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Introduction 

Donut is a type of sweet fried snack which is usually produced from leavened and deep fried dough. The 
deliciousness and high energy of donut has made it very popular among sweet products made from wheat flour. 
The sensitivity of wheat flour to weather conditions as well as bad economic conditions in recent years led to 
perfomingt research to replacewheat flour with other grains. Quinoa is a rich source of protein (the essential amino 
acids lysine, methionine, cysteine, and threonine), magnesium, fiber, vitamin B, potassium, and other minerals 
such as iron. Quinoa seeds have less starch than other grains (wheat, barley, corn, and rice). The value of dietary 
fiber in quinoa is much more in comparison to other grains, it had about 31% insoluble fiber. Also, as a source of 
phytoestrogens, it prevents cancer, cardiovascular diseases, and osteoporosis. The main problem with quinoa to be 
used for human diet is the presence of saponin in the outer shell of the seed. Saponins are considered anti-
nutritional agents due to their hemolytic activity on red blood cells, bitterness, foaming ability, and inhibition of 
enzymes. Therefore, the most important step for using quinoa in food products is to remove saponin. The other 
problem with using saponin its too bitterness hence causing bloating and heartburn. This study aimed to choose 
the best saponinization method from quinoa and the possibility of using the saponinization quinoa instead of wheat 
in donut formulation and investigation the quality, texture, and sensory properties of the donuts. 

 

Materials and Methods 
 The methods for saponin removal include (maceration, microwave, ultrasound, wet method, and a combination 

of wet and dry methods) were compared. Donuts were produced with quinoa flour at two levels of 20 and 40% 
substitution. The Fiber, ash, and protein values of wheat flour, saponinized quinoa flour, and donuts with different 
levels of saponinized quinoa flour were measured. The effect of replacement wheat flour with saponinized quinoa 
flour on oil absorption, texture, SEM, and sensory properties of donuts was evaluated. 

 

Results and Discussion 
 A comparison between different methods of saponinization indicated that the ultrasound method had the 

minimum efficiency in saponin removal and the highest amount of saponin removal was in the combined wet and 
dry methods, followed by the maceration method. The difference between the combined method and maceration 
was not significant and had the most influence in extracting saponin from quinoa flour. Of course, the maceration 
method is economically important due to the long time of the process and production of a lot of waste water leading 
to loss of nutrients from quinoa. The highest amount of protein, fiber, and ash was obtained in saponinized quinoa 
flour and a donut containing 40% quinoa flour. The amount of firmness, elasticity, SEM, and sensory properties 
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in the sample with 20% quinoa flour had similar characteristics to the control sample, but increasing the amount 
of quinoa flour reduced these factors. The oil absorption percentage in donuts containing 40% quinoa flour was 
higher than in other samples. The results of using saponinized quinoa flour on the sensory characteristics (color 
crust and crumbs, taste, smell, texture and overall acceptance) of donuts showed that donut with 20% quinoa was 
similar to the control sample and was acceptable for panelists but increased the concentration up to 40% wasn’t 
pleasant.   

 

Conclusion 
 In this study, the saponinized quinoa flour used in donut formulation to increase the nutritional value and 

reduced the calories of donuts also overcame the challenges of wheat shortage. The saponinization methods were 
compared to choose the method with the highest saponin removal. Then donut with saponinized quinoa flour was 
prepared. The use of saponinized quinoa flour as a replacement of wheat flour increased the nutritional value of 
donuts.  Adding saponinized quinoa flour to the donuts formulation significantly declined the oil absorptions.  
Generally, the donuts containing saponinized quinoa flour had relatively similar sensory properties to the donuts 
with wheat flour (commercial donuts). Therefore, it seems that saponinized quinoa flour could be used successfully 
to improve the nutritional value of donuts and also consumers' acceptance. 

 
Keywords: Donuts, Nutritional properties, Oil absorption, Quinoa flour, Saponinization  

 



 

 مقاله پژوهشی

 2-21ص.  ،2414 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12جلد 

 

 زداییای و کاهش جذب روغن دونات با استفاده از آرد کینوای ساپونینبهبود خواص تغذیه
 

  2زهرا شیخ الاسلامی -1علی محمدی ثانی -*1فراکرم آریان -1 مهتاب مرادنیا

 21/70/2072تاریخ دریافت: 

 70/71/2071تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
سال سیدهای آمینه در  ست. آرد گندم از نظر ا شته ا ضا به محصولات پخت بعنوان میان وعده افزایش دا ست های اخیر میزان تقا و برخی مواد معدنی ضعیف ا

زدایی از آرد کینوا و های ساااپونینهدف مقایسااه رو  گردد. این پیوهش باای محصااولات میهای تغذیهر غلات ساا ب افزایش وییگیاما ترکیب آن با آرد سااای
های )ماساایراساایونی مایورویوی میزان حذف ساااپونین به رو  ای دونات انجام شااد.های تغذیهزدایی شااده بر کیتیت و وییگیبررساای ا ر یاییزینی آرد ساااپونین

گیری ای اندازههای تغذیهتولید شد. وییگیدرصد  02و  02فراصوتی رو  مرطوب و ترکیب رو  مرطوب و خشک( مقایسه شد. دونات با آرد کینوا در دو سطح 
زدایی اپونینهای مختلف سهای دونات ارزیابی گردید. مقایسه بین رو های بافتیی تصاویر میوروسووپ الوترونی و حسی نمونهگردید. درصد یذب روغنی وییگی

شان داد که رو  ترکیب مرطوب و خشک  ساپونین از mg/g) 9/2)ن شت. بیشترین میزان پروتئینی فی ر و خاکستر در آرد کینوا  بیشترین ا ر در حذف  کینوا را دا
درصد  02های حسی در دونات شاهد و نمونه حاوی پذیری و وییگیدرصدآرد کینوا بدست آمد. میزان ستتی و کشش 02زدایی شده و نمونه دونات حاوی ساپونین

درصد آرد کینوا  02ها کمتر بود. تصاویر میوروسووپی نشان داد افزودن درصد آرد کینوا از سایر نمونه %02آرد کینوا مشابه بود. درصد یذب روغن در دونات حاوی 
درصااد آرد  02ا توان تگیری نمود که میتوان چنین نتیجهای و کیتی میهای تغذیهساااختار یونواخت و همین از بین رفت. باتویه به نتایب بدساات آمده از وییگی

 ای آن بهره برد.یی شده را در فرمول دونات استتاده کرد و از خواص تغذیهزداکینوا ساپونین
 

 زداییساپونیندوناتی ی درصد یذب روغنایی آرد کینوای خواص تغذیه های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه
 دسااته از ( (Chenopodium quinoa Willdعلمی نام با کینوا

 است. کینوا ساله یک گیاهی چنوپودیاسهی خانواده از و ایدولپه گیاهان

 اکوادور بولیویی پروی مردم تغذیه در مداوم طور به سال 0222 طی در

 مویب آنی بذر یا دانه بالای بسیار شدهی است. ارز  استتاده شیلی و

سه سط آن مقای  خشک شیر با (FAO) یهانی بار و خوار سازمان تو

 بهتر متداول غلات از کیتی و کمی نظر از کینوا گردیدی زیرا پروتئین

 پروتئین غنی من ع کینوا (. 2010et alSepahvand ,.) باشااادمی

 ترئونین( منیزیمی و سیستئین متیونینی لیزینی ضروری نواسیدهایی)آم

 اساات. دانه آهن مانند معدنی مواد و دییر پتاساایم بی ویتامین فی ری

سته دارای کینوا  و ذرت یوی گندمی(غلات  سایر به نس ت کمتری نشا

                                                           
 ایران اسلامیی قوچانی آزاد گروه علوم و صنایع غذاییی واحد قوچانی دانشیاه -1

  (Email: a_aria_1443@yahoo.com          نویسنده مسئول:      -)*

 سرطانی ایجاد از فیتواستروژن من عی از عنوانبه برنب( استی همچنین

ماری ند می یلوگیری اساااتخوان پوکی و عروقی و های قل یبی ک
(Nowak et al., 2016.) سایر با مقایسه در کینوا رژیمی فی ر میزان 

سیار غلات ست. بالاتر ب صد 11 حدود ا شد می نامحلول آن فی ر در با
(Rizzello et al., 207). رایب  غلات از برخی با مقایسااه در کینوا

 E و 2B ی Aهایویتامین فولیکی اسید نیاسینی از سرشار یو( و گندم(

سیدانآنتی از و غنی بوده شد می فنولپلی مانند هاییاک orusso L) با

2016et al., Turkut  2017; et al.,). گلوتن فاقد دلیلبه کینوا 

 به م تلا افراد برای رایبی غلات برای یاییزینی عنوانبه بودن اخیرا

ستتاده سلیاک بیماری . با تویه (Burešová et al., 2017) شودمی ا
صر بترد کینوا صیات منح صو  عملیرا غذای یک مانند تواندمی به خ

 و آموز  ی مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیدانشیار  -0
ی سازمان تحقیقاتی آموز  و ترویب خراسان رضویکشاورزی و منابع ط یعی استان 

 ایرانی مشهدکشاورزیی 
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 و پیشییری یمله از خواص سلامت بخشی و گرفته قرار استتاده مورد
 (.(Milovanović et al., 2014دهد  نشان خود از را بیماری درمان

عنوان غذا برای انسااان و علوفه کاربرد آن به ترین مشااولعمده
ان عنوباشااد که بهبرای دامی ویود ساااپونین در پوسااته خاریی بذر می

 ,.Sharma et al) و همواران شااارما ای اساات.یک ماده ضاادتغذیه

که  (2022 ند  یان کرد بهنیسااااپونب عال لیدلها  بر  کیتیهمول تیف
بهمیو مهار آنز یکنندگکف تیقابل ییقرمزی تلخ یهاگل ول عنوان ها 

شوند. از این رو مهمترین مرحله یدر نظر گرفته م یاهیعوامل ضد تغذ
زدایی اساات. برای اسااتتاده از کینوآ در محصااولات غذایی ساااپونین

ساپونین  ساپونین مزه تلخی ست. لذا در مرحله اگر گرد  دارد و قلیایی ا
شود شوی خوبی داده ن شست شیند و  سیار تواند تلخی بمی یروی دانه بن

وری نشده یا با غیر اصولی فراوری شدهی آکینوا فر یادی را ایجاد کند.ز
 Dehghan Tanha et) شودپیچه بسیار زیاد میباعث گاهاً نتخ و دل

al., 2010) .  
شده شیرین است که به صورت شیمیایی دونات نوعی اسنک سرخ

سرخ میآید و بهو تخمیری یا تلتیق این دو ور می ود شصورت عمیق 
(Melito & Farkas, 2012 این محصول برای اولین بار در آلمان و .)

صورت که توه شد. به این  های باقیمانده از خمیر نان را در هلند تهیه 
 انرژیخوشاامزگی و پرگتتند. روغن ساارخ کرده و به آن اولیووک می

شده در میان محصولات شیرین حاصل از آرد گندم  بودن دونات باعث
سالیانه حدود  شد. بازار دونات تنها در امریوا  سیار مورد تویه با  1-0ب

یارد دلار در مد دارد )میل نات دارای دو  .(Tan & Mitral, 2006آ دو
ه شدشده و بخش داخلی است. بخش سرخقسمت اصلیی بخش سرخ

ت گیرد. این قسمت که مستقیما در تماس با روغن قرار میدر سطح اس
ل آبیشترین دفع رطوبت و بیشترین یذب روغن را دارد و در حالت ایده

ای طلایی و بافت ترد دارد. بخش داخلی مشابه کیک است رنگ قهوه
 و اگر در طول ساارخ شاادن حرارت کافی دریافت کند ژلاتیناساایون

کردن رطوبت به بخش  در ا ر ساارخ افتد.نشاااسااته در آن اتتا  می
سطح را از بین میشده مهایرت میسرخ  & Tan)برد کند و تردی 

Mitral, 2006) .های کیتیوییگی ترینمهم از یوی روغن میزان 

 برای هم بالای روغن یذب میزان باشد.می کردنی سرخ هایوردهآفر

 شاادن مزهبی و چرب هم مویب و شااودمی تمام گران تولیدکننده

صول صول ویود بافت با این گردد.می مح  نامطلوب نیز چربکم مح

 بافت و مط وع طعم داشااتن دلیل به شااده غذایی ساارخ مواد اساات.

 و رنگ اند.بوده کنندگانمصاارف مورد تویه همواره که دارند ایوییه
تأ یر  تحت که هستند غذایی مواد کیتی ترین خصوصیاتمهم از بافت
  .(Entezari et al., 2017گیرند )می قرار کردن سرخ

شرایط آب و هوایی  شدید آن به تغییر  سیت  سا کم ود گندم و ح
های اخیر منجر به انجام همچنین شااارایط بد اقتصاااادی در ساااال

ای در زمینه یاییزینی آرد سااایر غلات با آرد گندم تحقیقات گسااترده
ست. شده ا صولات پخت  ش ه غله برای تهیه مح سگیاه کینوآ  ت ای ا

ی بنابراین دهااااادکه تحت شاارایط خشااک و کم آب محصااول می
ا تواند نیاز سااالانه به گندم در کشااور ریاییزینی آرد گندم با کینوا می

دی ای منحصااار بترهای تغذیهبر این کینوا وییگیمرتتع نماید. علاوه
ای محصولات پخت گردد. لذا این خواص تغذیه تواند س بدارد که می

موان ازدایی از کینوا و انتخاب بهترین رو  ساپونین پیوهش با هدفی
در فرمولاسااایون دونات و بررسااای  کینواآرد گندم با آرد  ینییزییا

  .ایی حسی و بافتی آن انجام شده استخواص تغذیه
 

 هامواد و روش
 درصاادی از کارخانه آرد گلموان 31آرد سااتاره با دریه اسااتخرا  

)مشااهدی ایران( و آرد کینوا از مرکز تحقیقات یهاد کشاااورزی و منابع 
شد. برای این منظوری آرد مورد نیاز برای  ضوی تهیه  سان ر ط یعی خرا

 دریه 0یا تهیه و در سردخانه با دمای انجام آزمایشات به صورت یک
از در آزمایشات شامل شوری گراد نیهداری شد. سایر مواد مورد نیسانتی

روغن ن اتی مایع )با نام تجاری اویلا(ی تخم مرغ )شااارکت تلاونگی 
پودر )شاارکت ساایسااارون شاایمی ایران( و وانیل  تهران( و بیوینگ

 )ییوادان سوئیس( تهیه شد.  
 

 تهیه دونات

درصد آرد گندمی شور  122فرمول پایه )شاهد( خمیر دونات حاوی 
 0/0درصاادی مخمر  11مرغ کاملی روغن مدرصااد تخ 02درصاادی  11

 00درصد و  0/2درصدی وانیل  3/2درصد شیر خشکی نمک  0درصدی 
صد آب بود. ابتدا ابتدا  به و ریخته مخصوص ظرف در مرغ را تخم در

ساخت زنهم با تند دور با دقیقه 1 مدت شور )  .شد زدههم ایتالیا( ک
 مدت به و اضافه مخمر و وانیل خشکی شیر روغنی شوری آن به سپس

 اضافه آن به کم کم شده توزین آرد سپس زدهیهم تند با دور دقیقه 1

گراد سانتی دریه 00 دمای در دقیقه 10 مدت به شده آماده خمیر .شد
 گیرد. صااورت تخمیر اول مرحله تا گرفت قرار مخصااوص ظرف در

صورت دستی پهن و توسط قالب به مترسانتی 1 باضخامت خمیر سپس
متر ساااانتی 7متر و قطر خاریی ساااانتی 12/0دونات با قطر داخلی 

 گرادسانتی دریه 10 دمای در دقیقه 92 مدت به قطعات .شد زنیقالب

 خمیرها سااپسی .کردند سااپری را تخمیر دوم مرحله اتا  تخمیری در

 رو  به گرادسااانتی دریۀ 172 دمای با در روغن کنساارخ داخل

سیدن وریغوطه های سپس دونات شدند. سرخ ایقهوه رنگ به تا ر
 پوششی دقیقه سرد شدند و در 12مدت تولید شده در دمای محیط به

 Ghaitaranpour et) شادنیهداری  و بندیبساته اتلینپلی ینس از

https://seedquinoair-1.ov2.com/2020/08/01/%d9%82%db%8c%d9%85%d8%aa-%da%a9%db%8c%d9%86%d9%88%d8%a7-%d8%b3%d8%a7%d9%be%d9%88%d9%86%db%8c%d9%86-%d8%b2%d8%af%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%b4%d8%af%d9%87/
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al., 2018.) سرخ پس دونات سطحی روغن  سرد از ق ل و کردن از 

 .شد یدا یاذب کاغذ از استتاده با شدن
 

 زدایی از آرد کینواسپانونین

 ندیدر معرض فرآ نوایشامل قرار دادن دانه ک نیا :روش مرطوب
 یهانهها از دانیشسته شدن ساپون یی رو  شستشو برابود ساندنیخ
سانت 12آب ) یدر دما نوایک س ت دانهگرادیدریه  ها به آب مقطر ( با ن

بود.  دقیقه 102 زیشستشو تحت هم زدن  ابت نانجام شد. زمان  1:12
 Binderدر آون خلاء ) گرادیدریه سانت 72 یر دماد نوایک دانهپس س

GmbH یTuttlingen)مان   خشاااک شاااد سااااعت 0به مدت  ی آل
(& Zavezad, 2021 Haghayegh).  

