( آنالیت به لحاظ 

سرعت جریان فاز متحرک بهینه شد. جهت انتخاب فاز ج( متحرک و 
های متانول با نسبت استونیتریل و آب/ متحرک از دو ترکیب آب/

( استفاده شد. همچنین سه 10:90( و )5:95(، )3:97حجمی ) حجمی/
زی سالیتر بر دقیقه جهت بهینهمیلی 1و  7/0، 5/0سرعت جریان 
های یا محلولتمیز شده )عصاره  میکرولیتر از نمونه 20مقایسه شدند. 

وسیله آمید بهاستاندارد( به ستون تزریق شدند و شناسایی آکریل
نانومتر انجام گرفت. پردازش داده 202در طول موج  PDAآشکارساز 

آنالیز  انجام شد. EZChrom Eliteهای کروماتوگرافی نیز با نرم افزار 
با مقایسه زمان بازداری آنالیت و ترکیب استاندارد و همچنین  کیفی

مقایسه طیف دو نمونه انجام گرفت. جهت تعیین مقدار آنالیت در نمونه 
 50- 3000آمید در محدوده غلظتی مجهول، محلول استاندارد آکریل

میکروگرم بر لیتر در استونیتریل تهیه شده و به دستگاه تزریق شد. رسم 
یبراسیون با استفاده از سطح زیر پیک ترکیب استاندارد در منحنی کال

 مقابل غلظت جهت آنالیز کمی استفاده گردید.

 
 کروماتوگرافی  اعتبار سنجی روش آنالیز

، صحت R)2(این روش با در نظر گرفتن پارامترهای ضریب تعیین
 (LOD)4(، حداقل مقدار تشخیص3(، دقت )تکرار پذیری2)درصد بازیابی

 اعتبار سنجی شد.  (LOQ)5گیریو حداقل مقدار اندازه

                                                           
1 Polyvinylidene fluoride (PVDF) 

2 Percentage of Recovery 

3 Repeatability 

 ضریب تعیین با رسم منحنی کالیبراسیون و : ضریب تعیین
بررسی میزان خطی بودن تغییرات پاسخ دستگاه )سطح زیر نمودار( در 

 های مختلف استاندارد محاسبه شد. مقابل غلظت
  :آمید جهت تعیین پارامتر دقت، محلول استاندارد آکریلدقت

میکروگرم بر لیتر، طی سه روز  200و  100، 75در سه سطح غلظتی 
چهار تکرار، به دستگاه تزریق شد و با مقایسه تفاوت سطح متوالی، با 

( محاسبه 6CVزیر پیک هر غلظت طی این سه روز، ضریب تغییرات )
 شد.

  :ودن غلظت مشخصی از پارامتر صحت با افزصحت
و تزریق آن به دستگاه،  (spike)آمید به نمونه اصلی استاندارد آکریل

مید آبدست آمد. به این منظور حجم برابری از محلول استاندارد آکریل
میکروگرم بر لیتر(  60و  30، 5در سه سطح غلظتی کم، متوسط و زیاد )

، تحت آمیدآکریلغنی شده با های به نمونه اصلی اضافه شد. نمونه
های تمیز شده به دستگاه، استخراج قرار گرفتند و بعد از تزریق عصاره

با تقسیم جرم بدست آمده بر جرم مورد انتظار درصد بازیابی محاسبه 
 شد. 
 جهت محاسبه گیری: حداقل مقدار قابل تشخیص و اندازه

 S/Nاستفاده شد. در این فرمول  1رابطه ، از LOQو  LODمقادیر 
غلظت  c(، LOQ 10و برای  LOD 3)برای  نسبت سیگنال به نویز

مقدار سیگنال زمان  Hمقدار نویز زمان آنالیز نمونه شاهد و  Nنمونه، 
 .(Dias et al. 2010) باشدآنالیز نمونه می

(1)                                                LOD, LOQ = c.S/N.N/H 
 

 تعیین مقدار ملانوئیدین
ای رنگ محلول در آب و قهوههای درشت مولکولها نیدیملانوئ

ممکن و  شوندیم دیتول لاردیواکنش م طیهستند که حاوی نیتروژن 
لذا . شوند ماده خشک قهوه را شاملوزنی از  وزنی/درصد  25است تا 

در این پژوهش، مقدار این ترکیبات نیز در هسته خرمای برشته و 
ملانوئیدین هنگام حرارت دادن ایجاد نوشیدنی حاصله، محاسبه گردید. 

سازها شود و ساختار و ترکیب آن بسته به در دسترس بودن پیشمی
که ساختار مولکولی از آنجایی. (Bekedam et al. 2006) متفاوت است

هنوز مشخص نشده است، محلول استانداردی هم برای  هاملانوئیدین
آن وجود ندارد. لذا در منابع منتشر شده، برای رسم منحنی کالیبراسیون 

شود. به این منظور، عنوان محلول استاندارد استفاده میاز عصاره قهوه به
 2به  1قهوه عربیکا به نسبت  آبی ابتدا جهت تهیه محلول مادر، عصاره

پس محلول مادر ده بار رقیق شد. بعد از قرائت جذب هر رقیق شد و س

4 Limit of detection(LOD) 

5 Limit of quantification(LOQ) 

6 Coefficient of Variation (CV) 
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 -نانومتر توسط دستگاه طیف سنج فرابنفش 420رقت در طول موج 
غلظت هر رقت با استفاده از فرمول اصلاح  ،، آمریکا(Unico) مرئی

 ( تعیین شد:2رابطه ) لامبرت-شده بیر
(2 )                                                C=A/ba     

طول سل  bجذب رقت،  Aغلظت ملانوئیدین،  Cدر این فرمول 
لیتر بر گرم  1289/1)1ویژه ضریب خاموشی aمتر( و سانتی 1سنج )طیف

متر( است. جهت تعیین مقدار ملانوئیدین نوشیدنی موکا نیز سانتی
 420ها در طول موج رقیق شدند و جذب آن 10در 1ها به نسبت نمونه

به صورت گرم بعد از اعمال ضریب رقت، نتایج نانومتر قرائت شد. 
 .Pérez-Hernández et al) شدگرم نمونه بیان  100ملانوئیدین در 

 ایلازم به ذکر است تمام اجزا ملانوئیدین دارای شاخص قهوه .(2012
مهمترین شاخص حضور محصولات در نتیجه شدن بالایی هستند. 

نانومتر است که بیانگر شاخص  420واکنش میلارد، جذب در طول موج 
 Madrau et)ای رنگ است های قهوهای شدن و تشکیل رنگدانهقهوه

al. 2010) .در این طول موج تمامی ترکیبات  لازم به ذکر است که
برای همین از این طول  خواهند بودای رنگ دارای چگالی نوری قهوه

 Hirano et) شودموج در محاسبات مربوط به ملانوئیدین استفاده می

al. 1996). 
 

 آزمون تعیین پارامترهای رنگی

های پودری و نوشیدنی، تصویربرداری جهت بررسی رنگ نمونه
انجام شد. به این منظور  Canon-1000Dها با استفاده از دوربین نمونه

درجه در کابین دوربین  45واتی فلورسنت با زاویه  10لامپ  11از 
گرم  20)نمونه پودری  ها با حجم و مقدار ثابتتمامی نمونهاستفاده شد. 
متری از لنز دوربین قرار سانتی 20در فاصلهلیتر(، میلی 10ع و نمونه مای

1و سرعت شاتر روی  55گرفتند. بزرگنمایی لنز 

5
ها تنظیم شد. عکس  

به کامپیوتر منتقل  EOS Utilityافزار با استفاده نرم  2RGBدر فضای 
 افزاربا استفاده از نرم b*و   L ،*a* پارامترهای رنگی درفضایشدند. 

ImageJ وسیلههبplugin  ن با عنواColor -Space-Convertor 

)سفید( را  100)سیاه( تا  صفرمیزان روشنایی از   L*استخراج شد.
)سبز(  -100)قرمز( تا 100از  a*کند. همچنین پارامترهای مشخص می

 .Zheng et al) شوندگیری می)آبی( اندازه -100)زرد( تا 100از  b*و 

2006). 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

تصادفی، با ها در قالب طرح کاملا تمامی آزموندر این پژوهش، 
دست آمده به کمک روش آنالیز واریانس هسه تکرار انجام شد. نتایج ب

                                                           
1 Specific extinction coefficient 
2 Red, Green and Blue(RGB) 

(ANOVA) ای ها با استفاده از آزمون چنددامنهو مقایسه میانگین
انجام  SPSSافزار ( و با استفاده از نرم>05/0pدانکن در سطح احتمال )

 شد.

 

 نتایج و بحث

کمک کروماتوگرافی آمید با سازی شرایط آنالیز آکریل بهینه
 مایع با کارایی بالا

جهت شناسایی و تعیین  HPLCشده نهایی دستگاه شرایط بهینه 
داده شده است. شرایط بهینه امکان  نشان 1جدول در آمید مقدار آکریل
آمید آمید را در زمانی کمتر از پنج دقیقه فراهم کرد. آکریلآنالیز آکریل

لکول قطبی قوی با بازداری ضعیف است که معمولا آنالیز آن با یک مو
های غیرقطبی و یا قطبی ضعیف منجر به ظهور پیک با ظاهری ستون

به  محققاناکثر  ،با این حال. (Zhang et al. 2007) شودنامناسب می
فاده فاز معکوس است یاز کروماتوگراف آمید،دلیل قطبیت بالای آکریل

 C18غیرقطبی  از ستون نیز که به همین منظور در این پژوهش اندکرده
 .استفاده شد

درصد حجمی، برای فاز متحرک  100باتوجه به اینکه استفاده از آب 
 .Wang et al)شود منجر به پهن شدن بیش از حد پیک نمونه می

و از طرفی استفاده از آب بدون حضور حلال آلی کاهش طول  (2008
عمر ستون کروماتوگرافی را در پی خواهد داشت، در پژوهش حاضر، 
بهینه سازی ترکیب فاز متحرک با استفاده از مخلوط آب/ متانول و آب/ 

( 10:90و ) (5:95(، )3:97های حجمی/ حجمی )استونیتریل با نسبت
های بدست آمده از آنالیز محلول مورد آزمون قرار گرفت. کروماتوگرام

با استفاده از فازهای متحرک  ppm 1آمید با غلظت استاندارد آکریل
های آلی نشان داده شده است. تفاوت نسبت حلال 2شکل متفاوت در 

اشت به طوری که در هر دو مختلف، تاثیر مشابهی بر زمان بازداری د
درصد  3درصد حجمی به  10فاز متحرک با کاهش نسب حلال آلی از 

(، حضور d,e,f) 2شکل حجمی، زمان بازداری افزایش یافت. طبق 
د و آمیمتانول در فاز متحرک، باعث عدم جداسازی مناسب پیک آکریل

ما و قهوه برشته شد که پهن های موجود در نمونه هسته خرناخالصی
شدن پیک استاندارد در هر سه سطح نسبتی آب/ متانول، این امر را 

(، a,b,c -2شکل که ترکیب استونیتریل/ آب )حالیکند، درتصدیق می
ها داشت و آمید و ناخالصیتوانایی مطلوبی در جداسازی پیک آکریل

 تر شد. هایی به مراتب بلندتر و باریکمنجر به ظهور پیک
حلال  3وشویدهد که اگر قدرت شستبررسی منابع نشان می

ذب تواند در جنمونه تزریق شده، بیشتر از حلال فاز متحرک باشد، می
سطحی نمونه در سر ستون اختلال ایجاد کند و معمولا پهن شدن پیک 