دهااای ابتدا یهااات خااارا  روش ترکیبی خشک و مرطوب:
 نیاز ب یی خاریی حذف گردیدی انجام و سپس براپوساااتهی پوساااته

شو مطابق رو  مرطوب آن را  ماندهیبردن باق ست ‐Gómez)شد ش

Caravaca et al., 2014.)  
ماسیییراسیییو :  00در  کینواگرم از  12ر این رو  د روش 

صد حل  32لیتر اتانول میلی شه و بادر شی دقیقه  10 مدتبه ایهمزن 
ساااعت توسااط  03مدت سااپس ظرف بهشااد  کاملا یونواخت ترکیب

 ع ور داده شد سپس از صافی وهمزن مغناطیسی محلول هم زده شد 
ستیاه تقطیر منتقل و  سانتی 72خلاء در دمای  دربه بالن د گراد دریه 

 (.Keyhani et al., 2015تقطیر شد )تقطیر محلول 
و در ایا  مرطوب ها دانه وییوروویما در رو  :روش مایکرویو

مدت ( بهMHz 0002ی ACهرتز  V-02 012ی LG) یخانی ویوروویما
 (.Sharma et al., 2022) ( حرارت داده شدند922W) قهیدق 0

 10ی دماا در گیاری باا اماوا  فراصوتعصاره روش فراصوت:
سانتی سپس  32لیتر متانول میلی 00ی با گراددریااااه  صد مخلوط  در

هرتز و  کیلو 00  ابت ی فرکانس122پالس  بااموا  فراصاااوت تحت 
صاااال قرار گرفت دقیقه 02مدت به مطابق رو  . عصاره متانولی حا

 (.Keyhani et al., 2015ماسیراسیون تغلیظ شد )
 

 های شیمایی آرد و دوناتآزمون

-12 استاندارد رو  ط ق فی رخام آرد گندمی کینوا و دوناتی میزان
پروتئین آرد  ی21-23 رو  با و دوناتآرد گندمی کینوا  خاکساااتری 10

با رو   نات  ندمی کینوا و دو ندازه 01-10گ  ,AACCشاااد ) گیریا

2000.) 
 

 دونات یبافت یهایژگیو

ستیاه بافت یسنجبافت آزمون ستتاده از د   QTS)مدلسنب با ا
CNS Farnell,)یرز ها در. نمونهشدانجام ی انهیرامتصل به  ی انیلستان 

نه از ینس آلوم یک با قطر  ینیومپروب اساااتوا حت  رمتیلیم 02و  ت
نیروی لازم برای سااوراخ کردن دونات  .گرفتقرار  یآزمون فشااردگ

 عنوان میزانهب شاادنتا پاره بافت و طول کش آمدن عنوان سااتتی به
شش سب واحد  پذیریک شد. مترمیلیبر ح س ه  سرعت پروب در  محا

بود  N 0/2نقطااۀ شاااروع  ویقااهی در دق متریلیم 12آزمون  یط
(Rehman et al., 2006.) 

 

 دونات جذب روغن

گراد دریه سااانتی 120)در دمای خشااک شااده دونات  یهانمونه
سساعت(  0مدت به هر نمونه به رو   یخرد و سپس چرب یابدرون آ

 یشااود. یذب روغن برایاتر اسااتخرا  م یلاتیسااوکسااله توسااط د
نات طابقشاااده  یهته یهادو حاسااا ه م یرفرمول ز م   شاااودیم

(Zolfaghari et al., 2013:) 
درصااد روغن ق ل  -]درصااد روغن بعد سااوکسااله  روغن= یذب
 درصد روغن ق ل سوکسله سوکسله[/

س ت یذب روغن= محتو روغن برحسب گرم/ افت رطوبت بر  ین
 حسب گرم 

 

 ی دوناتحس یابیارز

صیات صو س خ ستهی رنگ مغزی طعمی بوی  یح شامل رنگ پو نمونه 
 یابارز 12توسااط  یکل یر بودن( و پذ یریبافت )سااتت بودنی خم

قرار  یابیمورد ارز یانقطه 0 یکهدون یدهیازبه رو  امت یدهه ددور
ها. امتیردگیم ته  یلی)خ 0)خوب( و  1 ینب یاز خوب( در نظر گرف
قال داوران آزیم تاده  یمثلث مونشاااود. یهت انت مطابق رو  اسااات
 (.Sheikholeslami et al., 2020) شودیم

 

 SEM  آزمون

سی برای ستتاده با دونات ساختار برر سوو از ا  الوترونیپ میورو

شی ) شد.  یمهوری ی TESCANشرکت یMIRA3روب ستتاده  چک( ا
شک با سپس و منجمد مایعی روژنتنی های مغز دونات درنمونه  کنخ

 هاینمونه شااد. خشااک )آلمان ی LD 1-4مدل یCHRistانجمادی )

 پوشش طلا طلا با بخارات تحت و خلاء تحت شده خشک انجمادی

 (.Sheikholeslami et al., 2020) گردیدند رسانا هانمونه و داده شد
 

 آنالیز آماری

درصد یاییزین  02و  02در این پیوهش از آرد کینوا در دو سطح 
آرد گندم در فرمولاسیون دونات شد و در قالب یک طرح آماری کاملًا 

صادفی آنالیز گردید.  صورت گرفت و ت سه تورار  شات در  تمامی آزمای
اسااتتاده  01نسااخه  SPSS افزارها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده
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نون ای داها نیز به رو  آزمون چند دامنهن میانییناختلاف بی گردید.
و نمودارها توساااط  درصاااد ارزیابی شاااد 20/2دار در ساااطح معنی

 .ترسیم گردید  Excelافزارنرم
 

 بحث و نتایج 
 های ساپونین زدایی از آرد کینوامقایسه روش

اولین قدم در تولید محصاااولات پخت با اساااتتاده از آرد کینوای 
ستخرا  انتخاب رو  سب ا ست و منا ساپونین از آن ا  .کارآمد حذف 

شاملرو  ساپونین در این مطالعه  ستخرا   سیونی های ا سرا رو   ما
ستخرا  شکی ا صوت  اموا  با مرطوبی رو  ترکی ی مرطوب و خ فرا

 بود. با ماکروویو استخرا  و
ز بااسااتتاده ا کینوا ساااپونین ازدساات آمده از اسااتخرا  نتایب به

 فراصااوتدهد که رو  گیری نشااان میهمختلف عصااارهای رو 
ستخرا   شترین میزان ح شت.دا ساپونینکمترین کارآیی را در ا ذف بی

سااااپونین در رو  ترکی ی مرطوب و خشاااک بودی بعد از آن رو  

شت. اختلاف  صوت قرار دا سیونی مایورویو و در آخر رو  فرا سیرا ما
شمییر ن ودی سیون چ سیرا ن بیان توان چنیمی بین رو  ترکی ی و ما

ماسااراساایون بیشااترین کارایی را در اسااتخرا  نمود رو  ترکی ی و 
شتند سیون بدلیل  ال ته در رو . ساپونین از آرد کینوا دا سرا مان زما
ید پس ند و تول یاد از نظر اقتصااااد طولانی فرآی اهمیت کمتری  آب ز

در  سااایر مواد مغذی ی همچنین این رو  ساا ب از بین رفتناساات
(ی در نتیجه رو  Cheok et al., 2014) شاااودیمانده گیاهی میباق

اهش ک ترکی ی بعنوان بهترین رو  در استخرا  ساپونین انتخاب شد.
سیون و رو  ترکی یها نیساپون سیرا وان تیرا م با رو  مرطوبی ما

 یحاو نوایک یهانیسااااپون راینسااا ت داد ز بدلیل کاهش آن با آب 
ستند که محلول در آب  ییدهایووزیگل شندمیه  ,.Mhada et al) با

ست که در رو  ترکی ی و  (ی2020 ساپونین ترکیب قط ی ا همچنین 
ستتاده از اتانول س ب افزایش حلالیت ساپونین و  سیون بدلیل ا سیرا ما

شده ستخرا  آن  صد ا ست. از طرفی توانایی کاهشافزایش در  میزان ا
دلیل تجزیه و دناتوره شااادن سااااپونین در رو  ترکی یی احتمالاً به

 .(Gavrila et al., 2022)است ها بودهساپونین
 

 
 های مختلفمیزا  حذف ساپونین با روش -1 شکل

Fig. 1. Saponin removal rate by different methods 
 

 معادله از مشابه پیوهشی در (Hou et al., 2018)همواران  وهو 

شار سی برای انت ستخرا  سینتیک برر  هدف با کینوای از هاساپونین ا

سم کامل کردن شوی موانی ست ستتاده ساپونین ش  این در کردند. ا

شخص مطالعه سانتی 02 دمای در شد م دقیقه  1 مدتبه گراددریه 
 سااطح به دسااتیابی برای تواندمی کینوا هایدانه در مویود ساااپونین

 رو  با بذر دیدگیآسیب بدون انسان مصرف برای هاساپونین مطمئن

 کامپوس ناپان و هموارانشاااوند. مطابق با نتایب  اساااتخرا  مرطوب

(CaMPos naPán et al., 2021) کاندیا دانز و کیوسوکالا و (Danz 

& Quisocala, 2016) ساپون گیریس وس  نیمعمولاً راندمان حذف 
سندیم 9052% شت. با تویه به نتایب این پیوهش میر رین توان دلیل بی

 حذف به رو  ترکی ی )مرطوب و خشک( را توییح نمود. 
 رد نیساپون یمحتوا (Sharma et al., 2022) و هموارانشارما 

ست آوردندگرم در گرم یلیم 37/11خام  نوایدانه ک ساپونین . بد حذف 
ندن )در دو رو   بهقهیدق 10یوشاااا بل تویه( و اتوکلاو  قا ی طور 

a

de

c

b

d
e

0

2

4

6

8

10

12

14

های حذف ساپونینرو 
Saponin removal methods

ین
پون
سا
ن 
یزا
م

V
al

u
e 

o
f 

sa
p

o
n

in
 (

m
g
/g

)



 7     زداییای و کاهش جذب روغن دونات با استفاده از آرد کینوای ساپونینمرادنیا و همکاران، بهبود خواص تغذیه

درصد کاهش دادند در  11/11و  01/10 بیترترا به نیساپون اتیمحتو
( قهیدق 0) ویوروویدر ما ی( و فرآورقهیدق 0/1که برشااته کردن )یحال
 .افتندی شیافزا( 2p>/20درصد ) 11/9و  10/00 بیترتبه

 حذف یبرا (Gil-Ramire et al., 2018) و هموارانییل رامیر  
با اساااتتاده از اتانول/آب  عیما-ها دو رو  اساااتخرا  یامدنیسااااپون
ان ی استتاده کردند. آنها نشیرم یسنجفیط لیو تحل هیتجز واقت اس 

حضاااور  دییأها قادر به تعصاااارهی یرم یسااانجفیط دادند که رو 
ن خرا  با اتانول انتخاب شد. همچنیترو  اس نی. بنابرادها ن ونیساپون

ند یان کرد ها ب با  نییزییا کیرو   نیا آن گار  مد و سااااز کارآ
 استخرا  است. یبرا ستیزطیمح

شستشو  بیان نمودند که (Nickel et al., 2016)و همواران نیول 
 . کاهش داد ٪050را به  یاصل نیهمراه با پختن سطح ساپون

 

 های فیزیکوشیمیایی آردها و نمونه دوناتویژگی

ساپونین شرو  ترکی ی بعنوان بهترین رو   د. از زدایی انتخاب 
ساپونین سطح )آرد کینوا  صد(  02و  02زدایی در تهیه دونات در دو  در

ین شد. میزان فی ری خاکستر و پروتئ استتاده شد با دونات شاهد مقایسه
ارائه شاده اسات.  1یدول های دونات در آرد گندم و آرد کینوا و نمونه

ی بوده با درصد قوی متوسط تا آردهایات آرد گندم در محدوده خصوص
ی دونات مناسب است. آنالیز آرد کینوا نشان برادرصد که  01استخرا  
زان خاکسااتری فی ر و پروتئین در این آرد نساا ت به آرد گندم داد که می

درصااد و آرد گندم  21/11 ± 00/2کینوا  آرد رطوبت بالاتر بود. میزان
مقدار  .(P>0/05)بود  داریمعنی آماری اختلاف بدون 01/11 ± 10/2

 29/0 ±10/2 کینوا آرد فی ر ی میزان37/11 ±01/2کینوا  آرد پروتئین
 بیشتر (P<0/05) داریمعنی صورتبه میزان این و درصد بدست آمد

و  اییلسااایاس گندم بود. آرد در فی ری پروتئین و خاکساااتر مقدار از
 Präger et)همواران  وپراگر و  (Iglesias et al., 2015)همواران 

al., 2018 ای بالا معرفیآرد با ارز  تغذیه( و آرد کینوا را بعنوان یک 
شان دادند میزان پروتئینی فی ر و مواد معدنی در این آرد از نموده اند و ن

 آرد گندم کامل هم بیشتر است.
نشاان  (0)یدول های دونات های شایمیایی نمونهبررسای وییگی

اساتتاده شاده بود  دهد که نمونه دونات شااهد که تنها از آرد گندممی
شترین میزان فی ری پروتئین و  سیار کمتر بود. بی ستری فی ر ب میزان خاک

شده با  ستر در نمونه تهیه  شد. در  02خاک شاهده  صد آرد کینوا م در
دهد یاییزینی آرد های مختلف نشااان میمجموع مقایسااه بین نمونه

طور بدرصاااد آرد کینوا محتوای پروتئینی خاکساااتر و فی ر  02گندم با 
دونات بیشترشد. لوراسو  ایتغذیه ارز  چشمییری بیشتر شدی درنتیجه

نشااان دادند که اسااتتاده از آرد  (Lorusso et al., 2017)و همواران 
 داد. های پاستا را افزایشکینوا در تهیه محتوای فی ر و پروتئین نمونه

 

 ارزیابی بافت دونات

ستتی در  شان داد که کمترین میزان  ستتی بافت دونات ن ارزیابی 
شاهد با نمونه حاوی  شاهد بود ال ته ب ین نمونه  صد آرد  02نمونه  در

ی اما با افزایش (P>0/05)کینوا اختلاف چشاامییری مشاااهده نشااد 
درصااد آرد کینوا میزان سااتتی دونات بیشااتر شاادی افزایش  02سااطح 

که  زان گلوتن با یاییزینی آرد کینوا بودسااتتی بافت بدن ال کاهش می
شد و در نتیجه توانایی آن در حتظ ح اب  ش وه گلوتن  ضعیف  س ب ت

 هوای کاهش یافت در نتیجه بافت دونات ستت شد.
 و (Iglesias–Pui et al., 2015)و همواران  اییلاساایاس پوی

شدن بافت نان و (Turkut et al., 2016)همواران  وتورکت  ستت  ی 
ند. نوری  با افزایش آرد کینوا نشاااان داد یب(   و هموارانکیک )بترت

(Nouri et al., 2017) سااتتی در مهمی نقش نیز رطوبت محتوی 

سایزری ا ر دلیلبه های غلاتفرآورده مغز ستی  مغز ش وه بر آن پلا

تا می هافرآورده این ندیای یاییزینی آرد  ک با  کاهش میزان گلوتن  با 
شده در نتیجه یذب آب کاهش می ضعیف  دن ال یابد و بکینوا گلوتن ت

 تر شد.آن بافت دونات ستت
 

 درصد جذب روغن دونات

 تأ یر واریانس یاییزینی آرد کینوا در فرمول دونات تجزیۀ نتایب

دوناات نشااااان داد  هااینموناه روغن داری بر میزان یاذبمعنی
.(P<0/05) دونات حاوی آرد کینوا در  هاینمونه روغن یذب میزان

ست. ارائه 1شول  ستتاده از آرد کینوا نتایب شده ا شان داد که ا  در ن

ی (P<0.05)روغن شااد  یذب دارمعنی کاهش به منجر دونات فرمول
 در روغن یذب رد کینوا کمتریندرصااد آ 02حاوی  نمونه کهبطوری

 داشت.  درصد آرد کینوا 02نمونه شاهد و نمونه حاوی  با مقایسه
 بیشااتر کردن ساارخ فرآیند حین غذایی ماده رطوبت افت هرچه

باتویه به  (یSakhale et al., 2011شود )می بیشتر روغن یذب باشدی
بالاتر پروتئین و  یل میزان  بدل با آرد کینوا  ندم  یاییزینی آرد گ وه  این