3 Elution Strength 



 1401آبان  -، مهر4، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     550

. در (Keunchkarian et al. 2006)شود به این امر نسبت داده می
نتیجه با توجه به اینکه حلال محلول استاندارد تزریق شده، استونیتریل 
بود و قدرت استونیتریل بیشتر از متانول است، این خاصیت خود باعث 

عنوان پهن شدن پیک نمونه به هنگام استفاده از مخلوط آب/ متانول به
فاز متحرک خواهد شد. پهن شدن پیک فرآیندی نامطلوب در 

رافی است که موجب کاهش کارایی ستون کروماتوگرافی کروماتوگ
 تر، تلاش برای هرچه باریکفیکروماتوگرا درهدف اصلی شود. می

ها و گرجداسازی کامل پیک نمونه و تداخل و درنتیجهکردن پیک 
افزایش حساسیت آنالیز است. انتخاب حلال مناسب فاز متحرک، نقش 

حداقل رساندن تداخل ماتریکس  مهمی در به دام انداختن آنالیت و به

. نتایج این پژوهش نشان (Keunchkarian et al. 2006)نمونه دارد 
 نسبت به متانول توانایی بهتری در جداسازی پیکداد حلال استونیتریل 

گرها دارد. همچنین لازم به ذکر است که فشار وارد بر نمونه و تداخل
ستون توسط حلال آب/ متانول بیشتر از حلال آب/ استونیتریل بود که 
این امر به بیشتر بودن چگالی متانول نسبت به استونیتریل مربوط 

ه پهن شدن شدید پیک، جداسازی نامطلوب شود. در نتیجه با توجه بمی
و کاهش محسوس سطح پیک نمونه و افزایش فشار ستون هنگام 

 عنوان فاز متحرک، ترکیباستفاده از ترکیب آب/ متانول به
آمید در انواع هسته خرمای برشته آب/ استونیتریل جهت آنالیز آکریل

 انتخاب شد. 
 

 آمید در هسته خرما و قهوه برشته شدهجهت آنالیز آکریل HPLC-PDAشرایط  -1جدول 

Table 1- The HPLC-PDA conditions for analyzing acrylamide in roasted date seed and roasted coffee 

Water (97%) / Acetonitrile (3%) 
Mobile phase 

 فاز متحرک

0.7 ml/min 
Flow rate 

 سرعت جریان

25 °C 
Column temperature 

 دمای ستون

20 µL 
Injection volume 

 حجم تزریق

202 nm 
Wavelength 

 طول موج

 
( گزارش شد. آن2008و همکاران ) Wangنتایج مشابهی توسط 

انواع غذاهای آمید در ها، جهت انتخاب فاز متحرک برای آنالیز آکریل
ند. متانول را مقایسه کرد استونیتریل و آب/ سنتی چینی، مخلوط آب/

گرهای نمونه، به هنگام آمید و تداخلنتایج نشان داد جداسازی آکریل
بخش نبود، درحالیکه استفاده از متانول به عنوان فاز متحرک رضایت

گرها داخلآمید و تاستونیتریل توانایی مطلوبی در جداسازی پیک آکریل
آمید در حضور استونیتریل با سرعت که پیک آکریلطوریداشت، به

 .Wang et al) ظاهر شددقیقه  7 ، بعد ازدر دقیقهلیتر میلی 1جریان 

ل به استونیتری ط آب/. این پژوهشگران نیز به سه دلیل از مخلو(2008
استونیتریل در تشخیص طول  -1عنوان فاز متحرک استفاده کردند: 

 گر را ایجادهای تداخلنانومتر( حداقل تعداد پیک 202) ترهای کوتاهموج
 متانول به کاهش فشار ستون با تغییر فاز متحرک از آب/ -2 ،کرد
 گرها.جداسازی تداخلتوانایی بالا استونیتریل در  -3استونیتریل و  آب/

عنوان فاز به طور کلی، اگرچه استفاده از مخلوط آب/متانول نیز به
آمید قهوه برشته شده در برخی منابع گزارش متحرک جهت آنالیز آکریل

 .Mastovska and Lehotay 2006, Rattanarat et al) شده است

تر بوده و بیشتر منظور رایج ه ایناستونیتریل ب ، اما کاربرد آب/(2021
 .Bagdonaite et al. 2008, Bertuzzi et al) شودپیشنهاد می

2020, Wang et al. 2008) . ،با توجه به ترکیب شیمیایی هسته خرما
ونیتریل است نتایج پژوهش حاضر نیز بیانگر مناسب بودن ترکیب آب/

آمید در عصاره هسته خرمای برشته است که تا کنون برای آنالیز آکریل
  نابع دیگر به آن اشاره نشده بود.در م

افزایش نسبت آب در فاز متحرک، تاثیر  2شکل با توجه به 
که با طوریها داشت، بهآمید و ناخالصیمشهودی بر جداسازی آکریل

حجمی، جداسازی درصد  90حجمی به درصد  97کاهش نسبت آب از 
تر شد. با توجه نتیجه پیک استاندارد پهنتر و در ها کمنمونه و ناخالصی

گرها و ظهور پیک بلندتر و به جداسازی مطلوب پیک نمونه و تداخل
 حجمی/ 3:97استونیتریل ) باریکتر، به هنگام استفاده از مخلوط آب/

 -2ل شک) دحجمی(، این ترکیب به عنوان فاز متحرک بهینه انتخاب ش
a.) 

آمید با سه سرعت حاصل از آنالیز آکریل هایکروماتوگرام 3شکل 
ز دهد. با استفاده الیتر بر دقیقه را نشان میمیلی 1و  7/0، 5/0جریان 

گرها لیتر بر دقیقه، جداسازی نمونه و تداخلمیلی 5/0سرعت جریان 
ان بازداری بخش نبود، به طوری که پیک نمونه پهن و زمرضایت

لیتر بر دقیقه، میلی 7/0به  5/0طولانی شد. افزایش سرعت جریان از 
دقیقه، منجربه تفکیک 7/4به  2/5علاوه بر کاهش زمان بازداری از 
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گرها، ظهور پیک باریک و بلند و در پذیری مطلوب آنالیت و تداخل
نتیجه بهبود حساسیت روش شد. این درحالی است که افزایش سرعت 

رغم کاهش اندک زمان بازداری، لیتر بر دقیقه، علیمیلی 1ن به جریا

گرها شد و حساسیت مانع از جداسازی مناسب پیک نمونه و تداخل
 7/0آنالیت به وضوح کاهش یافت. به این ترتیب سرعت جریان 

  .لیتر بر دقیقه به عنوان سرعت جریان بهینه انتخاب گردیدمیلی
 

  

  

  

 لیتری( آب/استونc(، 5:95) لیتری( آب/استونb(، 10:90) لیتری( آب/استونaفاز متحرک:  بیترک یسازنهیحاصل از به یهاکروماتوگرام -2شکل 

(3:97 ،)d( آب/متانول )10:90 ،)e( آب/متانول )و 5:95 )f( آب/متانول )قهیبر دق تریلیلیم 7/0: انیجر(. سرعت 3:97 

Fig. 2. Chromatograms obtained from various mobile phase composition icluding: a) water/acetonitrile (90:10, v/v), b) 

methanol (95:5, v/v) water/acetonitrile (95:5, v/v), c) water/acetonitrile (97:3, v/v), d) water/methanol (90:10, v/v), e) water/

and f) water/methanol (97:3, v/v). Flow rate: 0.70 mL/min. 

 
 اعتبارسنجی روش آنالیز

متعدد  یهایابیانجام ارز یاست برا ، فرآیندیروش یاعتبارسنج
رائه دادها ییو توانا آنالیز ستمیس کیمناسب بودن  دییمنظور تأکه به

اعتبارسنجی  شده است. یطراح صحیحسودمند و  یلیتحل یها
های آنالیز دستگاهی، یک اصل جهت تعیین مقدار ترکیبات روش

آید. نتایج اعتبارسنجی روش مورد استفاده در شیمیایی به حساب می
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ود. در آمید باین پژوهش بیانگر کارایی قابل قبول آن در آنالیز آکریل
آمید توسط اعتبارسنجی آنالیز آکریل نتیجه در ادامه، پارامترهای

HPLC-PDA  با استفاده از روش بهینه شده در مرحله قبل، با تعیین
پارامترهای دقت )تکرارپذیری(، صحت )درصد بازیابی(، ضریب تعیین 
)خطی بودن پاسخ در برابر غلظت( و حداقل مقدار قابل تشخیص 

(LODو اندازه )( گیریLOQمورد ارزیابی قرار گر ) فت و نتایج در
 داده شد.  نشان 2جدول 

آمید در محدوده گر خطی بودن پاسخ دستگاه به آکریلنتایج بیان
میکروگرم بر لیتر خطی بود به نحوی که ضریب  3000تا  50غلظتی 

دست آمد. نتایج ارزیابی دقت روش که با ضریب به 9999/0تعیین 
ل ها قابدید نشان داد که تکرار پذیری این داده( بیان گرCVتغییرات )

درصد  2قبول بود به طوری که ضریب تغییرات هر سه غلظت، کمتر از 
و  3با استفاده از سیگنال به نویز  LOQو  LODگزارش شد. مقادیر 

میکروگرم بر کیلوگرم محاسبه شد که در  62/30و  1/9ترتیب به 10
 اشته و با در نظر گرفتن مقدار آکریلمحدوده منحنی کالیبراسیون قرار د

آمید موجود در نمونه مجهول، قابل قبول گزارش شدند. روش استخراج 
درصد شد که بیانگر کارایی  103بکار گرفته شده منجر به درصد بازیابی 

 باشد.آمید میروش بکار گرفته شده جهت استخراج و آنالیز آکریل

 
 

 

سرعت جریان  (bلیتر بر دقیقه، میلی 5/0سرعت جریان  (aسازی سرعت جریان فاز متحرک: های حاصل از بهینهکروماتوگرام –3ل شک

 (.3:97لیتر بر دقیقه. ترکیب فاز متحرک: آب/استونیتریل )میلی 1سرعت جریان  (cلیتر بر دقیقه و میلی 7/0

a) 0.50 mL/min, b) 0.70 mL/min, c) 1.00 Chromatograms obtained from the optimization of the flow rate: Fig. 3. 

mL/min. Mobile phase composition: water/acetonitrile (97:3, v/v). 

 
Endeshaw ( مقادیر 2020و همکاران ،)LOD  وLOQ  آنالیز

 40/20و  5ترتیب را به 1DAD-HPLCآمید قهوه عربیکا توسط آکریل
میکروگرم بر کیلوگرم گزارش کردند که بیانگر حساسیت روش مورد 

. همچنین، (Endeshaw and Belay 2020) استفاده است

                                                           
1 Diode-Array Detector (DAD) 

Samanipour (، مقادیر 2018) و همکارانLOD  وLOQ  جهت آنالیز
 27و  9را به ترتیب  HPLC-PDAزمینی با آمید چیپس سیبآکریل

های حاصل از این میکروگرم بر کیلوگرم گزارش کردند که با داده
و  Surma .(Samanipour et al. 2019) دارد پژوهش همخوانی
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 های قهوه فوریآمید نمونه(، مقدار درصد بازیابی آکریل2017) همکاران
درصد گزارش کردند که با توجه به یکسان بودن روش استخراج،  95را 

طورکلی، به .(Surma et al. 2017)کند نتایج این پژوهش را تائید می
نتایج حاصل از این پژوهش، از نظر حداقل مقدار قابل تشخیص یا 

رد و مقادیر داگیری و درصد بازیابی، با نتایج سایر محققان مطابقت اندازه
بدست آمده در محدوده قابل قبول قرار دارند، بنابراین روش استخراج 
و آنالیز مورد استفاده در پژوهش حاضر، توانایی لازم جهت قضاوت 

 دست آمده را دارند.درمورد نتایج به
 

 آمید انواع نمونهتعیین مقدار آکریل
آمید در هسته خرما برشته شده با کمک تطابق زمان بازداری آکریل

ید، آمو طیف حاصل از آنالیز نمونه واقعی با محلول استاندارد آکریل

امید در دانه قهوه (. نتایج بررسی میزان آکریل4شکل شناسایی شد )
نشان داده  3جدول عربیکا و انواع گونه هسته خرمای برشته شده در 

 شده است. 
آمید تفاوت معناداری با هم داشتند از نظر محتوی آکریل هانمونه

(05/0>pنتایج بیانگر وجود مقادیر کمتر آکریل .)آمید در انواع هسته 
آمید که میزان آکریلطوری(، به3جدول خرما نسبت به قهوه عربیکا بود )

 23/1825± 44/17پودر و نوشیدنی موکا قهوه عربیکا به ترتیب 
میکروگرم بر لیتر بدست آمد.  89/345 ±08/4میکروگرم بر کیلوگرم و 

آمید در انواع پودر هسته خرمای برشته نیز در محدوده مقدار آکریل
میکروگرم بر کیلوگرم قرار داشت. همچنین نوشیدنی  129 -360

میکروگرم بر لیتر آکریل 25 -68وکای حاصل از هسته خرما حاوی م
 آمید بود.

 
 HPLC-PDAآمید در هسته خرما توسط پارامترهای اعتبارسنجی آنالیز آکریل -2جدول 

Table 2- Validation parameters for acrylamide analyzed by HPLC–PDA 
50-3000 Linearity range (µg/L) 

 محدوده خطی منحنی کالیبراسیون

0.9999 
coefficient of determination (R2) 

 ضریب تعیین

9.1 
LOD (µg/L) 

 حداقل مقدار قابل تشخیص

30.62 
LOQ (µg/L) 

 حداقل مقدار قابل اندازه گیری

103% 
Accuracy (Recovery) 
 صحت )درصد بازیابی(

 

200 100 75 Standards (mg/L) 

 (mg/Lاستانداردها )
 

 

 

Precision 

 دقت
2.00 2.11 6.03 

Intra-day (%CV) 

 یک روز در

1.51 2.92 2.69 
Inter-day (%CV) 

 طی سه روز متوالی
 

در هسته  دیآملیآکر ای مبنی بر تعیین محتویداده چیهتاکنون 
گزارش نشده است اما باتوجه به اینکه هسته خرما برشته شده  یخرما

ر اثر آمید دحاوی پروتئین و قندهای احیاکننده است، تشکیل آکریل
. (Juhaimi et al. 2012)برشته شدن آن، دور از انتظار نیست 

آمید از محصولات اصلی واکنش میلارد است که طی حرارت آکریل
دادن مواد غذایی حاوی قندهای احیاکننده و آمینواسید آسپارژین، 

آمید . کمتر بودن میزان آکریل(Alves et al. 2010)شود تشکیل می
توان به کمتر بودن پیش در هسته خرما نسبت به قهوه عربیکا را می

ما )خصوصا به لحاظ میزان آمینو اسیدها( نسبت های آن در هسته خرساز
خرما  مختلف یهاگونه هسته یهایژگیو .(Juhaimi et al. 2012)داد 

، یاریخاک، آب یمتفاوت است. کودده یطیمح طیبا توجه به تنوع و شرا
)خشک  پس از برداشت یمارهایت ریروزانه، مدت زمان رشد و سا یدما

بر  دتواننیهستند که م ی( عواملوهیم شتریمرطوب شدن ب ایشدن 
 نیکرد که اتوان تصور یبگذارند. م ریخرما تأث یهاوهیم یکیزیخواص ف

د. بنابراین با گذاریم ریتأث زیخرما ن یهاهستهبر  ادیعوامل به احتمال ز
توجه به تفاوت ترکیبات شیمیایی انواع مختلف هسته خرما، اختلاف 

 Golshan)های مختلف قابل توجیه است آمید در واریتهمیزان آکریل

Tafti et al. 2017).  در پژوهشAlves ( میزان 2010و همکاران ،)
 18/2191± 37/20تا  79/131± 75/5آمید انواع پودر قهوه آکریل

 0/390± 6/16تا  8/22± 3/1میکروگرم بر کیلوگرم و اسپرسو قهوه 
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که در محدوده نتایج حاصل از پژوهش میکروگرم بر لیتر گزارش شد 
و همکاران Basaran  .(Alves et al. 2010) حاضر قرار داشت

فیلتر، اسپرسو، لاته و موکا حاصل  آمید نوشیدنی(، میزان آکریل2020)
میکروگرم بر لیتر گزارش  8/72و  1/34، 5/25، 8/16ترتیب از قهوه را به

 . (Başaran et al. 2020)دند کر
آمید در قهوه به شدت تحت تاثیر شرایط برشته کردن تشکیل آکریل

ابد یآمید به سرعت افزایش میدهی، مقدار آکریلاست. در شروع حرارت
گرم بر کیلوگرم برسد اما در ادامه خیلی زود کاهش میلی 7تواند به و می

آمید یابد، به همین دلیل با افزایش درجه برشتگی میزان آکریلمی
هایی با برشتگی کمتر رود که دانهیابد. بنابراین احتمال میمی کاهش

آمید بالاتری در مقایسه با انواع با برشتگی بالا، از محتوای آکریل
دهد عوامل مختلفی همچون گونه برخوردار باشند. مطالعات نشان می

ری گیتواند بر شکلآوری میقهوه، شرایط نگهداری، تخمیر و روش دم
 Başaran et)د و میزان آن در نوشیدنی نهایی موثر باشند آمیآکریل

al. 2020) . 

  

( طیف حاصل از Aaآمید و پودر هسته خرما کبکاب: آکریل ppm 1نانومتر( محلول استاندارد  202مطابقت زمان بازداری و طیف )طول موج  –4شکل 

 ( طیف حاصل از آنالیز پودر هسته خرماBb( پیک محلول استاندارد، Ba( طیف حاصل از هسته خرما کبکاب، Abمحلول استاندارد، 

Fig. 4. Comparing the retention time and spectrum (wavelength 202 nm) of acrylamide standard solution and roasted date 

seed (variety of Kabkab): aa) spectrum obtained from standard solution, ab) spectrum obtained from roasted date seed, ba) 

peak of acrylamide standard solution, Bb) peak of acrylamide in roasted date seed. 

 
 آمید در نمونه آسیاب شده و نوشیدنی موکای حاصلهآکریلمیزان  -3جدول 

Table 3- Acrylamide content in ground samples and their Moka brew 
Moka (μg/L) 

 موکا
Ground samples (μg/kg) 

 نمونه آسیاب شده
Samples 

 نمونه

345.89±4.08a 1825.23 ±17.44a 
Arabica coffee 

 کایقهوه عرب

68.06± 0.51b 360.99 ±4.15b 
Kabkab 

 کبکاب

59.42 ±0.53c 301.07 ±5.98c 
Estamaran 

 استعمران

58.40± 0.68c 292.97± 4.71c 
Zahedi 

 یزاهد

33.87± 0.20d 167.55± 3.25d 
Shahani 

 یشاهان

25.70 ±0.30e 129.43 ±2.37e 
Mazafati 

 یمضافت
 است. 05/0دار در سطح در هر ستون، بیانگر تفاوت معنی (..,a,b)حروف*

*Different letters in a column denote significant differences (p<0.05)  
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  تعیین مقدار ملانوئیدین نوشیدنی موکا

و ناهمگون ، دار، آنیونینیتروژنها ترکیبات پلیمری ملانوئیدین
که در مراحل پایانی واکنش میلارد تشکیل می ای رنگ هستندقهوه

 و در رنگ، طعم و بافت محصول نهایی دخیل هستند دنشو
(Keunchkarian et al. 2006, Pastoriza et al. 2012) . نتایج آنالیز

، میان مقادیر (>05/0p)داری آماری نشان داد، اختلاف معنی
 های موکا هسته خرما و قهوه عربیکا وجود داردملانوئیدین نوشیدنی

ترتیب دست آمده بیشترین میزان ملانوئیدین بههنتایج ب (. طبق5 شکل)
شاهانی، زاهدی، کبکاب، مضافتی مربوط به قهوه عربیکا، هسته خرما 

( نیز حضور ملانوئیدین در 2019و همکاران )  Fikryو استعمران بود.
ی جذب گیرو اندازه 1ای شدنقهوه هسته خرما را با تعیین شاخص قهوه

 420لیترآب( در میلی 2میکرولیتر نوشیدنی در  50نوشیدنی رقیق شده )
محققین، افزایش شدت گروه از این  جطبق نتای نشان دادند.نانومتر 

 Fikry) ای شدن را به دنبال داشتبرشته کردن، افزایش شاخص قهوه

et al. 2019a). 

 
 های مختلف هسته خرما. مقادیر ملانوئیدین نوشیدنی موکا تهیه شده از قهوه عربیکا و واریته -5 شکل

 است. 05/0دار در سطح ( در هر ستون، بیانگر تفاوت معنی..,a,bحروف )

Fig. 5. Melanoidin content of Moka drinks prepared from arabica coffee and different varieties of date seed.  

Letters (a,b,..) in each column indicate a significant difference at the level of 0.05. 

 
 Vignoliهای نتایج ما با یافتهبه لحاظ میزان ملانوئیدین در قهوه، 

ها میزان ملانوئیدین قهوه ( اندکی تفاوت داشت. آن2011و همکاران )
گرم  100گرم بر  29الی  19عربیکا را در درجات برشتگی متفاوت بین 

تواند به روش متفاوت اندازهقهوه گزارش کردند. این تفاوت در نتایج می
ها مربوط باشد. همچنین این محققین ملانوئیدین در پژوهش آنگیری 

تواند به کرند که میاز دما و فشار بالایی برای استخراج عصاره استفاده 
 .Vignoli et al) استخراج بیشتر ملانوئیدین از نمونه نیز منجر شود

2011) .Pérez-Hernández ( نیز مقدار ملانوئیدین 2012و همکاران )
 80/1 ،74/24± 70/1رتیبتقهوه فرانسه، ایتالیایی و فوری را به

. گرم نمونه گزارش کردند 100گرم در  61/67± 21/0و  ±79/24
Lopes  میزان ملانوئیدین در انواع قهوه اسپرسو )از  (2016)و همکاران

میلی 40طور متوسط گرم در فنجان )بهمیلی 69 -145نوع کپسول( را 

                                                           
1 Browning Index 

که با در نظر گرفتن وزن  (Lopes et al. 2016) لیتر( گزارش کردند
-3گرم(، به طور تقریبی معادل 5-7متوسط پودر قهوه در هر کپسول )

 گرم قهوه خواهد بود. 100گرم در میلی 2
Baum ( نشان دادند که تقریبا 2008و همکاران ،)آکریلدرصد  90

آمید موجود در قهوه به ترکیبات ماتریس قهوه متصل است و اغلب در 
 شوددار موجود در دانه قهوه استخراج میاتصال با ترکیبات رنگ

(Baum et al. 2008)،در ادامه . Pastoriza ( در 2012ان )و همکار
آمید و ملانوئیدین را در یک سیستم مدل تحقیقی واکنش میان آکریل

آمید در ها بیانگر کاهش آکریلهای آنمورد بررسی قرار دادند. یافته
 هسته دوست نهیآم یهاگروه هاحضور مقادیر بالای ملانوئیدین بود. آن

کاهش در  اینرا عامل  نیدیاسکلت ملانوئ ینیپروتئ ماندهیاز باق یناش
افزودن معرفی کردند. قهوه  برشته کردن نیدر حآمید میزان آکریل
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سازهای آکریلشیپعنوان آسپارژین بهاز  ریبه غ)آزاد  نهیآم یدهایاس
 را در آمیدآکریلتواند غلظت ی، منیستئیو س نیزی، لنیسیمانند گل آمید(

 .Pastoriza et al) محصولات تحت تیمار حرارتی، کاهش دهد

. در پژوهش حاضر نیز در اغلب موارد، رابطه عکسی بین محتوای (2012
آمید و ملانوئیدین در هسته خرمای برشته شده مشاهده شد. بهآکریل

آمید کم و ملانوئیدین بالایی عنوان مثال هسته خرمای شاهانی آکریل
آمید و کمتر ملانوئیدین در مشابه، مقادیر بالای آکریلطور داشت. به

هسته خرمای کبکاب مشاهده شد. در نتیجه نتایج حاصل از محتوای 
آمید در انواع ملانوئیدین تا حد زیادی تاییدکننده روند میزان آکریل

 هسته خرما است.