گردد در نتیجه کاهش فی ر سااا ب افزایش حتظ رطوبت در دونات می
پذیر اسااتی اما یذب روغن در دونات با افزایش میزان آرد کینوا توییح

سطح  شد اگرچه  02یاییزینی تا  س ب افزایش یذب روغن  صد  در
درصااد یذب روغن بازهم از نمونه شاااهد کمتر بود. با افزایش  میزان

ت یابدی عامل اصلی بافکینوا میزان گلوتن در ساختار دونات کاهش می
محصااولات پخت و حتظ آب شاا وه گلوتن اساات که آرد کینوا فاقد 
گلوتن بوده و یاییزینی بیشااتر ساا ب تضااعیف خمیر و خرو  بیشااتر 

 وغن گردید. رطوبت و در نتیجه یذب بیشتر ر
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 گندم و آرد کینوا  خصوصیات شیمیایی آرد -1 جدول

Table 1- Chemical properties of wheat flour and quinoa flour 

 فیبر

Fibre (%) 
 خاکستر

Ash (%) 
 پروتئین

Protein (%) 
 رطوبت

Moisture content (%) 
 آرد

Flour 

.112±1.62 .002±0.71 .762±11.96 0.15±11.56 
 آرد گندم

Wheat flour 

.222±5.09 0.11±2.73 0.23±13.87 0.22±11.03 
 آرد کینوا

Quinoa flour 
 

 خصوصیات شیمیایی دونات -2 جدول

Table 2- Chemical properties of donuts 

 فیبر

(Fibre %) 
 خاکستر

Ash (%) 
 پروتئین

(Protein %) 
 کیک

Cake 

0.07±c1.64 0.15±b0.76  0.16±b2.27 
 شاهد دونات

Control donuts 

0.19±b2.25 0.28±ab1.32  0.42±ab4.56 
 (کینوا %02دونات )

Donuts (20% quinoa flour) 

0.24±a3.74 0.30±a1.97 0.35±a5.49 
 (کینوا %02دونات )

Donuts (40% quinoa flour) 
 

 
 های دوناتمیزا  سفتی در نمونه -2شکل 

Fig. 2. The amount of hardness in donut samples 
 

 

 های دوناتمیزا  جذب روغن در نمونه -3 شکل

Fig. 3. Oil absorption rate in donut samples 
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شان دادند  (Haghayegh & Zavezad, 2021) زوازد وحقایق  ن
صد یذب  شن لیله به فرمول دونات در صمغ  که افزودن پودر رازیانه و 

 (Rashidi et al., 2017) و هموارانرشااایدی  روغن کاهش یافت.
از  ممانعت و هارادیوال مهار با اکسیدانآنتی بیان نمودند که استتاده از

در  کاهش یذب روغن س ب درنتیجه شده روغن تجزیۀ مانع اکسایش
با تویه به نتابب مطالعه این محققین اساااتتاده از آرد  .گردددونات می

 (Jan et al., 2018)اکسیدان معرفی شده است کینوا که من عی از آنتی
 باعث کاهش درصد یذب روغن شد.

وارا نوری پیوهش در  کاهش (Nouri et al., 2017)ن و هم

سی صمغ خوراکی فی ر حاوی منابع دونات روغن محتوی  پودر و فار

 فرآیند مایورویو نشان داده شد. یشپهویب با  تتاله
 

 خصوصیات حسی

ساپونین شده بر وییگینتایب افزودن آرد کینوا  سی های حزدایی 
ان دونات نشاا (یکل یر رنگ پوسااتهی رنگ مغزی طعمی بوی بافت و پذ)

داد که بیشااترین امتیاز مربوط به نمونه شاااهد و کمترین امتیاز مربوط 
درصااد آرد کینوا بود. با اسااتتاده از آرد کینوا امتیاز رنگ  02به تیمار با 

پوسته و رنگ مغز از نمونه شاهد کمتر بود. امتیاز خصصوصیات حسی 
شاهد و نمونه حاوی  صد آرد کینوا در 02)طعمی بو و بافت( بین نمونه 

ی نزد ارزیابان مشاااهده نشاادی اما افزایش (P>0/05)داری تتاوت معنی
درصد س ب کاهش مطلوبیت نزد ارزیابان گردید.  02آرد کینوا تا سطح 

شان داد  صیات حسی دونات و پذیر  کلی ن در مجموع ارزیابی خصو
درصد آرد کینوا در دونات قابل پذیر  است  02که یاییزینی تا سطح 

 ا بیشتر شدن آنی این محصول نزد ارزیابان مورد پذیر  نیست.  ام

 02نیز یاییزینی تا  (& Kılınç, 2017) Demir و کلنیکدمیر 
صد آرد کینوا در کوکی را از نظر خصوصیات حسی طعمی بوی رنگی  در
شده از آرد گندم  شاهد تهیه  سه با نمونه  تردی و پذیر  کلی در مقای

یان  (Kaur et al., 2017و همواران )مورد ق ول دانساااتند. کائور  ب
سطوح پایین آر ر د کینوا در محصولات پخت تا ینمودند که یاییزینی 
 چشمییری بر خصوصیات حسی ندارد.

 

 تصاویر میکروسکوپی دونات حاوی کینوا

 دارای (A)شاهد  نمونه شودها مشاهده میدر شول که همانطور

س ت مانند ش وه ساختاری در یونواخت و ریز حترات های نمونه به ن
شدی بعد از آن در شول حاوی آرد کینوا می ش وه گلوتن  ساختار (B)با

شاهد  گازی هایسلول یونواخت پخش و حتظ یهت س ت به نمونه  ن
 همچنین تر است اما ساختار ش وه گلوتن قابل مشاهده استیضعیف

کینوا بدلیل  درصااد آرد 02این نمونه اسااتتاده از  در رساادمی نظربه
داشااتن پروتئین بیشااتر و میزان چربی بیشااتر و نشااان دادن خواص 

سیتایری )  ش وه ساختار در بزرگ حترات (Elgeti et al., 2014امول

درصد آرد  02که حاوی  (C)در نمونه  .است شده ایجاد در دونات مانند
ست مظابق ب صوص حجم ا نتایبکینوا ا ش وه گلوتن  و مخ تخلخلی 

د های گازی را پوشش دهتضعیف شده و بخوبی نتوانسته است سلول
 این پارگی گازیی هایساالول ان ساااط و پخت فرآیند طی در نتیجه

 به چندتایی یا دو صااورتبه هوا هایح اب و افتاده ها اتتا ساالول

 و اندنموده ایجاد رابزرگتر  گازی سلول یک و شده اند ملحق یودییر
 ساختار یونواختی مشاهده نشد.  آن مویب به

 

 
 های دوناتخصوصیات حسی نمونه -4 شکل

Fig. 4. Sensory properties of donut samples 
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 کینواهای دونات حاوی آرد الکترونی نمونه پتصاویر میکروسکو -5شکل 

Aنمونه دونات شاهد : 
B درصد آرد کینوا 02: نمونه دونات حاوی 

C درصد آرد کینوا 02: نمونه دونات حاوی 

Fig. 5. Electron microscope images of donut samples containing quinoa flour 
A: control Donut  

B: Donut containing 20% quinoa flour 
C: Donut containing 40% quinoa flour 

 

 گیرینتیجه
در این تحقیق اموان تولید دونات با ارز  تغذیه بیشااتر و درصااد 
شد. در ابتدا توانایی  سی  ستتاده از آرد کینوا برر یذب روغن کمتر با ا

فاکتور رو  حذف ساااااپونین بعنوان تلخی و  های مختلف برای 
شان داد رو  ترکی ی ای از آرد کینوا ضدتغذیه شدی نتایب ن سی  بررر

 یر بر حذف ساپونین را داشت. آرد کینوا أ)مرطوب و خشک( بیشترین ت
درصااد( به فرمول دونات  02و  02زدای شااده در دو سااطح )ساااپونین

 آرد اضافه شد. آنالیز آرد کینوا نشان داد مقدار پروتئینی فی ر و خاکستر

ب طابق  ندم بود و م خاکساااتری کینوا از آرد گ تایبی محتوای  ا همین ن
با  یه شاااده  نات ته به 02پروتئین و فی ر دو طور درصاااد آرد کینوا 

شت. شمییری افزایش دا سی  چ صیات ح صو ستتی بافت و خ سی  برر
داری درصد آرد کینوا تتاوت معنی 02دونات نشان داد که یاییزینی تا 

یذب  بر بافت دونات نداشااات و نزد ارزیابان قابل ق ول بود. درصاااد
روغن با اساااتتاده از آرد کینوا در مقایساااه با نمونه شااااهد کاهش 

شت و یاییزینی  شمییری دا س ب  02چ صد آرد کینوا با آرد گندم  در
کمترین درصااد یذب روغن شااد. نتایب این پیوهش نشااان دادی تهیه 

س ب به ود ارز  تغذیه ذب ای و کاهش یدونات ترکی ی از آرد کینوا 
 روغن شد.
 

 میزا  مشارکت
 نویسشیپ -نوشتن ییشناسرو  ییو بررس یقتحق :یامهتاب مرادن

صل شتن یریتمد :فر یا آر اکرم ؛یا س -پروژهی نو  ؛شیرایو و یبرر

 :یالاسیی م یخشیی زهرا ؛یاعت ارسااانج :یثان یمحمد علی
 های نظارتداده یریتمد
 

 منابع تأمین مالی

 یا یتجار ییعموم یهادر بخش یخاصاا یکمک مال یچه یقتحق ینا
نورده است. یافتدر یانتتاع یرغ
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Introduction1 
With the growth of the population and increasing demand for obtaining food and supplying the required food, 

the interest in the cultivation and consumption of edible mushrooms has increased. Since 1990, the world has 
focused on the mushroom production industry. In recent years, mushrooms have become one of the most important 
food and medicinal sources. One of the largest species of edible mushroom is button mushroom (Agaricus 
bisporus), which has high nutritional value due to the presence of fiber, carbohydrates, protein, amino acids, 
minerals, vitamins, etc., and also its antioxidant, anti-cancer, and anti-diabetic properties. This commodity has 
shown good health benefit for humans. The quality of button mushrooms is determined by their color, texture, and 
taste. Color is the first characteristic that is perceived by consumers. Browning is one of the main reasons for the 
loss of mushroom quality, which reduces the commercial value of mushrooms. Edible coating is considered as the 
best method for maintaining quality of perishable foods, these coatings almost prevent the penetration of oxygen, 
depending on the type of coating used, and reduce the loss of moisture during storage. Chitosan has functional 
characteristics such as antimicrobial and antioxidant properties. The purpose of this research was to find a suitable 
chitosan coating for button mushrooms that can maintain its characteristics such as color, texture hardness, and 
moisture during the storage period and increase the shelf life of  mushroom. 

 

Materials and Methods 
To make chitosan solutions, first, each type of chitosan (70% deacetylated, 80% deacetylated, 90% 

deacetylated, and 100% deacetylated) was weighed in amounts of 0.5g, 1g, and 2g., then it was dissolved in 100 
ml of 0.5% acetic acid  and stirred for 12 hours at a speed of 1000 rpm at room temperature to dissolve uniformly. 
After 12 hours, each sample was centrifuged for 15 minutes at 6000 rpm at 25°C to separate undissolved materials. 
Mushrooms were prepared freshly harvested, washed with water, and then excess water was removed. After sorting 
and screening in terms of size and approximate weight, the mushrooms were added to 0.5%, 1%, and 2% chitosan 
solutions without being sliced and were immersed in the solution for one minute. The control sample was immersed 
in 0.5% acetic acid solution for one minute. After that, the mushrooms were air-dried at room temperature for one 
hour, and at the end, their excess water was removed with a tissue. The mushrooms were placed in 18*14 size 
polyethylene zip lock bags and stored in a refrigerator at 4°C. The effects of chitosan coating on weight loss, color 
and browning index, enzyme activity, texture, and total phenolic compounds of mushroom were studied. 

 

Results and Discussion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important challenges in mushroom marketing. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods 
to increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and 
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three different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 
mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 
strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 
mushrooms ans other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness. 

 

Conclusion 
The spoilage of edible mushrooms happens in a short time, and the storage of mushrooms has become one of 

the most important things in mushroom production. Coating edible mushrooms is one of the suitable methods to 
increase the shelf life of edible mushrooms. In this research, chitosan with four degrees of deacetylation and three 
different concentrations was used as a coating for button mushroom. The results indicated that coating the 
mushroom with chitosan could delay the occurrence of spoilage and change its color or texture. Due to the very 
strong antimicrobial properties of chitosan, it is suggested to investigate the microbial load of edible button 
mushrooms, also other tissue factors of the mushroom, such as gumminess, adhesive properties and cohesieveness 
can be studied. 

 

Keywords: Button mushroom, Chitosan, Coating, Shelf life  
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 ای زدایی در ماندگاری قارچ دکمهپوشش کیتوزان با درجات مختلف استیل ثیرأت

 (Agaricus bisporus) خوراکی

 
 2علی معتمدزادگان -*2جعفر محمد زاده میلانی -1هدی قربانزاده

 22/80/2082تاریخ دریافت: 

 22/80/2082تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ثیر کیدوزان أهای خوراکی استتتدر در این معا، ه، تای، استتتدهادز از شو تتتشها برای افزایش طول مدت نگهداری قارچ خوراکی دکمهثرترین روشؤیکی از م

سدیلعنوان یکی از شو شبه صدهای ا سه غلظد 077تا  07زدایی مدهاوت )های خوراکی، با در صد( با  سی قرار گرفدر تدر ثیرات شو ش أهای مخدلف مورد برر
های کیدوزان لها در محلوای  دن، ف ا،ید آنزیمی، بافد و ترکیبات فنلی کل معا، ه  در به این منظور قارچکیدوزانی بر روی افد وزنی، رنگ قارچ و اندیس قهوز

ثیر مناستت  أها حاکی از تگراد نگهداری  تتدندر ندایآ آزموندرجه ستتاندی 4روز در دمای  02درصتتد شو تتش دادز  تتدند و برای مدت  2و  0، 5/7های با غلظد
درصتتد با غلظد ید درصتتد، در روز  07زداییاستتدیلکه میزان فنل کل در تیمار کیدوزان با درجه طوریهای قارچ خوراکی بود، بهدهی کیدوزان بر نمونهشو تتش

𝑢) دوازدهم به ∙ 𝑔−1) 45/7  سیداز در تیمار کیدوزان سید، میزان آنزیم شراک سدیل 07ر صد ا صد،  5/7زدایی  دز با غلظد در 𝑢)در ∙ 𝑔−1) 8/7  بود و میزان
سدیل که نمونه  اهد به میزان گرم کاهش شیدا کرد در صورتی 470، تنها به میزان درصد 2درصد با غلظد  07زدایی  دز سهدی نمونه در تیمار کیدوزان با درجه ا

درصد  00/0درصد بهدرین ندیجه را نشان داد و تنها  2زدایی  دز با غلظد درصد اسدیل 077گرم، سهدی خود را از دسد دادر در کندرل افد وزنی، تیمار  5/8885
𝑢)درصد، در روز دوازدهم آزمایش به  2زدایی  دز با غلظد درصد اسدیل 07ار فنل اکسیداز در تیمافد وزنی دا در آنزیم شلی ∙ 𝑔−1) 70/7  رسیدر تیمار کیدوزان

سدیل صد و  077زدایی با درجه ا سی، ندیجه بهدری از ارزیاب 07در صد در آزمون ح سدیلدر صد و غلظد  07زدایی ها دریافد کردر تیمار کیدوزان با درجه ا  5/7در
 رسیدر  40/85ای  دن نمونه به میزان که در روز دوازدهم آزمایش، اندیس قهوزطوریای  دن نشان داد، بهرد بسیار مناسبی نسبد به اندیس قهوزدرصد، عملک

 

 ای، کیدوزان، ماندگاری: شو ش، قارچ دکمهکلیدی هایهواژ

 

   1مقدمه
ای، های دکمهکه عبارتند از قارچ چهار گونه عمدز قارچ خوراکی

صدفی، قارچ  یداکه و قارچ فا،مو،ینا،قارچ صد  87نزدید به  های  در
صاص خودتو،ید جهانی قارچ خوراکی را به  شرورش قارچ دهندر می اخد

ای و قارچ صتتتدفی خوراکی در ایران در قا،  تو،ید دو نوع قارچ دکمه
 د،یل حستتاستتیدای به تتودر از آن جا که ف ا،ید قارچ دکمهانجام می

بهباید در محیط بالا، صتتتورت هایی که درجه حرارت، نور و رطوبد 
صتتورت ش آن بهلذا شرورف ، تتود شرورش دادز  تتوددقیق کندرل می

                                                           
صنایع غذایی،ترتی  دانشبه -2و  0 سداد گروز علوم و  سی ار د و ا   آموخده کار نا

 ی، ساری، ایرانسار ی یطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاز

سد انجام صن دی و در محیط سات و تجهیزات ا سی هایی که دارای تأ
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تن در  070875یران با تو،ید ر ا(0477واحدهای شرورش قارچ خوراکی؛ 
را به خود  0رتبه  ،در مقایسه با سایر کشورها در تو،ید قارچ 2700سال 