 
 تعیین پارامترهای رنگی

های مربوط به رنگ پودرها و نوشیدنی موکا تهیه شده از قهوه داده
آمده است. نتایج نشان داد  4جدول عربیکا و انواع واریته هسته خرما در 

طور قابل توجهی کمتر از انواع مختلف هسته در قهوه عربیکا به L*مقدار 
ه هسته قهوه نسبت ب خرما است که بیانگر بیشتر بودن درجه برشتگی

های پودر هسته خرمای برشته، باشد. همچنین بین نمونهخرما می
مربوط به هسته خرما شاهانی و کمترین مربوط به  L*بیشترین مقدار 

 هسته خرمای استعمران و مضافتی بود. 

 

 نوشیدنی موکا تهیه شده از قهوه عربیکا و انواع هسته خرمای برشتههای آسیاب شده و پارامترهای رنگ نمونه -4جدول 

Table 4- Color parameters of ground samples and Moka brew prepared from Arabica coffee and roasted date seeds 

*b *a *L 
Samples 

 هانمونه
 

9.73± 0.08a 7.43± 0.06a 19.97± 0.23a 
Arabica coffee 

 عربیکا قهوه

Ground sample 

 نمونه آسیاب شده

19.61 ±0.15d 13.31± 0.16d 31.14 ±0.09e 
Kabkab 

 کبکاب

15.00 ±0.01b 9.79± 0.07b 26.34 ±0.14b 
Estamaran 

 استعمران

17.71± 0.10c 11.24± 0.11c 29.39± 0.23d 
Zahedi 

 زاهدی

22.48 ±0.33e 15.74 ±0.12e 34.15 ±0.18f 
Shahani 

 شاهانی

15.43 ±0.20b 9.63 ±0.16b 26.97 ±0.26c 
Mazafati 

 مضافتی

20.66± 0.23a 29.97± 0.15e 29.61 ±0.39a 
Arabica coffee 

 قهوه عربیکا

Moka brew 

 نوشیدنی موکا

30.32± 0.14e 3.72 ±0.06a 73.75± 0.49c 
Kabkab 

 کبکاب

27.38± 0.17b 4.09 ±0.07b 72.02± 1.05b 
Estamaran 

 استعمران

29.49± 0.25d 4.79± 0.06c 73.50 ±0.02c 
Zahedi 

 زاهدی

32.30 ±0.17f 6.45 ±0.12d 74.54± 0.21d 
Shahani 

 شاهانی

28.61 ±0.02c 4.51± 0.11c 72.54± 0.21c 
Mazafati 

 مضافتی
 است. 05/0دار در سطح در هر ستون، بیانگر تفاوت معنی (..,a,b)حروف*

* Different letters in a column denote significant differences (p<0.05) 

 
تا حد زیادی از  b*و a*ها نشان داد که پارامترهای بررسی داده

 و a*کنند. به نحوی که با افزایش میزان الگوی ملانوئیدین پیروی می
*b ها ای، میزان ملانوئیدین هم در نمونهو افزایش شدت رنگ قهوه

افزایش یافته است. هسته خرمای شاهانی با بالاترین محتوای 
را نیز به خود اختصاص داد. به   b*و a*ملانوئیدین، بالاترین میزان 

و   b*و a*شکل مشابه، هسته خرمای استعمران، از کمترین میزان 
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( رابطه 2005و همکاران ) Şenyuvaملانوئیدین برخوردار بود. 
آمید پیدا کردند که با نتایج ما در تضاد بود و آکریل a*مستقیمی بین 

(Şenyuva and Gökmen 2005) بعد از تهیه نوشیدنی، پارامترهای .
با افزایش   L*رنگی به شدت تحت تاثیر قرار گرفتند، خصوصا پارامتر 

تر بودن قهوه موکای تهیه شده قابل توجهی همراه بود که بیانگر روشن
تواند با کمتر عربیکا بود. این نتایج می از هسته خرما در مقایسه با دانه

بودن نرخ استخراج ترکیبات از جمله ترکیبات رنگی از هسته خرما در 
طور مقایسه با قهوه عربیکا توجیه شوند. همچنین رنگ نوشیدنی به

 همراه بود.  b*و افزایش  a*محسوسی زردتر شد که با کاهش 
Ghnimi ( تغییرات پارامتر2015و همکاران ،) های رنگی سه گونه

هسته خرما را طی برشته شدن به مدت شش ساعت و نیم، بررسی 
طبق نتایج این پژوهشگران طی  .(Ghnimi et al. 2015)  کردند

از  b*و  1به حدود  16از   a*، 15به  47از  L*مقدار فرآیند برشته کردن 
به نزدیک صفر کاهش یافت که این مقادیر در محدوده نتایج  24

قهوه با درجه  L*پژوهش حاضر قرار داشت. همچنین در مقالات مقدار 
گزارش شده که با نتایج ما همخوانی دارد  19تا  18برشتگی متوسط 

(Herawati et al. 2019) در پژوهش .Fikry ( 2019و همکاران ،)
پودر هسته خرما با درجه برشتگی متوسط  b*و  L ،*a*مقادیر پارامترهای

گزارش شد که تقریبا با  19- 20و  14- 15، 37 -41ترتیب به 1تیره
 دست آمده از هسته خرما شاهانی و کبکاب همخوانی داردهمقادیر ب

(Fikry et al. 2019a).های هسته دست آمده از سایر گونههمقادیر ب
  Babikerخرما کمتر از مقادیر گزارش شده توسط این پژوهشگران بود.

( نیز تاثیر شدت فرایند برشته کردن را بر پارامترهای 2020و همکاران )
رنگ هسته خرما بررسی کرده و نشان دادند که با افزایش شدت تیمار 

 کنندطور محسوسی کاهش پیدا میحرارتی، کلیه پارامترهای رنگی به
(Babiker et al. 2020)آنها، میزان پارامترهای .*L ،*a  و*b را به

ها با آن L*گزارش کردند. نتایج  5 -12و  -76/0 -8، 27 -37ترتیب 
نتایج ما همخوانی داشت. این تفاوت بین نتایج پژوهش حاضر و یافته

های هسته خرما با با توجه به استفاده از گونه های سایر محققین،

توجیه  لترکیبات شیمیایی متفاوت و نیز تفاوت شرایط برشته شدن قاب
 است.

 گیرینتیجه
جهت  HPLC-PDAسازی شرایط دستگاه در این پژوهش بهینه 

واریته هسته خرمای برشته شده مورد بررسی قرار  5آمید در آنالیز آکریل
سبت استونیتریل )ن گرفت. نتایج نشان داد استفاده از فاز متحرک آب/

دقیقه، منجر لیتر بر میلی 7/0( با سرعت جریان 3:97حجمی  حجمی/
 گرها و ظهور پیک بلند، باریکبه جداسازی مطلوب پیک نمونه و تداخل

های آمید نمونهشود. این روش بهینه، جهت آنالیز آکریلو تمیز می
پودری و نوشیدنی موکا قهوه عربیکا و انواع هسته خرمای برشته شده 

ه مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاکی از حضور مقدار قابل توج
آمید در هسته خرما برشته شده بود به طوری که مقدار آن از آکریل

ی هامیکروگرم بر کیلوگرم در گونه 99/360± 15/4تا  ±43/129 37/2
طور آمید قهوه عربیکا بهمختلف متغیر بود. همچنین، محتوی آکریل

 دست آمد.ه( ب23/1825 ±44/17) داری بیشتر از انواع هسته خرمامعنی
ترتیب مربوط به قهوه عربیکا، هسته خرما میزان ملانوئیدین به بیشترین

شاهانی، زاهدی، کبکاب، مضافتی و استعمران بود. بررسی نتایج 
)مانند شاهانی و  های هسته خرماملانوئیدین نشان داد در برخی گونه

 آمید و ملانوئیدین رابطه عکس وجود دارد.کبکاب( بین میزان آکریل
ا حد زیادی ت b*  و a*پارامترهای یج پارامترهای رنگی، طبق ارزیابی نتا

 a*به نحوی که با افزایش میزان  ،کننداز الگوی ملانوئیدین پیروی می
ها ای، میزان ملانوئیدین هم در نمونهو افزایش شدت رنگ قهوه  b*و

همچنین بعد از تهیه نوشیدنی موکا شاهد افزایش  .افزایش یافت
نسبت به پودر  L* خصوص پارامترپارامترهای رنگی، بهدار تمامی معنی
 ودیم.ها بنمونه

 

 تشکر و قدردانی
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Abstract 
1Introduction: Nisin is one of the antimicrobial substances that is used today as a preservative in various foodstuffs . 

It is a bacteriocin comprised of 34 amino acids and a molecular weight of 3.5 Da. With all the benefits of nisin, there 
are barriers to its use in dairy and protein rich products. One of these barriers is the combination of nisin with fats, 
proteins and sugars and the consequent reduction of its antibacterial activity. In the food science and industry, the use of 
the technique of encapsulation and production of liposome is the best possible solution in such cases. Also, by adding 
an antimicrobial agent such as chitosan to the coating of nanoliposomes, the antibacterial activity of the product may be 
increased. The aim of the present research was to produce nanoliposomes carrying nisin with (and without) chitosan 
coating and to evaluate the physical and antibacterial properties against two gram-positive bacteria, Bacillus cereus and 
Staphylococcus aureus.  

 
Materials and Methods: In this study, four treatments of nanoliposomes carrying nisin (NN), nanoliposomes 

carrying nisin coated with chitosan 0.05% ((NN-CH (0.05)), nanoliposomes carrying nisin coated with chitosan 0.1% 
(NN-CH (0.1)) and nanoliposomes carrying nisin coated with chitosan 0.5% (NN-CH (0.5)) were prepared and 
examined in terms of physical properties (average particle size, particle dispersity index, zeta potential and 
encapsulation efficiency) and antibacterial activity (against two gram-positive bacteria, Bacillus cereus and 
Staphylococcus aureus with two diffusion methods in agar medium and microdilution test). This research was 
conducted in a completely randomized design and SPSS and EXCEL softwares were used for statistical analysis and 
drawing of diagram, respectively. Data were analyzed by one-way analysis of variance and the difference between the 
means was evaluated by Duncan's test at 95% confidence level.  

 
Results and Discussion: The results showed that the average particle sizein different treatments with each other are 

significantly different (P<0.05) and vary from about 110 to 327nm; Also as the amount of chitosan in the coating 
increased, the particle size increased (P<0.05). This indicates the successful binding of chitosan to the surface of the 
nanoliposome, which results in the formation of a layer around the nanoliposome and an increase in particle size. 
Particle dispersity index was recorded less than 0.3 in all treatments and was not related to the amount of chitosan in the 
coating. With increasing the amount of chitosan in the coating of nanoliposomes, zeta potential increased significantly 
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(P<0.05). This index changed from -55.34 in NN treatment to 53.14 mV in NN-CH (0.5) treatment. In fact, chitosan as 
a cationic polysaccharide changes the potential to positive values. As the amount of chitosan in coating of 
nanoliposomes increased, the encapsulation efficiency increased significantly in the treatments (P<0.05); this index 
increased from 32.19% in NN treatment to 75.14% in NN-CH (0.5) treatment. The results of the antibacterial activity of 
nisin in two methods of diffusion in agar medium and microdilution test showed that its antibacterial activity increased 
with nanoencapsulation of nisin with (and without) chitosan coating (p<0.05). Also, with the increase in chitosan 
concentration, the antibacterial activity of carrier nanoliposomes increased and the highest antibacterial activity was 
recorded in NN-CH (0.5) treatment (p<0.05). The diameter of the non-growth halo of Bacillus cereus against the 
research treatments (with five concentrations of 2.5 to 25 μg/ml) varied from about 4.5 to 17.5 mm. This amount for 
Staphylococcus aureus was recorded from 2.1 to 26.5 mm. By increasing the concentration of nisin and carrier 
nanoliposomes, the diameter of the halo of non-growth of both bacteria increased significantly (p<0.05). But an 
exception was recorded in this case; The diameter of the non-growth halo for Staphylococcus aureus in two 
concentrations of 2.5 and 5 μg/ml of treatments was the same and had no significant difference (p>0.05). The minimum 
inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC) of the examined treatments for 
Bacillus cereus were in the range of 100 to 400 and 200 to 500 μg/ml, respectively. These two concentrations for 
Staphylococcus aureus were recorded as 50 to 200 and 100 to 400 μg/ml respectively. Based on the values of diameter 
of non-growth halo, MIC and MBC it can be claimed that Bacillus cereus is more resistant to the examined treatments 
than Staphylococcus aureus. 

Nanoencapsulation of nisin in the form of carrier nanoliposomes with chitosan coating is a suitable solution to 
improve its physical and antibacterial properties. In such a way that by increasing the concentration of chitosan in the 
coating, both of the aforementioned properties improved significantly. Nanoliposomes carrying nisin with (and without) 
chitosan coating have the ability to inhibit the growth and killing Bacillus cereus and Staphylococcus aureus bacteria. 
The antibacterial activity increases with the increase in nisin and carrier nanoliposomes concentrations. The value of 
non-growth halo, minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration confirm that Bacillus 
cereus is more resistant to nisin and its carrier nanoliposomes than Staphylococcus aureus. 

 
Keywords: Nisin, Nanoliposome, Chitosan, Physical properties, Antibacterial activity. 
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 چکیده
جهت حفاظت از خواص ذاتی ریزپوشانی این نگهدارنده نانویابد، و لیپیدها کاهش می ، قندهاهاضدباکتریایی نایسین در واکنش با پروتئین فعالیتآنجا که از 
اکتریایی ضدب )و بدون( پوشش کیتوزان و ارزیابی خواص فیزیکی ونایسین با حامل های هدف تحقیق حاضر تولید نانولیپوزوم. رسدنظر میراه حل مناسبی بهآن 

های )نانولیپوزوم NN-CH (0.5)و  NN-CH (0.05) ،NN-CH (0.1) نایسین(، حامل های)نانولیپوزوم NN شامل بود. به همین منظور چهار تیمار محصول
ذرات در  سایز میانگین نتایج نشان داد های مختلف قرار گرفتند.حی و مورد آزمونطرادرصد کیتوزان(  5/0و  1/0، 05/0های ترتیب با پوششحامل نایسین به
(. شاخص توزیع اندازه P<05/0) کیتوزان در پوشش، ذرات بزرگتر شدند میزان ؛ ضمن اینکه با افزایشاستمتغیر نانومتر  327تا  110 از حدودتیمارهای مختلف 

ها، پتانسیل زتا به صورت معنینانولیپوزوم اطرافکیتوزان  میزان رتباطی با میزان کیتوزان در پوشش نداشت. با افزایشثبت شد و ا 3/0ای در تیمارها کمتر از ذره
به صورت معنی نیز راندمان ریزپوشانی همچنین. ارتقا یافت NN-CH (0.5)ولت در تیمار میلی 14/53به  NNدر تیمار  -34/55( و از P<05/0داری افزایش )

نتایج فعالیت ضدباکتریایی نایسین در دو مطابق  .(P<05/0) تغییر کرد NN-CH (0.5)درصد در تیمار  14/75به  NNدر تیمار  19/32از تر شد و شداری بی
 .(P<05/0)د بیشتر شبا نانوریزپوشانی نایسین با )و بدون( پوشش کیتوزان، فعالیت ضدباکتریایی آن سازی در لوله، روش انتشار در محیط کشت آگار و رقیق

 ثبت گردید NN-CH (0.5)در تیمار  حد آنو بیشترین  افزایش یافتهای حامل نانولیپوزومضدباکتریایی  همچنین با افزایش غلظت کیتوزان، فعالیت
(05/0>P).  متر متغیر میلی 5/17تا  5/4حدود از  لیتر(میکروگرم بر میلی 25تا  5/2در برابر تیمارهای تحقیق )با پنج غلظت  باسیلوس سرئوسقطر هاله عدم رشد
 (MBC) و حداقل غلظت کشندگی (MIC) حداقل غلظت مهارکنندگی. ثبت شدمتر میلی 5/26تا  1/2حدود  استافیلوکوکوس اورئوس. این میزان برای بود

استافیلوکوکوس غلظت برای  . این دوداشتتر قرار لیمیکروگرم بر میلی 500تا  200و   400تا  100ترتیب در بازه به باسیلوس سرئوسبرای  تیمارهای تحقیق
های حامل با پوشش ها، نانوریزپوشانی نایسین در قالب نانولیپوزوممطابق یافته .یددگرثبت لیتر میکروگرم بر میلی 400تا  100و  200تا  50رتیب تبه اورئوس

 شود.کیتوزان موجب ارتقای خواص فیزیکی و ضدباکتریایی آن می
 

 .نایسین، نانولیپوزوم، کیتوزان، خواص فیزیکی، فعالیت ضدباکتریاییی کلیدی: هاواژه

 

 123مقدمه
های غذایی بهنایسین که امروزه به صورت گسترده در فراورده

شود، در حقیقت نوعی باکتریوسین است عنوان نگهدارنده استفاده می
-می کیلودالتون 5/3اسیدآمینه و وزن مولکولی معادل  34دارای  که
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منظور حفظ این ترکیبات را به 4لاکتوکوس لاکتیسی هاباکتری باشد.
 Da Silva) کنندبقا و پیروزی در رقابت بر سر منابع تولید می

Malheiros et al., 2010 Hamidi et al., 2012)ها . باکتریوسین
 Cholletنی ضدمیکروبی هستند )ییدی یا پروتئکه دارای ماهیت پپت

et al., 2008های بالا و پائین، اسیدیته ( به دلیل مقاومت در برابر دما
قابلیت استفاده در  ،های آلی ضعیفها و حلالها، آنزیمبالا، نمک
 ;Cheikh et al., 2008) باشندمیهای غذایی مختلف را دارا فراورده

Zaerzadeh et al., 2011 .)ترین باکتریوسینی است نایسین معروف
که هم از نظر علمی و هم از نظر اقتصادی بسیار مورد توجه است. به

سال  22ای که سازمان و غذا و داروی ایالات متحده بیش از گونه
                                                           

4 Lactococcus lactis 
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ای ایمن در عنوان نگهدارندهز آن اتحادیه اروپا آن را بهقبل و پس ا
 50صنایع غذایی تائید کرده است. به همین دلیل امروزه در بیش از 

  .گیرد، این ماده در صنایع غذایی مورد استفاده قرار میدنیا کشور
ههایی که استفاده از آن در مواد غذایی باز دیگر نگهدارنده

تی مورد بح  و تحقیق است، کیتوزان های شیلاخصوص فراورده
 ;Ojagh et al., 2010;Nowzari et al., 2013)  باشدمی

Alboghbeish and Khodanazari, 2017; Reyhani Poul and 

Jafarpour, 2020 .) پلیمر کربوهیدراتی است که در نتیجه کیتوزان
شود و اثرات ضدمیکروبی آن حذف گروه استیل از کیتین حاصل می

در تحقیقاتی هم استفاده از  (.No et al., 2003تائید شده است )
ور منظهای حاوی ترکیبات فعال بهکیتوزان جهت پوشش نانولیپوزوم

 Bang) بهبود خواص فیزیکی و پایداری محصول گزارش شده است

et al., 2011; Li et al., 2015; Hasani et al., 2018; Yeganeh 

and Reyhani Poul, 2021.)  نایسین، موانعی در راه  مزایایبا همه
 های لبنی و پروتئینیآن به فرم آزاد در فراورده از اثربخشی و استفاده

ترکیب نایسین با چربی، پروتئین و قندها یکی از این موانع وجود دارد. 
در علوم و صنایع . آن است کاهش فعالیت ضدباکتریایی و متعاقبا

کردن و تولید  ک کپسولهغذایی در چنین مواقعی استفاده از تکنی
 Laridi et al., 2003Benechلیپوزوم بهترین راههکار ممکن است )

et al., 2002.)  ها با یک ترکیب ضدمیکروب لیپوزومهمچنین پوشش
 افزایدمانند کیتوزان، احتمالا بر فعالیت ضدباکتریایی محصول می

(Reyhani Poul and Jafarpour, 2020). 
های کلوئیدی متشکل از لیپیدهای قطبی بهویزیکول هایپوزومل

های آب ساختارهای ویژه فسفولیپیدها هستند که در حضور مولکول
. (Ghorbanzadeh et al., 2017کنند )ای ایجاد میکروی دولایه

 هالیپوزوممعرفی شدند.  1960این ساختارها اولین بار در اواسط دهه 
که دو غشای  دارای دم آبگریز و ناحیه سر آب دوست هستند. هنگامی

های آبگریز به یکدیگر جذب شوند، دممنفرد به هم نزدیک می
به سمت آب قرار میغشا  شوند، در حالی که سر آب دوست هر دومی

های گیرند. این فرایند، لایه مضاعف یا دو تایی کروی از مولکول
تواند دهد. این کره فسفولیپیدی میفسفولیپید را تشکیل می

ها . لیپوزومهای آبی را درون خود نگه داشته و حمل کندمحلول
کردن  دوستی( دارند؛ لذا قادر به کپسولهخاصیت آمفیفیلیک )دوگانه
فیل هستند دوست و آمفیدوست، چربیآبطیف وسیعی از ترکیبات 

(Hasani et al., 2018این خاصیت موجب می .)ها شود تا لیپوزوم
های قطبی و غیرقطبی را کپسوله کنند بتوانند هر دو اسیدهای آمینه

(Sadeghian et al., 2019)فعال  ز ترکیبات زیست. انواع مختلفی ا
ها، قندها و ها )نمکهای کوچک و یوندوست از جمله مولکولآب

ساکاریدها( و ذرات )قطرات پپتیدها(، پلیمرهای زیستی )پروتئین و پلی
ها توانند از طریق فاز آبی لیپوزومها( میچربی، نانوذرات و پروبیوتیک

عناصر مختلفی از ترکیبات و  ،حمل شوند. تاکنون در مطالعات مختلف
، آهن و 10، کارتنوئیدها، کوآنزیم کیوEو  C ،A ،Dهای جمله ویتامین