تن در رتبه دهم  077080ب د از ایران، انگلستتدان با و  اخدصتتاص داد
در رتبه را  بالاترین 2700تن در ستتال  8048700چین با  قرار گرفد

ر ترتی  ددحدز و ،هستتتدان بهم یالاتر ژاشن، اتو،ید قارچ خوراکی دارد
  (FAO Source ) بندی قرار گرفدنداین رتبه 4و  8، 2های رتبه

از تو،ید  شسمقدار ضای ات ، 0477طبق ندایآ سر ماری در سال 
قارچ خوراکی های شرورش  حد که  0870 در ایران، وا  25/0تن بودز 

 ر ودرا  امل می داتدرصد کل تو،ی
مین مواد غذایی، أروزافزون برای تبا ر تتتد جم ید و تقاضتتتای 

گرایش به کشتتد و مصتترر قارچ خوراکی نیز افزایش یافده استتدر از 
صن د تو،ید قارچ را دنبال کردز، جهان به0007سال   صورت مدمرکز 

به یکی از  قارچد،یل ط م و محدوای مغذی، های اخیر بهاسدر در سال
سدر علاوز ب  دزترین منابع غذایی و دارویی کاربردی تبدیل مهم ر ا
ای هتوانند جایگزین مناسبی برای شروتئینهای قارچ میکه شروتئیناین

ها و مواد م دنی نیز در ستتتبد غذایی با تتتند؛ انواع مخدلهی از ویدامین
ترین ر یکی از بزرگ(Lin & Sun, 2019)های خوراکی وجود دارد قارچ
( Agaricus bisporus) آگاریکوس بیسپورسهای قارچ خوراکی، گونه

صرر این  سدر م سد که از ارزش غذایی و دارویی بالایی برخوردار ا ا
 افزایش بودزحال  طور مداوم درقارچ در  ش تا ههد دهه گذ ده به

 Agaricus دیگر نام ایدکمه ر قارچ(Usman et al., 2021)استتد 

bisporus ف ال ترکی  چندین با ارز تتمند غذایی منبع که استتد 
سدی سدر قارچ دکمه مهم زی  هایترین انواع قارچای یکی از محبوبا

سد  دی د،یل وجود موارر به(Louis et al., 2021)خوراکی در جهان ا
ا ههمچون فیبر، کربوهیدرات، شروتئین، آمینواسید، مواد م دنی، ویدامین

اکستتتیدانی، ای دارای ارزش غذایی بالا و خواص آندیو ررر قارچ دکمه
سد  ضد دیابدی ا سرطانی و   Kalač, 2013; Muszynska et)ضد

al., 2017)غتتذایی خواص ر لازم بتته رکر استتتتد کتته این متتادز
 Jiang et)بخش مناسبی برای انسان از خود نشان دادز اسد سلامدی

al., 2015)ر 
A. bisporus نظر از شرمصتترر هایگونه ستتایر با مقایستته در  

 ایدکمه استتتدر قارچ غنی نستتتبداً چربی و شروتئین کربوهیدرات،

(Agaricus bisporus) شد خوراکی قارچ گونه ترینرایآ  در  دز ک
 آن یداروی و ارگانو،پدیکی غذایی، خواص د،یلبه و اسد جهان سراسر

سیار کنندگانمصرر بین در سد محبوب ب   ر(Nasiri et al., 2018) ا
 نگر  تتودرمی آن ت یین ط م و بافد رنگ، با ایدکمه قارچ کیهید
صه او،ین شخ سد کهم سط ای ا صرر تو  ود می درک کنندگانم

(Weijn et al., 2011)قارچ خواص حهظ در هاییشیشتترفد ر اخیرا 
سد  ایدکمه    دن ایقهوز ر(Zhang et al., 2018)صورت گرفده ا

صلی دلایل از یکی سد قارچ کیهید افد ا ضوع ا  ارزش که این مو
بازار  های ستتتهیدقارچ کلی طوربه دهد،می کاهش قارچ را تجاری
جایی که قابلید نگهداری از آن ر(Wu et al., 2016) دارند تریمناس 

گراد( در کوتاز درجه ستتتاندی 25-27) ای در دمای محیطقارچ دکمه
 5گراد( حدود ساندیدرجه  4روز و در دمای یخچال ) 4تا  8مدت بین 

با تتد، ارزش اقدصتتادی خود را در مدت کوتاهی از دستتد روز می 0تا 
سد ای دچار قهوزدهدر شس از این زمان، قارچ دکمهمی ای  دن، از د

 هاگردد و حدی ممکن اسد مورد حمله باکدریدادن وزن و رطوبد می
 ر(Jiang, 2013)ها نیز قرار بگیرد و میکروب

د،یل فستتتادشذیری بالا، طی مدت زمان کوتاهی قارچ خوراکی به
های معلوب از جمله ستتتهیدی، بافد ترد، رطوبد، ط م و مزز ویژگی

ی، خوراکدر تغییرات اتهاق افدادز در قارچدهابددایی خود را از دستتد می
بازارشستتتندی آن در طول مدت نگهداری می گرددر از باعث کاهش 

س  برای طولانی کردن مدت زمان نگهداری این رو یافدن رو ی منا
به این قارچ و حهظ ویژگی عا، ات مربوط  های آن، هموارز از م

 اسدر محصول بودز
مدت طولانی شس های خوراکی بههای تازز و قارچسبزیجات، میوز

دابو،یکی ف ال می ندر تنهس یکی از از بردا تتتد نیز از نظر م با تتت
ا را هیندهای مدابو،یکی استتتد که انرژی لازم برای دیگر ف ا،یدآفر

چون کنتتدر تنهس هوازی  تتتتامتتل تجزیتته رختتایری همفراهم می
تر ادزس های ریزتر وها به مو،کولها و ،یپیدها و تبدیل آنکربوهیدرات

 تتتودر محصتتتولات این عمل برای مثل کربن دی اکستتتید و آب می
سدهادز قرار میهای ب دی مثل ف ا،یدف ا،ید یردر گهای آنزیمی مورد ا

ظر های مدابو،یکی درنعنوان ید م یار برای ف ا،یدستتترعد تنهس به
س ها سرعد تنهها در مقایسه با سبزیجات و میوز ودر قارچگرفده می
 در قارچ آنزیمی  تتدن ایر قهوز(Ares et al., 2006)دارند  بالاتری
سد ایشیچیدز فرآیند نگهداری طول  و،یسل یکپارچگی در اخدلالر ا
 ود  برقرار آنها سوبسدراهای و آنزیم بین تماس تا دهدمی اجازز قارچ

(Beaulieu et al., 2002)قارچ،   تدن ایقهوز عامل اصتلی ر آنزیم
 بر ثرؤم ر عوامل(Lei et al., 2018)استتد  اکستتیداز فنلشلی آنزیم
فنل مقدار آنزیم شلی و ف ا،ید: از عبارتند قارچ آنزیمی  تتدن ایقهوز

 محیط و زابیماری عوامل فنلی، ترکیبات محدویات ،(PPO) اکستتیداز
 ندرلک قابل عوامل بنابراین، نسبی؛ رطوبد و دما مانند بردا د از شس
 جمله از زابیماری عوامل و PPO ف ا،ید بردا د، از شس محیط مانند

هستتدند  قارچ بردا تتد از شس معا، ات در موضتتوعات شرطرفدارترین
(Ghasemi‐Varnamkhasti et al., 2018 ؛Joshi et al., 2018  

(Gantner et al., 2017;ایقهوز های مخدلهی برای کندرلروش ر 
  افزایش در روش شرکاربردترین ستتازیخندر وجود دارد قارچ،  تتدن

 بازدارندگی اثر حال، این بار استتد کشتتاورزی محصتتولات ماندگاری
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 مانند دیگری هایروشر اسد محدود  دن سرد با قارچ  دن ایقهوز
 از سیاریب توسط نیز دهیشو ش  دز و اصلاح اتمسهر بندی بابسده

 قارچ ماندگاری افزایش برای راز ثرترینؤم یافدن هدر با محققان
ها، ر باکدری(Xu et al., 2005) اسد گرفده قرار معا، ه مورد ایدکمه
وامل فساد توانند از عمیها و تغییرات بیو یمیاییها، ف ا،ید آنزیمکپد

به حستتتاب آیند نابراین (Jiang , 2013) قارچ در طول نگهداری  ر ب
صرر  وند و یا در مدت قارچ های خوراکی یا باید شس از بردا د م

 وری گردندرآکوتاهی، فر
 یها براراز نیتراز خلاقانه یکی یخوراک یهااستتدهادز از شو تتش

 Rezaiyan) اسد و فاسد  دنی محصولات تازز یعمر تجار شیافزا

Attar et al., 2022سیژن، ها بهانواع شو ش (ر سبی از نهور اک طور ن
سد رفدن رطوبد در طی نگهداری را کاهش جلوگیری می کنند و از د

مادز مانع از خروج آب از  ند غذایی میدادز و   ,.Zahedi et al)گرد

بار استتتدهادز از صتتتم  عربی برای افزایش طول مدت ر او،ین(2010
روز بدون هیچ  27فرنگی را تا فرنگی توانستتتد گوجهنگهداری گوجه

 ,Sedaghat & Zahedi)اری کند برگشتتد ط م یا فستتادی، نگهد

لایه نازکی از دهی ستتعق قارچ با ر این عمل از طریق شو تتش(2012
خیر در بروز شذیرد و موج  تأی خوراکی انجام میدهندزمواد شو تتتش

مادز گاری آن علائم شیری در  ند ما مان  جه افزایش ز غذایی و در ندی
سدهادز از این روش هزینه کمی دارد و میمی توان از آن برای  وندر ا

قابلید  د،یلچنین بهطیف وسی ی از میوز و سبزیجات اسدهادز کرد، هم
سدتجزیه سدهادز از این نوع شو شتخری شذیری و زی ا هشذیر بودن، ا
یدها موارد ساکارها و شلیتر اسدر ،یپیدها، شروتئینتر و اقدصادیمدداول

ند آیدهندز مواد غذایی به حساب میرایآ برای اسدهادز در مواد شو ش
(Jiang, 2013)ر 

سی-2-آمینو-2-کیدوزان )شلی گلوکوشیرانوز( نامی برای -D-دئوک
سد که گروهی از ترکیبات دی سدیله  دز کامل یا جزئی از کیدین ا ا

شذیر بودن و تخری چون زیستتدد،یل خواص منحصتتر به فردی همبه
سدهادز به تنهایی یا به همراز شلیمرهای طبی ی دیگر  سمی بودن، ا غیر
سازی و دیگر  صنایع غذایی، دارو سده و ژلاتین و آ،ژینات در  شا مثل ن

یادی داردر  های ز کاربرد نایع،  -poly b-(1,4)n) دوزانیک مریشلصتتت

acetyl-d-glucosamine)  ییزدالیتوستتط استتد یطور صتتن دبهکه 
 شوستدانو ستخد انیبندشا یرونیموجود در استکلد ب نیدیک ییایمی ت
 عنوان شو تتشاستتد که به یمواد نیاز کارآمدتر یکی گردد،یم دیتو،
 ,.Rezaiyan Attar et al)  ودیاسدهادز م جاتیها و سبزوزیم یرو

ند خصتتتوصتتت یعملکرد هاییژگیو یداراکیدوزان  ر(2023  اتیمان
 یوراکخ لمیعنوان فبه نیچنهم ،استتد یدانیاکستتیو آند یکروبیضتتدم

 یدانیساکآندی دن با عوامل   یترک یبرا یخوب اریحامل بس تواندیم
  ر(Ardean et al., 2021) دیبه حستتتاب آ یکروبیو عوامل ضتتتدم

سدیرا م دوزانیک سد آورد، به نیدیکامل ک ای یجزئ ییزدالیتوان با ا د
 یهاروزگ لیتشتتک یبرا نیدیک یمو،کو، رزیدر زنج لیاستتد یهاگروز
توان یرا م دوزانیک ل،ید، نی تتتوندر به همیحذر م دوزانیدر ک نهیآم
قه مریکوشل دیعنوان به ندطب تاً از  یب مد که ع -2-نویآم-2کرد 

س سدام-2( و نی)گلوکوزام رانوزیگلوکوش-β-D یدئوک س-2-دیا  یدئوک
β-D-رانوزیگلوکوش (N )یل گلوکوزامین هایتوستتتط ش که استتتد ند ی و

ر  (Ardean et al., 2021)اند هم مرتبط  دزبه 4 به β 0گلیکوزیدی 
س یهادر محلول ، امادر آب نامحلول دوزانیک محلول  فیض  یآ، دیا

سدر مشدقات ک سکوربات، لاکدات و مالات  دوزانیا سدات، آ به  کل ا
 ر;No et al., 2002 (Sudarshan, 1992) لول در آب هسدندمح

سی اثر شو ش دهی کیدوزان تا به امروز معا، ات زیادی برای برر
ها، استتتدهادز از کیدوزان برای صتتتورت شذیرفده، ازجمله این شژوهش

 ، زردآ،و( et al.El Ghaouth ,(1992 فرنگیدهی گوجتتهشو تتتش
(Ghasemnezhad et al., 2010)انبه ، Chien et al. 2007))موز ،  

Win et al., 2007))، میوز ،یچی Jiang et al., 2005)) و شستتده 
((Rezaiyan Attar et al., 2023 با درمی 

صر به فرد ک  صچون هم ،دوزانیخواص منح ، یکروبیمضد دیخا
شک در برابر گازها و بخار آب  بالامقاومد  نیچنهم محافظ و هیلا لیت

عنوان شو تتش استتدهادز به یمناستت  برا یانهیاستتد که آن را به گز
هدر از انجام این  (ر(Rezaiyan Attar et al., 2022 کندیم لیتبد

س  برای قارچ ا د بای میدکمهشژوهش، یافدن شو ش کیدوزانی منا
هایی از جمله رنگ، ستتتخدی بافد و رطوبد آن را در که بدواند ویژگی

به هداری  مدت نگ قارچ را طول  هداری  مان نگ خوبی حهظ کردز و ز
 افزایش دهدر 

 

 هامواد و روش
 اولیه مواد

سهید دکمه ای مورد نیاز از ید واحد تو،یدی تجاری قارچ در قارچ 
زدایی  تتدز با وزن کنار، شودر کیدوزان استتدیلمازندران،  تتهر فریدون

سدیل صد،  07زدایی مو،کو،ی بالا )با درجات ا صد،  87در صد  07در در
درصتتد(، از  تترکد ایران کیدوزان واقع در  تتهر  تتیراز و مواد  077و 

 ها از  رکد سیگما تهیه  دندریی و م رر یمیا

 
 سازی نمونهآماده

 07ز هر نوع کیدوزان )های کیدوزان، ابددا ابرای ستتتاخد محلول
سدیل صد ا سدیل 87زدایی  دز، در صد ا صد  07زدایی  دز، در در

گرم،  5/7زدایی  دز( به مقادیر درصد اسدیل 077زدایی  دز و اسدیل
درصد  5/7،یدر محلول میلی 077سپس در گرم توزین  د،  2گرم و  0

سدید حل و برای مدت سیدا سرعد  02 ا در  rpm 0777ساعد با 
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 ,.Win et al)طور یکنواخد حل  تتود زدز  تتد تا بهدمای محیط هم

در  7777دقیقه با دور  05مدت ساعد، هر نمونه به 02شس از  ر(2007
گراد ساندریهیوژ  د تا مواد حل نشدز از آن جدا درجه ساندی 25دمای 
صتتورت تازز بردا تتد ای بهدکمهر قارچ(Jiang & Li, 2001)گردد 

ضافی آن گرفده  در قارچ سپس رطوبد ا شو با آب و  سد ا ه دز،  
ری گصورت کامل شس از سورتینگ و غربالبدون اسلایس  دن و به

ندازز و  حاظ ا درصتتتد  2و  0، 5/7های وزن تقریبی، در محلولاز ،

 5/7نمونه  اهد در محلول  ور  دندرمدت ید دقیقه غوطهکیدوزان به
سدید به سیدا ها شس از آن، قارچ ور  درمدت ید دقیقه غوطهدرصد ا

مدت ید ستتاعد با هوای آزاد خشتتد  تتدند و در در دمای محیط به
ر (Jiang & Li, 2001)ده  د ها با دسدمال گرفاندها رطوبد اضافی آن

قرار دادز  04در  08اتیلنی در سایز های زیپ کیپ شلیها در کیسهقارچ
 گراد یخچال نگهداری  دندردرجه ساندی 4 دند و در دمای 

 با درمی 0جدول تیمارهای مورد بررسی در این شژوهش، به  رح 

 
 کد تیمارهای مورد مطالعه در پژوهش حاضر -1جدول 

Table 1- Code of treatments studied in current research 
 کد

Code 

 تیمار
Treatment 

C7-0.5 
Chitosan70% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C7-1 
Chitosan 70% decetyled-consentraion1% 

درصد  0درصد و غلظد 07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C7-2 
Chitosan 70% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  07 زداییکیدوزان با درجه اسدیل  

C8-0.5 
Chitosan80% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C8-1 
Chitosan 80% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C8-2 
Chitosan 80% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  87زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-0.5 
Chitosan90% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-1 
Chitosan 90% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C9-2 
Chitosan 90% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  07زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C10-0.5 
Chitosan100% decetyled-consentraion0.5% 

درصد 5/7درصد و غلظد  077زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

C10-1 
Chitosan 100% decetyled-consentraion1% 

درصد 0درصد و غلظد  077زدایی اسدیلکیدوزان با درجه   

C10-2 
Chitosan 100% decetyled-consentraion2% 

درصد 2درصد و غلظد  077زدایی کیدوزان با درجه اسدیل  

CT 
Control 
  اهد

 

 گیری افت وزنیاندازه

نه تغییر اعم از شو تتتشقارچ مال هرگو بل از اع یا دهی و ها ق
شو، وزن سد صورت   شی  دند و از این طریق تا حدودی غربال  ک

دهی و خشتتد  تتدن ها ب د از شو تتشستتپس تمامی نمونه گرفدر
 عنوان وزن روز اول یاددا تتد  تتدرکشتتی  تتدند و این وزن بهوزن

شی از نمونهوزن سه روز تکرار  د و وزن نمونهک ها در روزهای ها هر 
 یمنظور محاسبهبهر یاددا د گردید اول، سوم،  شم، نهم و دوازدهم

اسدهادز  د  (0فرمول )گیری درصد افد وزنی، از تغییرات وزن و اندازز

صتتورت جداگانه محاستتبه گردید و درصتتد افد وزن برای هر نمونه به
(Sedaghat & Zahedi, 2012)تکرار برای  8هر نمونتته دارای  ر

 کاهش خعای آزمون اسدر
𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ 𝑙𝑜𝑠𝑠(%) =

𝑤1− 𝑤2

𝑤1
× 100                                 (0)  

م ادل وزن نمونه  2wم ادل وزن او،یه نمونه و  1wدر این فرمول، 
 ب د از نگهداری اسدر
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 ارزیابی رنگ قارچ

گاز عکس قارچ از دستتتد نگ  یابی ر ید برای ارز مات برداری اتو
سدهادز  د تا میزان فاکدورهای  Image Jافزار هاندر،  و نرم  L ،*a*ا

ها با نمونه  اهد نمونه (2فرمول )بدسد آیدر سپس با اسدهادز از  b*و 
 ر(Jiang, 2013)مقایسه  د 

(2)∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿0)2 + (𝑎∗ − 𝑎0)2 + (𝑏∗ − 𝑏0)
2

          
 

 ای شدناندیس قهوه

ای اسد و از دهندز خلوص رنگ قهوزای  دن، نشاناندیس قهوز
 :(Lin et al., 2017)بدسد آمد  (4)و  (8)رابعه 

(8)BI =
100×(x−0.31)

0.172
                                                              

(4)𝑥 =
(𝑎+1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
                                                  

 

 تعیین ترکیبات فنلی

ددا  کل، اب بات فنلی  نه  5برای ت یین ترکی قارچ از هر نمو گرم 
کشتتتی و با استتتدهادز از ازت مایع در هاون کوبیدز  تتتد و کاملا وزن
صد ترکی   87،یدر اتانول میلی 27صورت شودر درآمدر در ادامه با به در

قرار گرفدر شس  077rpmساعد روی  یکر با دور  24مدت  د و به
دقیقه در دمای  05مدت به 5777ها با دور ستتاعد، تمامی نمونه 24از 

استتازی ای جداتاق، ستتاندریهیوژ  تتدند و ب د با استتدهادز از فیلدر شارچه
صارز ر مقدار ید میلی(Lavid et al., 2001)د صورت گرف ،یدر از ع
دقیقه،  8،یدر واکنشگر فو،ین سیکا،دو ترکی   د و شس از با ید میلی
از آن به  درصد به آن افزودز  د و شس 0،یدر سدیم کربنات ید میلی

دقیقه در  07مدت ها به،یدر رستتاندز  تتدر تمامی نمونهمیلی 07حجم 
سپکدروفدومدر در  سدگاز ا سدهادز از د سپس با ا تاریکی قرار گرفدند و 

 ها خواندز  درنانومدر، جذب نمونه 057طول موج 

 

 فعالیت آنزیمی 

یری گها عصتتتارزگیری ف ا،ید آنزیمی، ابددا از قارچمنظور انداززبه
گرم قارچ با استتتدهادز از ازت مایع در  2انجام  تتتد، برای این منظور، 
سپس با  سهات و میلی 8هاون کوبیدز  د و  سدیم ف ،یدر محلول بافر 

EDTA  ترکی   د(Lin et al., 2017) ر 

 

 فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

دقیقه، با  05 در مدت 5777ها شس از ستتتاندریهیوژ با دور نمونه
سدهادز از فیلدر شارچه سمدا شدز جدا ای همگن  دند و ق های حل ن

نانومدر با استتدهادز  427ها در طول موج گردید، شس از آن جذب نمونه
 ر(Sun & Song, 2003)از دسدگاز اسپکدروفدومدر خواندز  د 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

سیداز، نمونهبرای اندازز صارزگیری ف ا،ید آنزیم شراک گیری های ع
سپس  05مدت و به 5777 دز، ابددا با دور  ساندریهیوژ  دند و  دقیقه 

بافد،  57به  یاکول و میلی 5میکرو،یدر عصتتتارز  مول میلی 5مول گا
نانومدر با  407 تتد و جذب در طول موج هیدروژن شراکستتید اضتتافه 

  ر(Hu et al., 2015)اسدهادز از دسدگاز اسپکدروفدومدر قرائد  د 

 

 ارزیابی بافت 

ها در روزهای ید،  ش و دوازدهم سنجش بافد برای تمام نمونه
ز ستتنآ بروکهیلد با استتدهادز ابا استتدهادز از دستتدگاز بافددهی شو تتش

نه مدر با ستتترعد ید میلی 5ای با قعر آزمون نهور با شروب استتتدوا
 مدر بر ثانیه صورت گرفدرمیلی

 

 ارزیابی حسی

ای اسدهادز  د و بر نقعه 5برای ارزیابی حسی، از آزمون هدونید 
دیازدهی صتتتورت استتتاس رنگ قارچ، ط م قارچ، بو و شذیرش کلی ام

سنی  07گرفدر برای این منظور از   87تا  27نهر ارزیاب عادی در ردز 
سان،  نمونه را مورد ارزیابی خود  08سال دعوت  د تا در  رایط یک

 قرار دهندر 

 
 تجزیه و تحلیل آماری

طراحی آزمایشات شژوهش حاضر در قا،  طرح کاملا تصادفی و با 
ها از تحلیل تجزیه و تحلیل دادزستتته تکرار صتتتورت شذیرفدر برای 

ها از روش آزمون دانکن در واریانس دوطرفه و برای مقایستته میانگین
اسدهادز  0نسخه  SASافزار درصد با اسدهادز از نرم 05سعق اطمینان 

  در 

 

 نتایج و بحث
 ثیر پوشش کیتوزان بر افت وزنأت

و از  ای دارای مقادیر بستتتیار زیادی آب بودزقارچ خوراکی دکمه
قارچ  هداری  بالایی برخوردار استتتدر از این رو در طول نگ بد  رطو
خوراکی امکان از دستتتد رفدن آب و رطوبد آن و در شی آن کاهش 

 تتتودر وزن قارچ وجود دارد که باعث کاهش معلوبید محصتتتول می
سدهادز برای محصولات بهشو ش سبی تا حدودی های مورد ا طور منا

غذایی جلوگیری دن آب و رطوبد مادزاز این افد وزن و از دستتتد رف
د،یل ندا دن هیچ لایه محافظی در سعق، به نمایندر نمونه  اهد بهمی

سریع سد دادز و افد وزنی در آن  شدر سرعد آب خود را از د تر و بی
 افددراتهاق می



 2141 اردیبهشت-فروردین، 2، شماره 12نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      02

زدایی و درصتتتد استتتدیل 4ی کیدوزان با در این شژوهش، از مادز
هاوت برا 8چنین در هم هادز  تتتد و غلظد مد قارچ خوراکی استتتد ی 

کشتتتی روز، وزن 8دهی و شس از آن هر بلافاصتتتله شس از شو تتتش
شدز صورت گرفدر ندایآ حاصل، حاکی  های تیمارقارچ  دز و تیمار ن

سه با نمونه کندرل، عملکرد خوبی را  از آن بود که اکثر تیمارها در مقای
حد  نگهداری تااز خود نشتتان دادند و از افد وزنی قارچ در طول مدت 
فد وزنی در هیچ قادیر ا ما م ند ا یادی جلوگیری کرد مارها ز کدام از تی

 077زدایی دار نبودر تیمارهای کیدوزان با درجه استتدیلصتتورت م نیبه
صد و غلظد  صد،  2در سدیل 07در صد ا  5/7زدایی  دز با غلظد در

صد،  سدیل 07در صد ا صد و  0زدایی  دز با غلظد در صد  077در در
سد شان دادند 5/7زدایی  دز با غلظد یلا صد بهدرین ندیجه را ن  در

، 2Oتراوا در برابر  مهیستتد ن دیعنوان اثرات شو تتش به ر(2 )جدول

2COاز دستتتد  و کاهش تنهس جهی، رطوبد و حرکد املاح، در ند
های شو تتش دادز تواند ندیجه کاهش افد وزنی در نمونهمی دادن آب

ضر هم ردز با د  صداقد و زاهدی ندایآ شژوهش حا سو با معا، ات 
(Sedaghat & Zahedi, 2012) دهی قارچ خوراکی با برای شو تتش

سدر در این مقا،ه، شو ش دهی با صم  عربی افد وزنی صم  عربی ا
به قارچ خوراکی  یل افزایش آبدر  شذیری شو تتتش د، گریزی و نهور

 & Sedaghat)کاهش شیدا کرد و حداقل کاهش وزن مشتتاهدز  تتد 

Zahedi, 2012) ر 
 ,.Rezaiyan Attar et al)چنین رضتتائیان ععار و همکاران هم

سده افد  (2023 زنی را وگزارش کردند که شو ش کیدوزانی در میوز ش
هد کاهش دادر  نه  تتتا به نمو قادنستتتبد  کمدر کاهش وزن در  ریم

سد  دوزانی دز با کشو ش دادز یهانمونه  د،یل ایجاد یدبهممکن ا

شار  در مانع  دوزانیشو ش ک یغلظد بالا ن،یبر ا زعلاور با دمواد اند
را کاهش  یوزن افدو   تتدزبا ضتتخامد بالا  لایه دی ایجاد منجر به

 (ر(Rezaiyan Attar et al., 2023 دهدیم
 

ای شدن قارچ تأثیر پوشش کیتوزان بر رنگ و اندیس قهوه

 خوراکی

یدز مییکی از رایآ قارچ خوراکی د که در   تتتود، ترین مواردی 
ای  دن رنگ آن و از دسد رفدن رنگ سهید او،یه قارچ اسد که قهوز

ر رنگ با تتتدر تغییف ا،ید آنزیمی در قارچ مید،یل این تغییر رنگ به
های رنگی بر روی آن بازارشسندی ای و ایجاد ،کهقارچ از سهید به قهوز

های مورد کاهدر شو تتتشمحصتتتول را شایین آوردز و از کیهید آن می
سدهادز برای قارچ شدر از ا های خوراکی در درجه اول برای جلوگیری بی

سدهادز هش ف ا،یدای  دن آنزیمی قارچ و کاقهوز های آنزیمی مورد ا
 گیرندر قرار می

به هایی از کیدوزان  مار هادز در این تی عنوان شو تتتش مورد استتتد
سبی اندیس قهوزشژوهش، به ای  دن در قارچ را شایین آوردند طور منا

و رو نایی قارچ را بیشدر کردندر از بین تیمارهای اسدهادز  دز، بهدرین 
استتدیله  تتدز با درصتتد دی 07ارهای کیدوزان ترتی  تیمندیجه را به

صد،  5/7غلظد  صد دی 07در سدیله  دز با غلظد در صد،  0ا  07در
اسدیله  دز درصد دی 077درصد و  2اسدیله  دز با غلظد درصد دی
سه با  2با غلظد  صل، قابل مقای شان دادندر ندایآ حا صد از خود ن در

در بررسی اثر شو ش (  1992et al., El Ghaouthا،غوث و همکاران )
ای های  دن در نمونهفرنگی و کاهش اندیس قهوزکیدوزانی بر گوجه

 ر(8 )جدولبا د شو ش دادز  دز نسبد به نمونه کندرل می
 

 درصد افت وزنی تیمارها -2 جدول
Table 2- Percentage of weight loss of treatments 

 تیمارها
Treatments 

 روز سوم
Day 3 

 روز ششم
Day 6 

 روز نهم
Day 9 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.78±0.11Hd 1.08±0.13Kc 1.70±0.20Ib 2.69±0.29Ga 

C7-1 1.34±0.16Dd 1.56±0.13Ec 1.86±0.16Gb 2.72±0.20Fa 

C7-2 2.90±1.11Ad 3.42±1.4Ac 4.72±1.59Ab 6.59±1.70Aa 

C8-0.5 0.76±0.15Jd 1.12±0.19Ic 1.52±0.19Jb 2.31±0.28Ia 

C8-1 1.64±0.53Cd 2.09±0.69Cc 2.51±0.52Cb 3.26±0.47Ca 

C8-2 2.74±1.06Bd 3.23±1.53Bc 4.06±2.06Bb 4.81±2.58Ba 

C9-0.5 0.73±0.12Kd 1.04±0.22Lc 1.36±0.24Lb 1.91±0.14Ka 

C9-1 0.82±0.25Gd 1.24±0.33Hc 1.89±0.44Fb 2.74±0.60Ea 

C9-2 1.09±0.46Fd 1.70±0.75Dc 2.09±0.64Db 3.12±0.75Da 

C10-0.5 0.62±0.07Ld 1.10±0.06Jc 1.50±0.06Kb 2.14±0.30Ja 

C10-1 1.11±0.44Ed 1.44±0.42Fc 1.96±0.84Eb 2.69±1.30Ga 

C10-2 0.77±0.28Id 1.03±0.36Mc 1.36±0.45Lb 1.88±0.80La 

CT Jd0.76±0.07 Gc1.31±0.11 Hb1.80±0.21 Ha2.42±0.20 

دون ردیف و سچنین حرور غیریکسان در هر با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 تعیین ترکیبات فنلی کل

تغییرات میزان ترکیبات فنلی کل در طی نگهداری قارچ خوراکی 
ساندی 4در مدت زمان شو ش دهی در دمای  گیری گراد انداززدرجه 

دصتتد با  07استتدیل  تتدز ی  تتاهد، تیمارهای دی تتدر قبل از نمونه
صد و کیدوزان دی 0غلظد  سدیل  دز در صد با غلظد  07ا  5/7در
یشدرین حهظ ترکیبات فنلی کل را نشان دادند و از کاهش و درصد، ب

 (ر4)جدول از دسد رفدن ترکیبات فنلی جلوگیری کردند 

ارچ ای ایجاد  تتدز در قد،یل اینکه ترکیبات فنلی در رنگ قهوزبه
سدند، هر چه میزان ترکیبات فنلی بالاتر با د، میزان قهوز ی امؤثر ه

توان رکر کرد که ترکیبات در آن کمدر خواهد بود، از این رو می دن 
ندر آیفنلی ید عامل محدود کنندز برای تغییر رنگ به حستتتاب می

سم سی  (Ghasemnezhad et al., 2010نژاد و همکاران )قا به برر
سهاثر شو ش کیدوزان بر میوز زردآ،و شرداخدند که ندایآ ب د آمدز در د

این شژوهش نیز حاکی از حهظ ترکیبات فنلی در تیمارهای شو تتتش 
 (رGhasemnezhad et al., 2010دادز  دز با کیدوزان بودز اسد )

 

 ای شدن تیمارها در طول مدت نگهداریتفاوت اندیس قهوه -3جدول 
Table 3- difference of browning index of treatments 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 87.99±0.1Kc 112.94±0.1Eb 115.61±0.1Fa 