 ,.Xia et alاند )های مبتنی بر لیپوزوم کپسوله شدهکلسیم در سیستم

2006 Tan et al., 2013 ,هایی با ها همان لیپوزوم(. نانولیپوزوم
ها اندازه کوچکتر هستند که از نظر ساختاری و شیمیایی با لیپوزوم

ها جهت حفاظت از یکسان هستند. در صنایع غذایی از نانولیپوزوم
های ضدمیکروبی و قارچی و ترکیبات مختلف مانند نگهدارنده

 Yeganeh and) شودفعال استفاده می همچنین پپتیدهای زیست

Reyhani Poul, 2021) .کردن  ها برای کپسولههمچنین نانولیپوزوم
ها در آنها با هدف رهایش تدریجی ها و آنزیمدهندهبرخی طعم

ها در . ریزپوشانی آنزیمروندکار میمحصولات غذایی نیز به
رفتن فعالیت آنزیم در شرایط ها موجب کاهش از دستنانولیپوزوم

کردن  (. کپسولهHsieh et al., 2002شود )یشده معده م سازیشبیه
 Fangدهد )ها را بهبود میترکیبات فنولی با نانولیپوزوم، پایداری آن

et al., 2010واسطه اندازه ها بهها در مقایسه با لیپوزوممو(. نانولیپوز
کنند که این مورد تری را فراهم میکوچکتر )در حد نانو( سطح بیش

تر، بهبود شرایط موجب افزایش حلالیت، دسترسی زیستی مطلوب
شود. شده و پایداری کلوئیدی بالاتر محتوی می آزادسازی کنترل

م نسبت به لیپوزم از ایجاد وهمچین اندازه بسیار کوچک نانولیپوز
 Rasti etکند )ها جلوگیری میکدورت در صورت استفاده در محلول

al., 2012.)  با پوشش نایسین  نانو ریزپوشانیهدف تحقیق حاضر
کیتوزان و ارزیابی خواص فیزیکی و ضدباکتریایی  -ترکیبی نانولیپوزوم
 است.  های شاخص مواد غذایی()فعالیت مهار باکتری

 

 هامواد و روش
، Valisin ،Mayasanحاضر )نایسین مورد استفاده در تحقیق 

درصد( و کیتوزان با وزن مولکولی  80، گلیسرول )با خلوص ترکیه(
از شرکت مرک آلمان  درصد( 75 -85متوسط )با درجه داستیلاسیون 

، درصد 99درجه خلوص ، فسفولیپید )لیپوید تهیه شدند. همچنین
 باکتریاییمنظور ارزیابی فعالیت ضدخریداری گردید. به (سیگما، آلمان

و  باسیلوس سرئوس یعنیباکتری شاخص مواد غذایی دو از  صولمح
های علمی استفاده شد که از سازمان پژوهش استافیلوکوکوس اورئوس

آگار مغذی و  محیط کشت همچنین صنعتی ایران خریداری شدند.
 آبگوشت مغذی از شرکت بیولب هندوستان تهیه گردیدند.

 
 شش کیتوزانهای حامل نایسین با پوتهیه نانولیپوزوم

لیتر و فسفولیپید/کلسترول گرم در میلیمیلی 10نایسین با غلظت 
در آب مقطر حل شدند. این محلول پس از اختلاط با گلیسرول تا 

از  مخلوط با استفاده pHگراد حرارات داده شد. درجه سانتی 80دمای 
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 1شیکر به مدت و گراد ه سانتیدرج 60مولار )در حرارت  2سود 
های خام تحت فشار بالا هموژن رسانده شد. لیپوزوم 3/7 ساعت( به

 5/0و  1/0، 05/0های مختلفی از محلول کیتوزان )شده و با نسبت
درصد وزنی/ حجمی( مخلوط شدند )در دمای اتاق به مدت یک 

دور بر دقیقه(. لازم به ذکر است که محلول  200ساعت و با دور 
درصد وزنی/ وزنی  1استیک  کردن کیتوزان در اسید کیتوزان با حل

تهیه شد. در مرحله بعد، محلول لیپوزومی در دمای اتاق با سونیکاتور 
اس( تحت سونیکاسیون قرار گرفت. نهایتا یوپی 200)با پروپ 

محصول تولیدشده در دمای محیط در معرض گاز نیتروژن نگهداری 
نشان داده  1جدول ارهای تحقیق در (. تیمRasti et al., 2012شدند )

 شده است.

 

 تیمارهای تحقیق -1جدول 
Table 1- Research treatments 

Treatments Contents  

NN Nanoliposomes carrying nisin (no chitosan) 
NN-CH (0.05) Nanoliposomes carrying nisin with 0.05% (W/V) chitosan coating 
NN-CH (0.1) Nanoliposomes carrying nisin with 0.1% (W/V) chitosan coating 

NN-CH (0.5) Nanoliposomes carrying nisin with 0.5% (W/V) chitosan coating 

 

 های حامل نایسینارزیابی خواص فیزیکی نانولیپوزوم

و  1ایتوزیع اندازه ذره شاخص ذرات، سایزمیانگین 
 پتانسیل زتا
کردن  پس از رقیق ای و پراکندی ذراتهای اندازه ذرهشاخص

( به روش تفرق PBSبرابر با بافر فسفات نمکی ) 10ها به میزان نمونه
، Malvern، 3000با استفاده از دستگاه زتاسایزر )نانوسایزر،  2نور پویا

متر(  01/0درجه و سل مخصوص با عرض  90انگلستان، زاویه 
، از هانانولیپوزومگیری پتانسیل زتای منظور اندازهگیری شدند. بهزهاندا

با استفاده از  هانانولیپوزومدستگاه زتاسایزر استفاده شد. در این روش 
برابر رقیق شدند.  10( به میزان pH= 4/7مولار بافر فسفات )میلی 50

 633ج گراد و طول مودرجه سانتی 173ارزیابی پتانسیل زتا در زاویه 
گراد( انجام شد درجه سانتی 25تنگستن )در دمای  -نانومتر هلیوم

(Hasani et al., 2018.) 

 
 بازده ریزپوشانی

 300جهت محاسبه بازده فرایند ریزپوشانی، در مرحله اول 
میکرولیتر بافر وارد اپندورف تیوپ  1200میکرولیتر از نمونه به همراه 

وژ و سانتریف rpm 10000سپس این مخلوط با دور سریع شد. 
سوپرناتانت جداسازی گردید. در مرحله بعد، میزان پروتئین در فاز 

 3گیری پروتئین پروگالول ردزیرین )رسوب( با استفاده از کیت اندازه
ها در حضور پروگالول رد و مولبدات مورد ارزیابی قرار گرفت. پروتئین

دهند که این رنگ توسط دستگاه می کمپلکس قرمزی تشکیل
گیری است. نهایتا بازده ریزپوشانی با استفاده از اتوآنالیزور قابل اندازه

                                                           
1 Particle Dispersity Index 

2 Dynamic Light Scattering 

3 Pyrogallol red 

 ,.Watanabe et al) شدرابطه زیر محاسبه و به صورت درصد بیان 

1986 Zaerzadeh et al., 2011, .) 
شده  گیری)میران اولیه نایسین / میزان نایسین اندازه×  100(       1)

 )%( در نانولیپوزوم( = بازده ریزپوشانی
 

 نایسین های حاملنانولیپوزومی یایبررسی خواص ضدباکتر
 5از  تیمارهای تحقیقمنظور ارزیابی خاصیت ضدباکتریایی به
، دو روش انتشار لیترمیکروگرم بر میلی 25و  20، 10، 5، 5/2غلظت 

 باسیلوس دو گونه و 4سازی در لولهدر محیط کشت آگار و رقیق
 استفاده شد.  استافیلوکوکوس اورئوس و سرئوس

 
 های مورد استفاده شرایط کشت باکتری

ها، سازی باکتریمنظور آمادهمحیط کشت مورد استفاده به
ها، اکتریبود. پس از کشت اولیه ب 5آبگوشت اینفیوژن مغز و قلب گاو

ساعت گرمخانه 18گراد به مدت درجه سانتی 35دمای ها در نمونه
گذاری شدند. در مرحله بعد، جهت دستیابی به رسوب باکتریایی، 

دور در  5000ها در دور های کشت حاوی سوسپانسیون باکتریمحیط
کردن مایع دقیقه سانتریفوژ شدند و پس از خارج 15دقیقه برای مدت 

ودن بافر فسفات به رسوب باقیمانده، فرآیند سانتریفوژ دو رویی و افز
 بار دیگر تکرار گردید. در هر مرحله نیز از بافر فسفات جهت خارج

. سپس به رسوب گردیدکردن اثرات محیط آبگوشت اولیه استفاده 
فارلند مک 5/0باقیمانده مقداری بافر فسفات اضافه و با لوله استاندارد 

لیتر( مقایسه شد. دهنده کلنی در میلیاحد تشکیلو 5/1 ×10 8)معادل

                                                           
4 Microdilution test 

5 Brain Heart Infusion broth 
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منظور انجام آزمایشات به 1 ×10 6ها، رقت سازی نمونهنهایتا با رقیق
 (.Sarada et al., 1999گرفت )بعدی مورد استفاده قرار

 
 آگار   کشت روش انتشار در محیط

 صورت به هاباکتری از شدهتهیه سوسپانسیون ابتدا روش، این در

 در شد. داده کشت آگار 1هینتون مولر کشت محیط روی بر سطحی
 مقدار و تعبیه محیط سطح در مترمیلی 6 قطر به هاییچاهک بعد، مرحله

میلی بر میکروگرم 25 و 20 ، 10 ،5 ،5/2 هایغلظت از میکرولیتر 50
 35 دمای در اهنمونه سپس گردید. منتقل هاچاهک به تیمارها لیتر
 از پس شدند. گذاریگرمخانه ساعت 24 مدت به گرادسانتی درجه

 کشخط ار استفاده با چاهک اطراف رشد عدم هاله قطر انکوباسیون،

 داکسی بیوتیکآنتی از گردید. گزارش مترمیلی حسب بر و گیریاندازه

 Sitohy et) شد استفاده مثبت کنترل عنوانبه گرمی(میلی 30) 2سیلین

al., 2015 Safari et al., 2018, .) 
 

  سازی در لولهروش رقیق
با روش  تیمارهای تحقیقمنظور ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی به
 500و  400، 200، 100، 50، های مورد استفادهرقتسازی، رقیق

لیتر از محیط میلی 1که به همراه  دنگرم بودمیکروگرم بر میلی
. سپس ندآبگوشت اینفیوژن قلب و مغز گاو به لوله آزمایش منتقل شد

ها های مورد مطالعه به لولهساعته باکتری 24میکرولیتر از کشت  100
منظور گذاری گردید. بهگراد گرمخانهدرجه سانتی 37اضافه و در دمای 

نانومتر  600ها در طول موج ونهبررسی تغییرات حاصله، جذب نوری نم
عنوان سیلین نیز بهبیوتیک داکسیقرائت شد. مانند روش قبلی، آنتی

کنترل مثبت استفاده گردید. در این روش، غلظتی از سوسپانسیون 
 غلظت کمترینعنوان میکروبی که کمترین جذب نوری را نشان داد به

ساعته،  24عد کشت غلظتی از سوسپانسیون که ب و 3باکتری کنندهمهار
عنوان کمترین غلظت فاقد رشد کلنی در محیط کشت بود نیز به

 ; ,.Sitohy et al., 2015Safari et al)تعیین شد  4کشنده باکتری

2018.) 