C7-1 93.657±0.1Ic 104.02±0.1Gb 115.02±0.1Ga 

C7-2 106.89±0.1Fc 124.35±0.1Ab 147.48±0.1Aa 

C8-0.5 87.63±0.1Ac 92.32±0.1Lb 93.58±0.1La 

C8-1 101.38±0.1Gc 116.19±0.1Bb 138.15±0.1Ba 

C8-2 84.44±0.1Ca 100.15±0.08Ib 124.33±0.1Da 

C9-0.5 79.17±0.1Db 78.72±0.1Dc 85.47±0.1Ca 

C9-1 69.82±0.1Fc 87.89±0.1Mb 110.11±0.1Ia 

C9-2 99.39±0.1Hc 102.61±0.1Hb 111.84±0.1Ha 

C10-0.5 71.33±0.1Ec 79.25±0.1Cb 83.80±0.1Ea 

C10-1 93.21±0.1Jc 107.99±0.1Fb 130.34±0.1Ca 

C10-2 86.05±0.1Bc 92.84±0.1Kb 104.60±0.1Ka 

CT Lc87.81±0.1 Jb93.79±0.1 Ja108.86±0.10 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میبه مقایسه میانگین ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 
 (U.𝒈−𝟏) مقادیر فنل کل در روزهای مختلف نگهداری -4جدول 

Table 4- Amounts of total phenol on different days of storage (U.𝒈−𝟏) 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.41±0.008cM 0.51±0.0055aC 0.45±0.0055bEF 

C7-1 0.44±0.002bL 0.23±0.002cD 0.63±0.0015aA 

C7-2 0.49±0.0055bGH 0.82±0.018baB 0.40±0.0115cI 

C8-0.5 0.58±0.005bC 0.91±0.053aA 0.43±0.0045cFG 

C8-1 0.47±0.0045aJK 0.23±0.003bD 0.48±0.003aC 

C8-2 0.51±0.003aFG 0.23±0.01cD 0.44±0.0095bEFG 

C9-0.5 0.48±0.0015aHIJ 0.17±0.0015cEF 0.46±0.007bDE 

C9-1 0.53±0.003aE 0.16±0.001cF 0.44±0.0015bEFG 

C9-2 0.60±0.0025aB 0.084±0.0035cH 0.41±0.0025bHI 

C10-0.5 0.49±0.0015aHI 0.11±0.002cG 0.45±0.003bEF 

C10-1 0.53±0.0025aE 0.16±0.0015cF 0.42±0.0015bGH 

C10-2 0.69±0.004aA 0.18±0.008cE 0.43±0.001bFG 

CT aD0.55±0.0055 bG0.11±0.0015 aB0.56±0.0005 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون به با ند و هممیها در هر سدون ها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگینحرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدرم نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 
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 ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیمی در قارچ خوراکیأت

جه یداستتتیون فنلی در ندی ناز و اکستتت ید آنزیم تیروزی ی ف ا،
ها نها و سپس اکسیداسیون آفنلدیها به اکسیاکسیداسیون مونوفنل

ید به فرم  به خودی و تو، ید شلیمریزز  تتتدن خود  ها کینون و در ن
سیاز، قرمز یا قهوزشیگمان ضوع، ای رخ میهای  دهدر علاوز بر این مو
ی شیری، غشاهای سلو،ی شارز  دز و آنزیم و سوبسدرا فرصد در ندیجه

ن رخ ای  دکنند و در نهاید قهوزترکی   دن با یکدیگر را شیدا می
 ر(Ares et al., 2006)دهد می

 

 زفنل اکسیداآنزیم پلی ثیر پوشش کیتوزان بر فعالیتأت 

اکستتیداز که آنزیم اصتتلی مستتئول فنلستتازی آنزیم شلیغیرف ال
سدهادز از قهوز سدهادز از حرارت یا ا سد، با ا ای  دن آنزیمی در قارچ ا
یدانآندی ندزاکستتت یا مهارکن  ایهای آنزیم برای جلوگیری از قهوزها 

ی تجاری از ها تتدن آنزیمی و افزایش ماندگاری قارچ برای استتدهادز
 ;Luo & Barbosa-Canovas, 1996)آن، بستتیار ضتتروری استتد 

Zhang & Flurkey, 1997)جایی قادیر آنزیم  که هرر از آن چه م
سیداز در قارچ بالاتر با د، اندیس قهوزشلی الاتر ای  دن نیز بفنل اک
کاهش ای  تتدن قارچ رود، اگر بدوان این روند را کندرل کرد، قهوزمی

شیدا خواهد کردر بهدرین ندیجه از تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان 
درصتتد، شس از آن تیمار  2و غلظد  07زدایی  تتدز با درصتتد استتدیل

 5/7اسدیله  دز با غلظد درصد دی 077شو ش دادز  دز با کیدوزان 
اسدیله  دز درصد دی 077درصد و تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان 

ر ندایآ شژوهش حاضر همسو با (5 )جدول درصد حاصل  د 0با غلظد 
با تتتدر در این می (Jiang et al., 2005) و همکاران جیانگ ندایآ

سد که ف ا،ید آنزیم شلی معا، ه گزارش  دز سیداز در تیا مار فنل اک
سبد به نمو سد وایشو ش دادز  دز با کیدوزان ن ن نه کندرل کمدر ا

سد ف ا،ید آنزیم شلی سده ا سیداز را فنلشو ش در میوز ،یچی توان اک
 (رJiang et al., 2005) کندرل کند

 

 تأثیر پوشش کیتوزان بر فعالیت آنزیم پراکسیداز

در ی غذایی اسدهندز کاهش کیهید مادزافزایش شراکسیداز نشان
مستتتئول تغییرات مخدلهی در ترکیبات  تتتیمیایی استتتد، این آنزیم 

تواند بر خصتتوصتتیات کیهی و فستتاد قارچ تأثیر بگذاردر که میطوریبه
سیداز هم صول اثر بگذارد چنین میآنزیم شراک تواند بر ععر و ط م مح

یه غذ ید خوراکی و ت فد کیه ب  ا قارچ گردد و ستتت  & Fasidi)ای 

Kadiri, 1991) ید کاهش ف ا، یا  یل غیرف ال کردن  به همین د، ر 
های طور کلی شو تتتششراکستتتیداز مورد توجه قرار گرفده استتتدر به

 محصتتول تازز،کنندز بر ستتعق خوراکی با تشتتکیل ید مانع حها د
باعث کاهش دسدرسی به اکسیژن گردیدز و فساد و چروکیدز  دن را 

 هایای  دنکندر  قهوزتر میرا آهسدهاندازد و سرعد آنبه ت ویق می
سد دازیمانند شراکس ییهامیاز آنز ینا  شدریب آنزیمی  PODاط ر ارتبا
سیو دفاع آند یمی دن آنز یابا قهوز سط تحق یدانیاک  یقبل قاتیتو

 دیهیک کاهشاز  یانشتتانه دازیشراکستت شیافزار آ تتکار  تتدز استتد
 Lin)  ودیمربوط م یمی دن آنز یاقهوز ندیفرآ هاسد و ب محصول

et al., 2017)ر 

 
 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)مقدار آنزیم پلی فنل اکسیداز در طول مدت نگهداری  -5جدول 

Table 5- The amount of polyphenol oxidase enzyme during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها
Treatments 

 روز سوم
Day 3  

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 0.65±0.0155cG 1.64±0.0025aB 1.05±0.001bF 

C7-1 0.81±0.028cE 0.92±0.002aJ 0.84±0.009bH 

C7-2 0.58±0.002cH 1.35±0.011bE 1.90±0.0045aA 

C8-0.5 0.85±0.0025cD 1.75±0.0105aA 1.04±0.024bF 

C8-1 0.59±0.019cH 1.00±0.0015bH 1.25±0.002aC 

C8-2 0.46±0.001cI 1.17±0.0035aF 1.10±0.0095bE 

C9-0.5 0.66±0.0115cG 0.93±0.008aIJ 0.84±0.006bHI 

C9-1 0.89±0.001cC 1.14±0.004bG 1.18±0.0015aD 

C9-2 0.74±0.001bF 1.18±0.026aF 0.67±0.0235cJ 

C10-0.5 1.06±0.0095bB 1.61±0.0045aC 1.04±0.0255bF 

C10-1 1.21±0.0395bA 1.60±0.007aC 0.95±0.006cG 

C10-2 0.82±0.001cE 1.38±0.001bD 1.57±0.003aB 

CT bD0.85±0.0035 aFG1.15±0.0005 aD1.18±0.015 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 



 01      ایزدایی در ماندگاری قارچ دکمهاستیلپوشش کیتوزان با درجات مختلف  تأثیرو همکاران،  قربانزاده

 (U.𝒎𝒈−𝟏protein)ر طی مدت نگهداری مقادیر آنزیم پراکسیداز د -6 جدول
Table 6- Peroxidase enzyme levels during the storage period (U.𝒎𝒈−𝟏protein) 

 تیمارها
Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 1.03±0.0325aDE 0.80±0.0015bI 

C7-1 0.57±0.0065bI 0.87±0.01aH 

C7-2 0.87±0.0435aF 0.67±0.0015bJ 

C8-0.5 0.65±0.1005bH 1.04±0.0015aF 

C8-1 0.51±0.001bJ 0.99±0.0005aG 

C8-2 0.88±0.0015bF 1.23±0.0045aD 

C9-0.5 1.17±0.049bB 1.25±0.002aD 

C9-1 0.70±0.0225bH 1.36±0.002aC 

C9-2 0.52±0.0095bJ 0.87±0.001aH 

C10-0.5 0.79±0.0435bG 1.40±0.0065aB 

C10-1 1.08±0.05bC 1.68±0.011aA 

C10-2 0.91±0.035bF 1.12±0.008aE 

CT aA1.41±0.002 aBC1.39±0.0015 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میها در هر سعر و حرور بزرگ مربوط به مقایسه میانگین* حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدرتهاوت م نیبه م نای 

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

چه آنزیم شراکستتیداز در روز دوازدهم کمدر از روز اول با تتد،  هر
صل می  07 ودر تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان ندیجه بهدری حا

درصد در درجه اول بهدرین عملکرد را دا ده، شس  5/7درصد و غلظد 
صد،  2ا غلظد درصد ب 07از آن تیمار شو ش دادز  دز با کیدوزان  در

ی  اهد اخدلار ها کاهش دادر نمونهمیزان آنزیم شراکسیداز را در قارچ
ندادم نی جدول داری در روز اول و روز دوازدهم نشتتتتان  در  ر(7 )

ده توستتتط معا، ه  & Youwei و همکاران یوویی صتتتورت گرف

Yinzhe, 2013)) ،دهی انگور با کیدوزان، توانسده اسد ف ا،ید شو ش
 Youwei) آنزیم شراکسیداز را در محصول تا حد مناسبی کندرل نماید

& Yinzhe, 2013) ر ندایآ این شژوهش قابل مقایسه با شژوهش حاضر
 دهندز کندرل و حهظ بیشدر آنزیم شراکسیداز در تیماربا د که نشانمی

 شو ش دادز  دز نسبد به نمونه  اهد بودز اسدر

 

 ثیر پوشش کیتوزان بر بافت و سفتی قارچ خوراکیأت

گیری کیهیتتد در ترین فتتاکدورهتتای انتتداززبتتافتتد یکی از مهم
قارچ خوراکی دکمه فد یکی از محصتتتولات استتتدر برای  با ای نیز 

ی تغییرات دهندزبا تتد و نشتتانهای ارزیابی میترین ملاکاستتاستتی
 ر(Gao et al., 2014) با دمدابو،یکی در قارچ می

 

 سفتی بافت

ی های او،یهدهی قارچ خوراکی، حهظ حا،دیکی از اهدار شو ش
سدگاز بافدقارچ میبافد  سهدی بافد قارچ با د  02ر طی سنآ دبا در 

گیری  تتد و میزان ستتهدی قارچ در روزهای اول،  تتشتتم و روز اندازز
دوازدهم با نمونه  اهد مورد مقایسه قرار گرفدر از دسد رفدن سهدی 

روز با اخدلار زیادی  02ی قارچ در نمونه  اهد در طی و سخدی او،یه
دهی  تتدز اکثرا در حهظ ز  تتدر تیمارهای شو تتشاز روز اول مشتتاهد

سدند حا،د ودی های بافدی را تا حدسهدی بافد، بهدر عمل کردز و توان
مار  فد در تی با هاوت ستتتخدی  ندر ت هداری حهظ کن مدت نگ در طی 

سدیل 07دهی  دز با کیدوزان شو ش صد ا  2زدایی  دز با غلظد در
شان دا ن د و تهاوت م ناداری بیدرصد بهدرین عملکرد را بین تیمارها ن

سخدی بافد در روز اول و روز  شم و روز دوازدهم وجود ندا در شس 
 5/7درصتتتد با غلظد  07زدایی از آن، تیمار کیدوزان با درجه استتتدیل

سهدی  صد نیز ندایآ تقریبا قابل قبو،ی دا د، در این تیمار، میزان  در
شدر از روز اول بود اما تا روز  شم بی دوازدهم این مقدار قارچ در روز  

سهدی روز اول نزدید  د و تهاوت  کاهش شیدا کرد و تقریبا به میزان 
 داری بین ستتهدی بافد در روز اول و روز دوازدهم مشتتاهدز نشتتدم نی

در ، (Sedaghat & Zahedi, 2012)صداقد و همکاران  ر(0 )جدول
ای، قارچ خوراکی را با امو،ستتیون صتتم  عربی شو تتش دادند و ، هامع

ندیجه حاصتتتل را چنین گزارش کردند که در طول نگهداری قارچ، در 
روز اول ستتتخدی افزایش شیدا کرد و  4گراد، در درجه ستتتاندی 0دمای 

رستتیدگی قارچ شس از آن باعث از دستتد دادن ستتهدی  تتد، میزان از 
درصتتد و در  80ی بدون شو تتش دستتد دادن ستتهدی قارچ در تیمارها

 & Sedaghat) استتد درصتتد بودز 20تیمارهای شو تتش دادز  تتدز 

Zahedi, 2012)ر 
ضائیان ععار و همکاران نیز  ( (Rezaiyan Attar et al., 2023ر

سده شرداخدای به بررسی اثر شو ش کیدوزان بر میوز در معا، ه  ند کهش
ثیر این شو تتش بر حهظ ستتهدی بافد أدهندز تندایآ حاصتتل، نشتتان

 رمحصول در طول نگهداری بودز اسد
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 (g) میزان سفتی بافت در روزهای متفاوت آزمایش -7جدول 

Table 7- The degree of hardness on different days of the test (g) 
 تیمارها

Treatments 

 روز اول
Day 1 

 روز ششم
Day 6 

 روز دوازدهم
Day 12 

C7-0.5 2092±732Hab 2390±39FGa 1403±294EFGHb 

C7-1 3888.5±605.5BCa 3009.5±1.5BEFb 1759±61DEFc 

C7-2 3097±191DGa 2413±398EFGa 2696±593ABCa 

C8-0.5 2890±751DFGa 2868±349CEFa 1165.5±151.5FGHb 

C8-1 3816.5±662.5BCDa 2960.5±412.5CEFb 1217±192FGHc 

C8-2 3607.5±78.5CDEa 3364±854ABa 2300±355BCDb 

C9-0.5 3200±750CDEFa 2550±78CEFa 873±77Hb 

C9-1 3315±346CDEa 2438±144EFGb 1193. 5±445.5FGHc 

C9-2 3920.5±425.5BCa 3572.5±232.5ABa 1654±612DEFGb 

C10-0.5 3793.5±73.5BCDa 2556.5±66.5CEFb 1315.5±45.5FGHc 

C10-1 4501±241ABa 2815.5±48.5CEFb 2059±44CDEc 

C10-2 3714±172CDEa 3176±147BDEa 999.5±378.5GHb 

CT Aa4680±377 DEFb2836.5±529.5 FGHc1294.5±80.5 

چنین حرور غیریکسان در هر ردیف و سدون با ند و همها در هر سدون میمربوط به مقایسه میانگینها در هر سعر و حرور بزرگ * حرور کوچد مربوط به مقایسه میانگین
 دار اسدربه م نای تهاوت م نی

* Small letters are related to the comparison of averages in each row and capital letters are related to the comparison of averages in 

each column, and different letters in each row and column mean a significant difference. 