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

منظور آنالیز فی اجرا و بهاین پژوهش در قالب طرح کاملا تصاد
 EXELو  SPSSافزارهای ترتیب از نرمآماری و رسم اشکال به

آنالیز  ها از طریق آزمون آنالیز واریانس یکطرفهاستفاده گردید. داده

                                                           
1 Muller-Hinton Agar 

2 Doxycycline 

3 Minimal Inhibitory Concentration (MIC) 

4 Minimal Bactericidal Concentration (MBC) 

ها توسط آزمون دانکن در سطح داری تفاوت بین میانگینشدند و معنی
 درصد مورد بررسی قرار گرفت.  95اطمینان 

 

 بحث و نتایج
 اندازه ذراتمیانگین 

های ترین خواص فیزیکی سیستماندازه ذرات یکی از مهم
ها از جمله پوششی بر پایه نانولیپوزوم است که بر سایر ویژگی
فعال اثرگذار پایداری، راندمان ریزپوشانی و رهایش ترکیبات زیست

اندازه ذرات  میانگین ،1شکل (. Hasani et al., 2018است )
ذرات  اندازه میانگین شکلدهد. مطابق این ها را نشان مینانولیپوزوم

 110( و از حدود P<05/0داری دارند )تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی
ها با افزایش نانولیپوزوم اندازه میانگین نانومتر متغیر هستند. 327تا 

 ها، افزایش یافت و بیشتریندر پوشش اطراف آن میزان کیتوزان
 08/3ثبت شد ) NN-CH (0.5)سایز ذرات در تیمار  میانگین

  نانومتر(. ±1/326
ها با کیتوزان بر میانگین رو، پوشش نانولیپوزومدر تحقیق پیش

ای که میانگین اندازه گونهداری افزود بهاندازه ذرات به شکل معنی
نانومتر  1/326تر در نانولیپوزوم فاقد پوشش به نانوم 5/110ذرات از 

درصد افزایش یافت. این  5/0در نانولیپوزوم دارای پوشش کیتوزان 
( مطابقت دارد. تحقیق 2019و همکاران ) Sadeghian مورد با نتایج 

شده های حامل پروتئین آبکافت ها که به بررسی خواص نانولیپوزومآن
نانومتر در  40دانه کینوآ پرداخت، گزارش کرد میانگین اندازه ذرات از 

های دارای نانومتر در نانولیپوزوم 70های فاقد پوشش به نانولیپوزوم
همچنین  (.Sadeghian et al., 2019)پوشش کیتوزان افزایش یافت 

اکسیدان حاصل از پوست ماهی در پژوهش دیگری که پپتیدهای آنتی
آلای رنگین کمان در قالب نانولیپوزوم کپسوله شدند، با افزایش قزل

داری ها، ذرات به شکل معنیمیزان کیتوزان در اطراف نانولیپوزوم
نانومتر در  4/163ها از ای که میانگین اندازه آنگونهبزرگتر شدند؛ به

تیمارهای داری پوشش نانومتر در  234های فاقد پوشش به نمونه
(. Ramezanzade et al., 2017کیتوزان یک درصد افزایش یافت )

علت افزایش سایز ذرات تیمارها با افزودن کیتوزان، اتصال 
ها است که موجب آمیز کیتوزان به سطح نانولیپوزومموفقیت
ها امت و سایز آنای بر سطح ذرات و افزایش ضخگیری لایهشکل
(. البته در تحقیقاتی هم پوشش Henriksen et al., 1994شود )می

 Bangها با کیتوزان موجب کاهش اندازه ذرات شده است )نانولیپوزوم

et al., 2014 Hasani et al., 2018,  .)Bang ( 2014و همکاران )
علت این پدیده را نیروی انقباض ناشی از مقاومت یونی بین 

شده با کیتوزان بیان کردند؛ دهیهای حامل و پوششنانولیپوزوم
ای که با افزایش غلظت کیتوزان، نیروی انقباضی افزایش گونهبه
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 (.Bang et al., 2014گردد )ازه ذرات مییابد و موجب کاهش بیشتر در اندمی
 

 
 تحقیقذرات تیمارهای  سایز میانگین -1شکل 

Fig. 1. Average particle size of research treatments 

 (.P<05/0ها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicates a significant difference between the data (p<0.05). 
 

 
 ای تیمارهای تحقیقشاخص توزیع اندازه ذره -2شکل 

Fig. 2. Particle dispersity index of research treatments 

 (.P<05/0ها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicates a significant difference between the data (p<0.05). 
 

 ایشاخص توزیع اندازه ذره

ای یکی دیگر از خواص فیزیکی شاخص توزیع اندازه ذره
های دهنده حد و میزان یکنواختی سیستمها است که نشاننانولیپوزوم

باشد. مقادیر بالای این شاخص بیانگر وجود ذرات و کلوئیدی می

 Romero-Pérezهای درشت و غیریکنواخت در سیستم است )هتود

et al., 2010 ها ای نانولیپوزومذره اندازه شاخص توزیع 2شکل (. در
تا  156/0ارائه شده است. مطابق این شکل شاخص مذکور از حدود 

( در 299/0± 00/0ن میزان آن )در تیمارها متفاوت و بیشتری 3/0
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و  NNدر تیمارهای  این شاخصثبت شد.  NN-CH (0.1)تیمار 
NN-CH (0.05) اقد اختلاف معنیف( 05/0داری بود<P همانطور .)

کیتوزان  میزانداری بین شود، رابطه معنیمشاهده می 2شکل که در 
توزیع اندازه  شاخص میزان رد.ها و شاخص مذکور وجود ندادر پوشش

دهنده که نشان است 3/0در تیمارهای تحقیق حاضر کمتر از ای ذره
ای در تحقیقی یکنواختی توزیع ذرات است. شاخص توزیع اندازه ذره

در سیستم نانولیپوزومی کپسوله  1که پپتیدهای حاصل از کلاژن ماهی
(. در تحقیقی Mosquera et al., 2014گزارش شد ) 25/0شده بود، 

اکسیدان حاصل از عضله و محصولات جانبی ماهی که پپتیدهای آنتی
با استفاده از فسفاتیدیل کولین در ساختار لیپوزوم ریزپوشانی  2کروکر

ثبت شد  3/0ای در تیمارها کمتر از شدند، شاخص توزیع اندازه ذره
(Zavareze et al., 2014.) 

 
 پتانسیل زتا

های کلوئیدی و پتانسیل زتا یکی دیگر از خواص فیزیکی سیستم
ها است. در بهترین شاخص از وضعیت الکتریکی سطحی این سیستم

ها و واقع پتانسل زتا تعیین کننده ویژگی الکترواستاتیک نانولیپوزوم
 Sadeghian et)باشد یدهنده بار کلی ذره در یک محیط مایع منشان

al., 2019.)  دهد. ها را نشان میپتانسیل زتای نانولیپوزوم 3شکل
ها )تیمارها( از مطابق این شکل، میزان این شاخص در نانولیپوزوم

وشش متغیر است. با افزایش مقدار کیتوزان در پ +54تا  -55حدود 
داری افزایش ها، پتانسیل زتای سطح ذرات به شکل معنینانولیپوزوم
 NN-CH( و بیشترین سطح این شاخص در تیمار P<05/0یافت )

 ولت(.میلی 14/53± 25/3ثبت شد ) (0.5)
پتانسل زتا تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله ترکیب ذرات، 

ند کو قدرت یونی در محلول تغییر می pHمحیط پراکنش، 
(Zavareze et al., 2014 این شاخص نمایانگر میزان تجمیع بار در .)

های مخالف به سطح ذره و در لایه غیرمتحرک و شدت جذب یون
 ,.Hasani et alنتیجه میزان پایداری الکترواستاتیک سیستم است )

زتا به کمتر از مقدار بحرانی کاهش یابد، لایه (. اگر پتانسیل 2018
ای شدن( دوگانه اطراف ذرات تخریب و متعاقبا تجمیع ذرات )توده

افتد. اما اگر پتانسیل زتا به مقادیر استاندارد )ذراتی که اتفاق می
باشد، بیشترین  -30+ و یا کمتر از 30ها بیشتر از پتانسل زتای آن

کنند که این امر بد، ذرات همدیگر را دفع میپایداری را دارند( ارتقا یا
گردد. به همین دلیل ارزیابی پتانسل زتا در ای شدن میمانع از توده
های حامل ترکیبات فعال و ای شدن و رسوب نانولیپوزومکنترل توده

 ,.Mozafari et alدر نتیجه پایداری سیستم مفید و مهم است )

                                                           
1 Bream scales 

2 Micropogonias furnieri 

2006 Hasani et al., 2018,  در تحقیق حاضر با افزایش غلظت .)
داری ها، پتانسیل زتا به صورت معنیکیتوزان در پوشش نانولیپوزوم

های فاقد پوشش ولت در نانولیپوزوممیلی -34/55افزایش یافت و از 
توزان تغییر درصد کی 5/0ولت در تیمار دارای پوشش میلی 14/53به 

( 2017و همکاران ) Ramezanzadeکرد. این مورد با نتایج تحقیق 
ولت در + میلی9/3مطابقت دارد. در پژوهش مذکور پتانسل زتا از 

ولت میلی 5/45های فاقد پوشش کیتوزان )حامل پپتید( به نانولیپوزوم
درصد ارتقا یافت. این  1ه با کیتوزان شددهیهای پوششدر نانولیپوزوم

ساکارید کاتیونی عنوان یک پلیدهد که کیتوزان بهموارد نشان می
قادر است پتانسیل زتا را به سمت مقادیر مثبت سوق دهد 

(Sadeghian et al., 2019.) 
 

 بازده ریزپوشانی
نانولیپوزوم در جلوگیری از  دهنده قدرتبازده ریزپوشانی که نشان

ها ترین شاخصخروج محتویات خود )هسته درونی( است، یکی از مهم
شده است در تعیین سطح پایداری )فیزیکی( ترکیبات کپسوله

(Hasani et al., 2018 همچنین این شاخص، سایر خصوصیات .)
اتیو، مورفولوژی و میزان رهایش ها از جمله پایداری اکسیدنانولیپوزوم

بازده  4شکل (. Drusch et al., 2012دهد )را نیز تحت تاثیر قرار می
دهد. مطابق این شکل فرایند ریزپوشانی تیمارهای مختلف را نشان می

ری دارند داهر چهار تیمار از نظر شاخص مذکور اختلاف معنی
(05/0>Pبا افزایش میزان کیتوزان در پوشش نانولیپوزوم .) ها، بازده

(؛ به P<05/0داری در تیمارها بیشتر شد )ریزپوشانی به صورت معنی
درصد در تیمار نانولیپوزوم فاقد  19/32ای که این شاخص از گونه

شده با دهیدرصد در تیمار نانولیپوزوم پوشش 14/75( به NNپوشش )
افزایش یافت. در سایر  (NN-CH (0.05)درصد ) 5/0یتوزان ک

 ;Zavareze et al., 2014تحقیقات نیز نتیجه مشابهی گزارش شد )

Liu et al., 2015 در تحقیقی که پپتید حاصل از پوست ماهی .)
وزوم کپسوله شد، افزایش میزان آلای رنگین کمان در قالب نانولیپقزل

درصد موجب افزایش راندمان  4/0و  2/0کیتوزان در پوشش به 
درصد در  5/68ای که شاخص مذکور از گونهریزپوشانی شد؛ به

درصد در تیمارهای  2/80و  5/73ترتیب به تیمارهای فاقد پوشش به
د درص 1و  8/0دار ارتقا یافت. اما وقتی میزان کیتوزان به پوشش

افزایش داده شد، روند کاهشی بازده ریزپوشانی ثبت گردید 
(Ramezanzade et al., 2017.) 
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 هاپتانسیل زتای نانولیپوزوم -3شکل 

Fig. 3. Zeta potential of nanoliposomes 
 (.P<05/0ها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicates a significant difference between the data (p<0.05). 
 