 

، ندوزایکاهش ت رق و بهبود احدباس آب، شس از اعمال شو ش ک
از  رگید یکیر  ودباعث حهظ رطوبد و در شی آن، بافد محصول می

 یهاوزینرم  تتتدن ممکن استتتد کاهش نرخ تنهس م ریتأخ لیدلا
  (ر (Rezaiyan Attar et al., 2023با د دوزانیشو ش دادز  دز با ک

 

 آزمون حسی

های تستتد  تتدز در آزمون حستتی، بهدرین در ارزیابی رنگ قارچ
سدیلرنگ از نظر ارزیاب  07یی زداها مد لق به تیمار کیدوزان با درجه ا

با  مار کیدوزان  ید درصتتتد بود و شس از آن تی ظد  با غل درصتتتد 
درصد بالاترین نمرز را در تسد  5/7درصد با غلظد  077زدایی اسدیل

ایی زدهدونید دریافد کردر بین تیمارهای کیدوزان با درجه استتتدیل
ظد  077 جه  5/7درصتتتد و غل با در های کیدوزان  مار با تی درصتتتد 

سدیل صد 87زدایی ا صد،  5/7با غلظد  در صد با غلظد  077در  2در
طور کلی از نظر رنگ، بهدرین دار نیسدر بهدرصد و  اهد تهاوت م نی

 0درصتتد و غلظد  07ندیجه را تیمار شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان 
صد دا در از ،حاظ ط م، تمامی تیمارهای شو ش دادز  دز نمرز  در

خدلار زیادی ط م تیمارهای ها دریافد کرد، با اقابل قبو،ی از ارزیاب
برای  تری  اهد بهدر و مورد قبولشو ش دادز  دز با کیدوزان از نمونه

یاب نهارز مامی نمو یابی حستتتی بو، برای ت دایآ ارز بها بودر ن ا ها تقری
سان بود و تهاوت م نی  یداری بین آنها وجود ندا د به جز نمونهیک

سدیل 07شو ش دادز  دز با کیدوزان  صد ا  2زدایی  دز با غلظد در
ها خواستتده درصتتد که از درجه شذیرش کمدری برخوردار بودر از ارزیاب

طور کلی امدیاز دهند و درجه شذیرش کلی خود را  د تا به هر نمونه به

ها، تیمار شو تش دادز  تدز با اعلام کنندر بهدرین نمونه از نظر ارزیاب
سدیل 07کیدوزان  صد ا صد بود و این زدایی  دز با غلظد ید در در

ز با زدایی  تتدتیمار با تیمارهای شو تتش دادز  تتدز با کیدوزان استتدیل
درصد  5/7درصد با غلظد 077درصد و  5/7با غلظد  87درصد های
های کمدری داری ندا تتتدر به مرات  بقیه تیمارها نمرزتهاوت م نی

به ندر  طور کلی بهدرین ندیجه در آزمون حستتتی از تیمار دریافد کرد
 درصد دریافد  د 0درصد با غلظد  07دادز  دز با کیدوزان  شو ش
صل، موافق نظر (8 )جدول  ,.Chien et al)و همکاران  چنر ندایآ حا

که شو ش کیدوزان توانسده اسد ط م و مزز، اسد، چنان بودز (2007
طول مدت نگهداری حهظ کند و های حستتی و رنگ انبه را در ویژگی
 ر(Chien et al., 2007) خیر بیاندازدأای  دن را به تقهوز

 

 گیرینتیجه
افدد و فستتتاد قارچ خوراکی در طول مدت زمان کوتاهی اتهاق می

مان طولانی مدت ز قارچ در  به یکی از موارد مهم در نگهداری از  تر 
دهی قارچ خوراکی یکی از استتتدر شو تتتشتو،ید قارچ تبدیل  تتتدز 

های مناست  جهد افزایش زمان ماندگاری قارچ خوراکی استدر روش
و  07، 87، 07زدایی در این شژوهش از کیدوزان با چهار درجه استتتدیل

سه غلظد ) 077 صد با  صد( به 2و  0، 5/7در عنوان شو ش قارچ در
صل حاکی از آن بود که  سدهادز  در ندایآ حا ی تمام تیمارهاخوراکی ا

دهی کیدوزان توانسدند موج  تأخیر در بروز فساد و تغییر رنگ شو ش
 07 زدایییا بافد آن  تتتوندر بهدرین تیمار، کیدوزان با درجه استتتدیل

درصد در حهظ مقادیر فنل کل، کندرل ف ا،ید آنزیم شراکسیداز و میزان 
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ا،ید ف سهدی قارچ در طول نگهداری بودز اسد، در کندرل افد وزنی، 
جه آنزیم شلی با در مار کیدوزان  یداز و آزمون حستتتی، تی نل اکستتت ف
سدیل صد و  077زدایی ا صد ندیجه بهدری دا دند و از نظر  07در در

سدیلاندیس قهوز  87 زداییای  دن و بافد، تیمار کیدوزان با درجه ا
د،یل تهاوت تری از خود نشتتان دادز استتدر بهدرصتتد عملکرد مناستت 

وجه  ود که با تهای اسدهادز  دز، شیشنهاد میع شو شعملکردی انوا
که برای دهی استتتدهادز  تتتود، چنانبه نیاز، از یکی از انواع شو تتتش
خوراکی بیشدر مدنظر با د، بهدر اسد از مواردی که رنگ و بافد قارچ
سدیل سدهادز گردد و چنانچه  87زدایی تیمار کیدوزان با درجه ا صد ا در

وزن یا موارد حسی مورد نظر با د، بهدر اسد  چون کندرلمواردی هم
سدیل 077و  07از تیمارهای  صد ا سدهادزدر ل د،ی ودر بهزدایی  دز ا

ار  تتود که بخواص ضتتدمیکروبی بستتیار قوی کیدوزان، شیشتتنهاد می
ای شو تتش دادز  تتدز، بررستتی  تتود، خوراکی دکمهمیکروبی قارچ

بافدی قارچ، مثل خاهم صتتتید صتتتمغینگی، چنین دیگر فاکدورهای 
 تواند مورد معا، ه قرار گیردر خاصید چسبندگی و انسجام نیز می

 

 میزان مشارکت 
 -ننو د ،افزارنرم ،هامدیرید دادز ،تحقیق و بررسی :قربانزاده یهد

مین تأ، سازیمههوم ی:نیلاجعفر محمد زاده م ؛نویس اصلیشیش

 یعل ،بررسی و ویرایش -نو دن، نظارت، منابع، شروژزمدیرید ، ما،ی
 بررسی و ویرایش -نو دن، نظارت :معتمدزادگان

 

 منابع تأمین مالی
کار ناسی ار د توسط دانشگاز علوم نامهاین تحقیق در قا،  شایان

 حماید ما،ی برخوردار گردیدراز کشاورزی و منابع طبی ی ساری 

 
 ارزیابی حسی بر اساس طعم و مزه، رنگ، بو و پذیرش کلی  -8 جدول

Table 8- Sensory evaluation based on taste, color, odor and total acceptability 
 تیمارها

Treatments 

 رنگ

Color 

 مزه
Flavor 

 بو
Smell 

 پذیرش کلی
Total Acceptability 

C7-0.5 2.6±1.07ED 4.8±0.42A 4.9±0.31A 3.6±0.69EF 

C7-1 3.1±0.73DC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.1±0.56CDE 

C7-2 2±0.81E 4.7±0.48A 4.2±1.03B 3.3±0.48F 

C8-0.5 4±0.47BC 4.9±0.31AB 4.9±0.31A 4.6±0.51ABC 

C8-1 3.2±0.63DC 4.9±0.31A 4.8±0.63A 4±0.47DE 

C8-2 2.8±1.13ED 4.8±0.42A 4.7±0.48A 3.9±0.73DE 

C9-0.5 3.3±1.15DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.632BCD 

C9-1 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.9±0.31A 

C9-2 3.2±1.13DC 4.9±0.31A 4.5±0.97AB 4.1±0.73CDE 

C10-0.5 4.6±0.69AB 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.7±0.48AB 

C10-1 3.4±1.17DC 4.9±0.31A 4.9±0.31A 4.2±0.63BCD 

C10-2 3.8±0.63BC 4.9±0.31A 4.7±0.48A 4.2±0.42BCD 

CT BC3.8±0.91 B4.4±0.69 A4.9±0.31 BCD4.3±0.67 

 با در*حرور غیر یکسان در هر سدون به م نای تهاوت م نادار می
* Different letters in each column mean a significant difference. 
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Introduction 
Nowadays, the attention and desire of consumers to the role of food in health and nutrition has led the 

manufacturers to produce functional food and researchers to study this field. Polyphenols are secondary 
metabolites produced by many plants. They have anti-obesity, anti-inflammatory, anti-cancer and antioxidants 
activities. Despite all the mentioned benefits, due to the vulnerability of phenolic compounds to the 
environmental conditions and their low bioavailability in the digestive system, efforts have been made to 
encapsulate them with nanoniosomes. Encapsulation of polyphenolic compounds with nanoniosomes is an 
effective way to increase their stability and bioavailability as well ashinder their undesirable taste and smell. 
Niosomes are class of bi-layered structure formed by hydration of non-ionic surfactant, cholesterol or other 
amphiphilic molecules. This structure has two hydrophilic and hydrophobic properties, so it has the ability to be 
encapsulated with different solubility. Fortification food with polyphenols promotes community health. 
Therefore, the aim of this research was to produce nanoniosomes containing polyphenolic compounds, and to 
determine their important physical and chemical properties. 

 

Materials and Methods 
In this research, four polyphenol-loaded nanoniosomes were prepared using Span 60 and Tween 80 

surfactants with a ratio of 3:1, and cholesterol with the concentration of 0, 10, 20 and 30 (mg/140 mg surfactant) 
as F1, F2, F3 and F4 treatments respectively. Physicochemical properties of the polyphenol-loaded niosomes 
(particle size, polydispersity index (PDI), zeta potential, encapsulation efficiency (EE)) were analyzed, and the 
formulation with the best characteristics was selected based on having the smallest size, less PDI and the highest 
EE. The selected formula was analyzed for morphology (scanning electron microscope (SEM)) and probably 
interactions (Fourier transforms infrared spectrometry (FTIR)). Additionally, the ability to preserve polyphenolic 
compounds as free or inside the nanonisomes during the storage period of 60 days was investigated. Further, the 
in vitro release of polyphenol from niosomes (gastric and intestinal simulated fluid) was also evaluated. The 
experiment was performed as completely randomized design (CRD) and the obtained data were analyzed with 
one-way analysis of variance (ANOVA). 

 

Results and Discussion  
Results indicated that the effect of using different amounts of cholesterol on the average particle size (Z-

average) of nanonisomes was significant (p<0.05). With increasing cholesterol up to 20 mg (F1 to F3), the Z-
average decreased, but with further increase to 30 mg (F4), the Z-average increased. Different concentrations of 
cholesterol showed significant influence on the PDI of nanonisomes. The minimum value was observed for F3 
(20 mg cholesterol) and the maximum for F4. The incorporation of cholesterol in the nanonisomes decreased the 
zeta potential (p<0.05), dedicated an increased electrostatical stability of the particle, and the values were in the 
range of -50.35 to -65.36 mV. The value of EE was in the range of 88-95%, and F3 treatment had the maximum 
EE. Based on particle size, PDI, zeta potential and EE, F3 was selected as the best nanoparticle for other assays. 
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According to the FTIR results, there was no change in the spectrum of nanonisome (F3) containing polyphenol 
peaks, and the polyphenols were properly enclosed in the nanonisomal vesicles without changing its nature. 
SEM results also showed vesicles with a uniform and appropriate structure. Nanonisome (F3) containing 
polyphenol was more stable than the control sample (polyphenol) during 60 days of storage at ambient 
temperature, which indicated the higher potential of nanonisomes to preserve the polyphenolic compounds 
during storage. The release behavior in the simulated digestive system (gastric and small intestine media) 
indicated a diffusion-based release system, and the Kopcha model was the best model to describe the release 
behavior of polyphenol from the fabricated niosomes in the simulated digestive environment. 

 

Conclusion 
According to the results of this research, it is concluded that nanoencapsulation of polyphenols as a rich 

source of antioxidant properties inside the nanonisomes can be an effective strategy to maintain their nutritional 
value. These nanonisomes can be utilized to produce functional foods, and the effects of their addition on the 
physico-chemical properties of a model food can be investigated. 

 
Keywords: Antioxidant, Bioactive, Functional, Nanoencapsulation  
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با روش هیدراتاسیون لایه نازک برای  کلسترولهای مختلف تهیه نانونیوزوم در غلظت

 خالصفنلی نانوریزپوشانی ترکیبات پلی

 
 2یونس زاهدی -*2رضوان شاددل -1یآبادزهره گنجه سلطان

 71/40/7041تاریخ دریافت: 

 40/41/7041تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
شتیییایی -هتای فییییتیفنیتی و پتپا ارزیتابی وی  یترکیبتا  لیتی از حفاظت  منظوربههای نانونیوزومی هدف از این مطالعه تهیه نانوکپسول

و  0:1بتا نستب   01و تتویین  01های غیریتونی اپتپن پتورفیتان   ترمیییم 041 ازبا اپتفاده  فرمول نانوذرا  نیوزومی 4های حاصیه بود. نانونیوزوم
پورفیتان ( با اپتفاده از روش هیدراتاپیون لایه نتاز  تولیتد شتد. انتدازه  F4( )mg/mg 041) 11و  01 (F2 ،)01 (F3)(، F1) 1 مقدارکیسترول به 

ها ارزیابی شد. لا از انتخاب نانونیوزوم بتا بهتترین خصوصتیا ، ل زتا و بازده رییلوشانی روی نانونیوزم(، لتانسیPDIذرا ، شاخص توزیع اندازه ذرا  )
روز نگهتداری  01هتا در متد  ( و لایتداری شتیییایی نانونیوزمFTIRقرمی ) مادون پنجی(، طیفSEM) تصویربرداری مییروپیوپ الیترونی روبشی

نتانومتر،  154-5/011ترتیب در محدوده به های مختیف نانونیوزومو لتانسیل زتا برای فرمول PDIاندازه ذرا ، میانگین بررپی شد. نتایج نشان داد که 
دارای بیشینه بازده بوده و بتر  F3واقع شد که تییار  %00-25ول  قرار  رف . مقدار بازده رییلوشانی در دامنه مییی -10/05تا  -15/51و  01/1-20/1

در طیتف  FTIRها انتختاب  ردیتد. بتر اپتاس نتتایج و لتانسیل زتا بعنوان نانونیوزم با بهترین خصوصیا  برای پایر آزمون PDIاپاس اندازه ذرا ، 
طور مناپبی در پاختار نانونیوزوم بتدون تغییتر ماهیت  محصتور شتده بتود. ی بهفنییلی بیترکها تغییری نداش  و فنل لیک( حاوی لییF3نانونیوزوم )

روز نگهداری در دمای محیط  01فنل در مد  ( حاوی لییF3های با پاختار یینواخ  و مناپب را نشان داد. نانونیوزوم )وزییول SEMج هیچنین نتای
فنیتی در زمتان نگهتداری بتود و دهنده توانایی بالای نانونیوزوم در حفت  ترکیبتا  لییفنل( داش  که نشانلایداری بالاتری نسب  به نیونه شاهد )لیی

 لیتبتر اپتاس لروفاتواند مورد اپتفاده قترار  یترد. هیچنتین، فنیی برای تولید غذاهای عییگرا میعنوان بهترین نیونه جه  حفاظ  از ترکیبا  لییهب
پاخته شتده  یهالحامنانو از  فنللیی شیرفتار رها تواندیمدل کولچا مند؛ در روده کوچک آزاد شد هالیی فنل شتریب افته،یتوپعه یهانانوحامل شیرها

 کند. فیرا توص

 
 فعال، فراپودمند، نانورییلوشانیاکسیدان، زیس : آنتیهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه
آوندی  اهانی  موجود در هیه هیثانو یها یمتابول هافنللیی

اپترس  طیدر لاپخ به شرا ایها آن یعیدر طول رشد طب هستند که
تعداد (. Munin & Edwards-Lévy, 2011) شوندپنتی می یطیمح

مصنوعی از ترکیب فنیی آلی، مصنوعی یا نییهزیادی از ترکیبا  لیی

                                                           
 تروه عیتوم و مهندپتی  دانشتیارو  ترتیب دانش آموخته کارشناپی ارشدبه -0 و 0

 صنایع غذایی، دانشگاه محقق اردبییی، اردبیل، ایران
)Email: r.shaddel@uma.ac.ir                        :نویسنده  مسئول -*( 
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.88833.1344 
3- Nutraceutical 

 Quideau et)  شناخته شده اپ  پاده اپید الیک تا ترکیبا  لیچیده

al., 2011 Vetrani et al., 2014;  .)دها،یاز جییه فلاونوی هافنلیلی 
 میدر رژ جیرا یدانیاکسیآنت یاهیمواد   هایبنیو اپت هاناگنیها، لتانن
 ،هاوهیم، دارویی و معطر  یاهان از بسیاری انسان هستند. ییغذا
 شیافیا یبرا بوده که فنلیلی از یغن هادانه و لیآج جا ،یپبی

باشند درو می- غذا در واقع به نوعی هستند فیدم عیر طول و یپلامت
(Mustafa et al., 2020ترکیبا  غذا .)-غذایی  ماده از اجیایی دارو

 خواص فعالی  دارای لایه، ایخواص تغذیه داشتن بر علاوه که هستند

 یا و لیشگیری باعث و هستند بخشپلامتی و ارزشیند بیولوژییی

 ،هاها شامل ویتامینآن شوند. مهیترینمی هایبییار درمان

 یی ایران نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذا

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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چرب  اپیدهای و هااپترول فلاوونوییدها، ،هاکاروتنوییدها، آنتوپیانین
 ,.Birben et al., 2012; Williams et alباشند )ضروری می

های زیستی اپیدهای ز فعالی های اخیر، انواعی ادر پال(. 2004
 اکسیدانی، ضد التهابی،فنولیک از جییه فعالی  ضد پرطانی، آنتی