 
 تحقیقبازده ریزپوشانی تیمارهای  -4شکل 

Fig. 4. Encapsulation efficiency of research treatments 
 (.P<05/0ها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

Different letters indicates a significant difference between the data (p<0.05). 

 
 تیمارهافعالیت ضدباکتریایی 

 آگار )قطر هاله عدم رشد( کشت انتشار در محیط
 اسیلوس سرئوسبهای قطر هاله عدم رشد باکتری ،3و  2جدول 

)با پنج  را در برابر تیمارهای تحقیق استافیلوکوکوس اورئوسو 
د. مطابق این جداول، با نانو ریزپوشانی نایسین ندهنشان می (غلظت
داری (، قطر هاله عدم رشد هر دو باکتری به صورت معنیNN)تیمار 

های حامل به این معنی که نانولیپوزوم. (P<05/0افزایش یافته است )
( فعالیت ضدباکتریایی بیشتری نسبت کیتوزان نایسین )بدون پوشش

موید آن است که تکنیک  یافتهاین به نایسین خالص دارند. 
در افزایش فعالیت  نایسین با پوشش نانولیپوزوم یزپوشانینانور

طور کلی . بهاستمثبتی  قابلیت یادار این نگهدارنده ضدباکتریایی
ایش فعالیت ضدباکتریایی ترکیبات فعال نانوریزپوشانی در افز تکنیک

ضدباکتریایی  رنگدانهموثر است. در تحقیقی که فیکوسیانین )که یک 
 با پوشش 1اسپیرولینا میکروجلبک مستخرج از است(

                                                           
1 Spirulina platensis 
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ای کازئینات سدیم نانوریزپوشانی شد، چنین نتیجه-مالتودکسترین
 .(Safari et al., 2018تائید گردید )

شدن  با اضافه شود،مشاهده می 3و  2جدول همانطور که در 
ها نسبت به تیمار قطر هاله عدم رشد باکتری، هاکیتوزان به نانولیپوزوم

NN به صورت قابل ملاحظه( 05/0ای بیشتر شد>P ؛ ضمن اینکه)
 پوشش کیتوزان، با افزایش غلظت این پوشش دارای هایتیمار در
ها نیز افزایش یافت ، قطر هاله عدم رشد باکترییساکاریدپلی
(05/0>P) ها مربوط به تیمار و بیشترین قطر هاله عدم رشد باکتری

NN-CH (0.5) .اختلاف دو تیمار ها،مطابق یافته بود NN-CH 

 (.P>05/0) ستنیدار در این زمینه معنی NN-CH (0.1)و  (0.05)
ساکارید عنوان یک پلیدهد که کیتوزان بهنشان می نتایج این بخش

 در ترکیب با نایسین (Paomephan et al., 2018) میکروبضد
 را ارتقا دهد. آنتواند فعالیت ضدباکتریایی ، میهای حامل()نانولیپوزوم

با پوشش  میگو فعال ی زیستنتایج تحقیقی که طی آن پپتیدها
 Yeganeh and) کیتوزان نانوریزپوشانی شدند -ترکیبی نانولیپوزوم

Reyhani Poul, 2021)  زیست یدهاپپتی نانوریزپوشانینشان داد که 
نانولیپوزوم، فعالیت مهارکنندگی پپتیدها را ارتقا  پوشش منفرد با فعال
پژوهش یافته بر خلاف نتیجه تحقیق حاضر است. اما دهد که این نمی

 های حاملنانولیپوزوم از جهت افزایش فعالیت ضدباکتریایی پیش رو
 مذکوردر پوشش، با تحقیق نایسین با افزایش غلظت کیتوزان 

 همخوانی دارد. 

 

 متر(یسین )میلیهای حامل نادر برابر نانولیپوزوم باسیلوس سرئوسقطر هاله عدم رشد باکتری  -2جدول 
Table 2- Diameter of the non-growth halo of Bacillus cereus bacteria against nanoliposomes carrying nisin (mm) 

Positive 

control Concentrations (µg/ml) 
Treatments 

Doxycycline 25 20 10 5 2.5 

23.11±0.37 

9.43±0.29Ad 6.72±0.15Bd 3.56±0.08Cd R R N 

11.25±0.55Ac 8.36±0.14Bc 4.82±0.11Cc R R NN 

14.74±0.36Ab 9.98±0.37Bb 6.58±0.19Cb 4.56±0.12Db R NN-CH (0.05) 

14.97±0.11Ab 10.15±1.04Bb 6.73±0.1Cb 4.64±0.15Db R NN-CH (0.1) 
Aa8317.11±0. Ba212.87±0.4 Ca8.62±0.21 Da7.48±0.24 R NN-CH (0.5) 

R= Resistance 

 (.P<05/0ها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف بزرگ و کوچک متفاوت به ترتیب در سطر و ستون نشان
Different uppercase and lowercase letters in rows and columns, respectively, indicate significant differences between the data 
(p<0.05). 

 
 متر(های حامل نایسین )میلیدر برابر نانولیپوزوم استافیلوکوکوس اورئوسقطر هاله عدم رشد باکتری  -3جدول 

Table 3- Diameter of the non-growth halo of Staphylococcus aureus bacteria against nanoliposomes carrying nisin (mm) 

Positive control Concentrations (µg/ml) 
Treatments 

Doxycycline 25 20 10 5 2.5 

31.11±0.37 

12.81±0.77Ad 8.46±0.11Bd 5.76±0.12Cd 2.25±0.1Dd 2.14±0.06Dd N 

14.47±0.63Ac 11.85±0.82Bc 7.39±0.24Cc 3.12±0.04Dc 3.11±0.12Dc NN 

19.12±1.23Ab 14.31±1.06Bb 10.35±0.43Cb 3.99±0.21Db 3.96±0.19Db NN-CH (0.05) 

19.25±0.94Ab 14.55±0.74Bb 10.69±0.56Cb 4.11±0.57Db 4.11±0.83Db NN-CH (0.1) 
26.34±1.01Aa 18.11±1.01Ba 12.81±0.64Ca 6.61±0.25Da 6.43±0.1Da NN-CH (0.5) 

 .(P<05/0ها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف بزرگ و کوچک متفاوت به ترتیب در سطر و ستون نشان
Different uppercase and lowercase letters in rows and columns, respectively, indicate significant differences between the data 

(p<0.05). 
 

باسیلوس ، قطر هاله عدم رشد باکتری 3و  2جدول مطابق 
متر متغیر است. این میلی 5/17تا  5/4ج غلظت از حدود در پن سرئوس

 5/26تا  1/2حدود  استافیلوکوکوس اورئوسمیزان برای باکتری 
های مورد مطالعه در متر بود. مقایسه قطر هاله عدم رشد باکتریمیلی
های مختلف تیمارها نشان داد که با افزایش غلظت، فعالیت غلظت

(. P<05/0شود )داری بیشتر میرت معنیصوضدباکتریایی )تیمارها( به
البته استثناهایی هم در این زمینه وجود دارد. قطر هاله عدم رشد 

لیتر میکروگرم بر میلی 5و  5/2در دو غلظت  استافیلوکوکوس اورئوس
(. در P>05/0دار بود )تیمارهای تحقیق یکسان و فاقد اختلاف معنی

 5/2در برابر غلظت  باسیلوس سرئوسادامه مشخص شد، باکتری 
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لیتر همه تیمارهای تحقیق مقاوم است. این مقاومت میکروگرم بر میلی
های حامل آن )بدون ( و نانولیپوزومNدر برابر نایسین خالص )تیمار 

لیتر نیز میکروگرم بر میلی 5( در غلظت NNپوشش کیتوزان یا تیمار 
های ثبت شد. اما چنین مقاومتی در هیچ کدام از غلظت

گزارش  استافیلوکوکوس اورئوسهای حامل برای باکتری انولیپوزومن
باسیلوس توان ادعا کرد که مقاومت ها مینشد. با توجه به این یافته

های حامل آن با )بدون( پوشش در برابر نایسین و نانولیپوزوم سرئوس
 است. استافیلوکوکوس اورئوسکیتوزان بیشتر از 

 
 (MBCو  MICسازی در لوله )رقیق
و حداقل  (MIC) ، حداقل غلظت مهارکنندگی4جدول مطابق 

های حامل آن با نایسین و نانولیپوزوم (MBC) غلظت کشندگی
ترتیب در بهباسیلوس سرئوس  باکتری )بدون( پوشش کیتوزان برای

ین لیتر قرار دارد. امیکروگرم بر میلی 500تا  200و  400تا  100بازه 
 100و  200تا  50 ترتیببه استافیلوکوکوس اورئوسغلظت برای  دو

نتایج فعالیت ضدباکتریایی  .ندثبت شدلیتر میکروگرم بر میلی 400تا 
برای  MBCو  MICکه مقادیر  سازی در لوله نشان دادبه روش رقیق

استافیلوکوکوس در سطح بالاتری نسبت به باسیلوس سرئوس  باکتری
قطر هاله مانند  ،های این بخش همارند. بنابراین یافتهقرار د اورئوس

نسبت به  باسیلوس سرئوسعدم رشد موید آن است که باکتری 
در برابر تیمارهای تحقیق از مقاومت بیشتری  استافیلوکوکوس اورئوس

شود، با مشاهده می 4جدول همانطور که در  برخوردار است.
 MIC(، NNانی نایسین با پوشش منفرد نانولیپوزوم )تیمار نانوریزپوش

برای باکتری  (N)نسبت به نایسین خالص یا تیمار  این تیمار MBCو 
کاهش یافت اما چنین کاهشی در مورد  باسیلوس سرئوس

استافیلوکوکوس اورئوس ثبت نشد. همچنین در مورد هر دو باکتری، 
MIC  وMBC  دو تیمارNN-CH (0.05)  وNN-CH (0.1) 

در تیمار  MBCو  MICیکسان بود. ضمن اینکه کمترین میزان 
NN-CH (0.5) .گزارش شد 

 
 استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سرئوسهای حداقل غلظت مهارکننده و حداقل غلظت کشنده تیمارهای تحقیق برای باکتری -4جدول 

 لیتر()میکروگرم بر میلی

Table 4- MIC and MBC of research treatments for Bacillus cereus and Staphylococcus aureus (µg/ml)  
MBC MIC Treatments Strain 

500 400 N 

Bacillus cereus 
400 200 NN 
400 200 NN-CH (0.05) 
400 200 NN-CH (0.1) 
200 100 NN-CH (0.5) 
400 200 N 

Staphylococcus aureus 
400 200 NN 
200 100 NN-CH (0.05) 
200 100 NN-CH (0.1) 
100 50 NN-CH (0.5) 

 

 گیری نتیجه
 پوشش با حاملهای یسین در قالب نانولیپوزومنا نانوریزپوشانی

ارتقای خواص فیزیکی و ضدباکتریایی کیتوزان راه حل مناسبی جهت 
ای که با افزایش غلظت کیتوزان در پوشش، هر دو گونهاست؛ به آن

یابند. نانولیپوزومای بهبود میمذکور به صورت قابل ملاحظه خاصیت
های حامل نایسین با )و بدون( پوشش کیتوزان دارای قابلیت مهار 

و  باسیلوس سرئوسهای رشد و همچنین حذف باکتری
هستند که این قابلیت با افزایش غلظت  استافیلوکوکوس اورئوس

حداقل غلظت مهارکنندگی ر هاله عدم رشد، شود. مقادیر قطبیشتر می
نسبت  باسیلوس سرئوسو حداقل غلظت کشندگی موید آن است که 

های حامل در برابر نایسین و نانولیپوزوم استافیلوکوکوس اورئوسبه 
 تر است.آن مقاوم
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