باکتریایی و ضد ویروپی،  ضد، Cی در برابر ویروس هپاتی  بازدارند 
قیبی و فشار خون بالا، اثربخشی در برابر دیاب ،  نیآن کاهش 
  اپشده   یارش 0ی و بییاری نورودژنراتیوعروق-یقیبهای بییاری

(Shahidi & Yeo, 2016دریاف  لیی .)ها با مصرف انواع زیادی فنل
ها فنلشود، زیرا منبع اصیی لییاز مواد غذایی  یاهی حاصل می

هایی مانند پیب، انار، غذاهایی مانند عسل، حبوبا  و میوه
طالبی، انگور، آلو و  اخته، تیشک،  یلاس،تو ، زغالفرنگی، شاهتو 

علاوه بر این، پبییجاتی مانند جعفری، کیم بروکیی،   لابی هستند.
کرفا، کیم و لیاز، چای پبی، چای پفید، چای پیاه، شیلا  و 

 ,.Birben et alفنل هستند )هیچنین روغن زیتون پرشار از لیی

;2012 Mustafa et al., 2020; Williams et al., 2004.)  لا از
از ماترییا  pH ها و شرایطترکیبا  فنیی توپط آنییممصرف غذا 

های آزاد شده در روده فنل شوند.غذایی در دپتگاه  وارش آزاد می
وارد  شوند وکوچک جذب و به دنبال آن با ترکیبا  دیگر ترکیب می

 (.Shahidi & Yeo, 2016شوند )پیستم  ردش خون می
در  فعالمواد زیس  آن موجب به که اپ  فرآیندی رییلوشانی 

در برابر شرایط  افتند تادام می به یا و شده داده لوششهایی کپسول
، pHبد محیطی مانند دمای بالا، اکسی ن، نور، تغییرا  

محافظ  شده تا  های نامطیوب با پایر ترکیبا  و غیرهکنشبرهم
فعال بار ذاری شده به محل مورد نظر با  انتقال هدفیند اجیای زیس 

 شودمییان مناپب، از طریق انتخاب صحیح دیواره فراهم 
(Lashkari, 2022در پال .)ازین یی به عی غذا عیصنا های اخیر در 

غذایی رییلوشانی مورد  در محصولا  فعالزیس  با یبه افیودن ترک
دلیل حساس بودن ترکیبا  زیس  فعال به توجه قرار  رفته اپ  و به

صفراوی –غذایی و نیی شرایط اپیدیشرایط محیطی، فرآوری مواد
به کار برده  هامحافظ  مؤثر از آندپتگاه  وارش، رییلوشانی جه  

های حامل شامل ترکیبا  (. پیستمNedovic et al., 2011شود )می
فعال رییلوشانی شده در مواد دیواره هستند. موادی که در تهیه زیس 

شود باید بر لایه اجیای غذایی بوده، دیواره اپتفاده می
لذیر باشد و هیچنین توانایی تشییل مانع بین فاز درونی تخریبزیس 

های با نانوحامل(. Sozer & Kokini, 2009را داشته باشد ) و اطراف
لیپیدها  و بیولیییرها لایه بر انواع غذای شامل صنایع در قابیی  تولید
( هاونییروامولسیمها و نانوامولسیون ها،نانونیوزوم ،ها)نانولیپوزوم

ها طبیعی توپط لیپوزوم فعالکپسوله کردن ترکیبا  زیس  باشند.می

                                                           
1- Neurodegenerative  

ها جه  ترین روششدهترین و شناختهها ییی از متداولو نیوزوم
ها دپترپی و هیچنین تثبی  آنبهبود رهایش، جذب، توزیع و زیس 
  (.Gorjian et al., 2021)در برابر طیف وپیعی از مواد اپ  

های لیپیدی تند که از مولیولها ذرا  کیوییدی هسنانونیوزوم
صور  غشاهای با آب، به واکنشو به محض  اندتشییل شده

 شوند. وارد شدن انرژی و نیروی برشی مانندای تشییل میدولایه
و پونییاپیون منجر به تشییل پاختارهای کروی یا  هیوژنییاپیون

دارای  ها(. نیوزومSguizzato et al., 2021) شودمیها وزییول
 کیسترول از هیدراتاپیون که هستند ایلایه مییروپیولی پاختارهای

 از و شوندمی تهیه آبی در محیط غیریونی هایپورفیتان  با

 یپاختارهاباشند. پازی غذا میدارورپانی و غنی مهم هایپیستم
هندپه  لیلدبه و در مرکی اپ  یتوخال یفضا کی شامل نیوزم هیدولا

دوپ  و آب فعال و یا داروهایمواد زیس توانند یخاص خود م
ها مقرون به . نیوزومرا در پاختار خود محصور کنند ییآبگر نیهیچن
برای عنوان جایگیین طور  سترده بهبه وها هستند تر از لیپوزومصرفه

 یییییو ف ییایییاز نظر ش. آنها اندمورد بررپی قرار  رفته هالیپوزوم
 د.داشته باش یشتریب یهستند و میین اپ  جذب پیول دارتریلا

لذیری، تخریبهایی مانند زیس ها دارای میی علاوه بر این، آن
 با و پاز اری، عدم پیی  و راندمان رییلوشانی بالا هستندزیس 

 از هستند. تهیه نانومتر( قابل 011-01از اندازه ) تریدامنه  سترده

 انواع شامل ترکیبا  از تریطیف وپیع هانیوزوم حلالی ، لحاظ

 در خصوصی به ناحیه لیپوفیل )در و آبی( فاز داخل یک هیدروفیل )در
 & Khoeeاندازند )می دام به را چربی( هایبیرون لایه

Yaghoobian, 2017 ؛Imran et al., 2016ود این میایا، (. با وج
ای شدن، نش  ترکیبا  ها دارای معایبی هیچون تودهنیوزوم

 (. Bhardwaj et al., 2020باشد )رییلوشانی شده و هیدرولیی می
 با یترک نیا، هافنلیلی یبرا ذکر شده یایتیام میا رغمیعی

دارای  یمولیول یاشباع در پاختارهاریغ یوندهایوجود ل لیدلبه
 دما، نور،  ن،یمختیف مانند اکس طیتح  شرابوده و بالا  یریلذواکنش
 ،نیهیچن . ردندیم هیتجی عیپر هامیو آنی یآب  ی، فعالpH تغییرا 

جذب  داشته و کاملاً یکی یدپترپس یدر دپتگاه  وارش ز
علاوه بر (.  ;Khan et al., 2016 Clifford et al., 2017) شوندینی

 بیقبل از ترک دیدارند که بایوبی ها طعم نامطفنلاز لیی یاریبساینها، 
غیبه بر  یبرا؛ لوشانده شود یخوراک یداروها ای ییها در مواد غذاآن
 & Munin) اپ شده  شنهادلی هامشیلا ، اپتفاده از نانوحامل نیا

Edwards-Lévy, 2011دلیل میایا و (. در یک دهه  ذشته به
پازی های متعدد، تحقیقا  انجام شده در زمینه کپسولهقابیی 

 حفاظ  منظوربهها ترکیبا  حساس دارویی و غذایی درون نانونیوزم
 لوشاندن و یدپترپس یز شیافیا ها،فنلیلی مانند ثرهؤم با یترک از
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اپاس  بر روند رو به رشدی را تجربه نیوده اپ . نامطیوب عمط
 ییلوشانینانورهای اندکی در مورد ل وهش بررپی منابع تاکنون

انجام شده اپ . لذا هدف از این  وزومیبا نانون یفنییلی با یترک
 نییتع قیطرفنیی از های حاوی ترکیبا  لییل وهش تولید نانونیوزوم
 پپا و وزومین وارهید در  به کیسترول نسب  مناپب پورفاکتان

 ها بود. های مهم فییییی و شیییایی آنتعیین وی  ی

 

 هامواد و روش

کیسترول از شرک  پیگیا آلدریچ آلیان، فولین پیوکالچو، اپید 
از  01اکسی اتیین پوربیتانو لیی 01 الیک، پوربیتان مونواپتئارا  

م از شرک  آروین شییی شرک  مر  آلیان، کیروفرم و کربنا  پدی
فنل از شرک  صنایع غذایی آراد نوین رویش ایرانیان دلتا و لودر لیی

 تهیه  ردید. 

 

 فنلیگیری ترکیبات پلیاندازه

 در اپید الیک اپتو  محیول کالیبراپیون، منحنی رپم برای

  رممییی 41 ردید. برای این منظور  آماده ppm 411 غیظ 

 هایرق  پپا، رپید. لیترمییی 011 حجم هب مقطر آب با اپید الیک

از  )لیتر بر  رممییی 011،051،011،51،05،1 (لیتر بر  رممییی 011-1
 از کدام هر لیتر ازمییی 5/1رپید.  لیترمییی 011تهیه و به حجم  آن

 داده انتقال لیتریمییی 05 هایبالن به اپید الیک مختیف هایرق 

ترکیب  کاملا پیوکالچو فولین %01 ولمحی لیترمییی 5/0و با  شد
 پدیم کربنا  % 5/1 محیول لیترمییی 0 کدام هر به پپا شدند؛

 لیچی شده )برایفویل کاملاً  بصور  هامحیول شد. این اضافه

 شد. نگهداری اتاق دمای در دقیقه 11 مد نور( به ورود از جیو یری

  (Bel Photonicsاپپیتروفتومتر دپتگاه توپط هاآن پپا جذب
 منحنی شد. خوانده نانومتر 105 موج در طول )، ایتالیاUV-M51مدل

 و شده ترپیم جذب مییان در برابر  الیک غیظ  اپید کالیبراپیون
 در فنلمحیول لیی بعد، مرحیه در آمد. دپ به آن به مربوط معادله

 5/0 فنل بالیی محیول از لیترمییی 5/1 شد. تهیه ppm 0501 غیظ 
 لیترمییی 0پپا،  .شد پیوکالچو مخیوط فولین %01 محیول لیترمییی

فویل  کاملا صور به و شد افیوده آن به % 5/1 محیول کربنا  پدیم 
 نیونه تهیه شد. برای نگهداری اتاق دمای در دقیقه 11 مد به لیچ

 فولین پپا و شد فنللیی جایگیین مقطر لیتر آبمییی 5/1 شاهد

ها در طول موج  ردید و جذب نیونه اضافه پدیم کربنا  و پیوکالچو
نانومتر توپط دپتگاه اپپیتروفتومتر خوانده شد. مقدار ترکیبا   105
ه بر اپاس معادل فنللیی  رم اپید  الیک در رمبرحسب مییی فنیی

 (0 معادله)مشخص  ردید  خط منحنی اپتاندارد اپید  الیک حاصل
(Shahidi & Naczk, 2003 .)معادله  نیا درy  جذب نیونه مجهول
 دهد: یغیظ  نیونه مجهول را نشان م xو 

(0) 0.0013x =  y 

 

 فنلهای حاوی پلیسازی نیوزومآماده

یک هیدراتاپیون لایه ناز  به روش عییی در این ل وهش از تین
برای  ( با کیی تغییرا  اپتفاده شد. Elmi et al., 2021و هییاران )

و  01های غیریونی اپپن این منظور مقادیر مشخصی از پورفیتان 
لیتر منتقل شد. از ییمی 51، توزین و به بالن 0جدول ، طبق 01تویین 

آنجایی که نانوذرا  نیوزوم به دو صور  با کیسترول و بدون 
های حاوی کیسترول به نسب  شوند، در نیونهکیسترول پنتی می

تعیین شده کیسترول وزن و به محتویا  بالن اضافه شد. در نیونه 
ها فاقد کیسترول، فقط مقادیر مشخص شده از مخیوط پورفیتان 

لیتر حلال کیروفرم به مخیوط آنها اضافه مییی 01. پپا، وجود دارد
-Labtech 400EVکرده و با دپتگاه تبخیر کننده چرخان )مدل 

دور در دقیقه حلال  21و تعداد چرخش  01 ℃ایتالیا( با حیام آب 
کیروفرم تح  شرایط خلا تبخیر  ردید. در این مرحیه یک فییم ناز  

های پنتی شده که حاوی نیوزوم شوددر اطراف دیواره بالن تشییل می
باشند. لا از ای میلایههای چند صور  وزییولبا ابعاد مییرو و به

 01ها انجام شد؛ برای این منظور آن، مرحیه هیدراته کردن نیوزوم
 ℃فنل با دمای  رم لودر لیی 10/1لیتر آب دو بار تقطیر حاوی مییی
ن اضافه شد و هیدراتاپیون به بالن دپتگاه تبخیر کننده چرخا 05
دور در دقیقه بدون خلا انجام شد.  21دقیقه با پرع   11مد  به

تر شدن و هیگن محیول حاصل از روتاری اوالراتور جه  یینواخ 
 05مد  شدن، توپط دپتگاه هیوژناییر تح  هییدن میانییی به

دور در دقیقه قرار  رف . پپا، برای کاهش  01111پرع   دقیقه و
های ای به وزییوللایههای چنددازه ذرا  نیوزوم و تبدیل وزییولان

 Ultrasonicای از دپتگاه اولتراپونیک هیوژناییر )مدل تک لایه

Homogenizer FAPAN 300 R- 0دقیقه با 01مد  ایران( به 
ها دقیقه فاصیه و از حیام یخ برای جیو یری از آپیب دیدن وزییول

ای های شیشهانوذرا  پنتی شده در داخل ویالاپتفاده شد. در لایان ن
نگهداری شد  4 ℃های آلومینیومی در دمای محافظ  شده با فویل

های تعیین اندازه ذرا ، لتانسیل زتا، لایداری فییییی و تا آزمون
 شیییایی و بازده رییلوشانی انجام  یرد. 
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 های مختلفترکیبات تشکیل دهنده نانونیوزوم -1جدول 

Table 1- Chemical compositions of different nanoniosomes 

 نمونه
Sample 

 08: اسپن 08توئین
Span 60 : Tween 80 

 فنلپلی
Polyphenol (mg/140 mg surfactant) 

 کلسترول
Cholestrol (mg/ 140 mg surfactant) 

1F 3 : 1 20 0 
2F 3 : 1 20 10 
3F 3 : 1 20 20 
4F 3 : 1 20 30 

 

 فنلهای حاوی پلیارزیابی نانونیوزوم

و پتانسیل  3(PDIاندازه ذرات، شاخص توزیع ذرات )

 زتا

های تولید شده متوپط اندازه ذرا  و توزیع اندازه ذرا  نانونیوزوم
 -Horiba, SZ-100) 0با اپتفاده از دپتگاه لراکنش لویای نور لییر

یول حاوی نانونیوزوم با  یری شد. برای این منظور ابتدا محژالن( اندازه
مخیوط شد. پپا، نیونه درون یک  011به  0آب مقطر به نسب  

ای ریخته شد و به شیل عیودی در دپتگاه قرار  رف . پیول اپتوانه
 متوپط اندازه ذرا  بر اپاس میانگین قطر حجیی تعیین شد.

 

 پتانسیل زتا

اه های نانونیوزوم از دپتگبرای تعیین لتانسیل زتای نیونه
ژالن( اپتفاده شتد. بترای این منظور،  - Horiba, SZ-100زتاپاییر )

برابر رقیق شد.  51ها نخس  با اپتفاده از آب مقطر هر یک از نیونه
ها توپط پرنگی به داخل لولته مویین )پل( منتقل و پپا، نیونه

لولته متویین در محل مخصوص در داخل دپتگاه قرار  رف . 
 وا  انجام شد.  042و توان  05℃یل زتا در دمتای  یری لتانساندازه

 

 ریزپوشانیبازده 

رییلوشانی از روش عییی و هییاران  یری بازده جه  اندازه
(Elmi et al., 2021)  با کیی تغییرا  اپتفاده شد. برای این منظور

، ایتالیا( UV-M51 مدل Bel Photonicsاز دپتگاه اپپیتروفتومتر )
 511فنل آزاد و به دام افتاده اپتفاده شد.  یری لییبر اپاس اندازه

فنل با مییرولیتر پوپپانسیون نیوزومی را جه  انحلال کامل لیی
فنل لیتر آب مقطر حل شده و پپا،  برای جدا کردن لییمییی 5/1

 0  مددور در دقیقه به 4111رییلوشانی شده و آزاد از پانتریفیوژ با 
دقیقه اپتفاده شد که در آخر قسی  رییلوشانی شده در بالای فییتر 
آمییون و قسی  آزاد نیونه در لایین ظرف قرار  رف . جه  

                                                           
1- Polydispersity Index 

2- Dynamic light scattering 

شیستن دیواره نیوزومی در بخش رییلوشانی شده از کیروفرم با نسب  
دقیقه  01مد  اپتفاده شد. در ادامه بخش رییلوشانی شده به 0به  0

رف . در اثر تیان خوردن کیروفرم در قسی  زیرین روی شییر قرار  
نیونه و قسی  رییلوشانی شده در قسی  بالای فالیون فییتر آمییون 
قرار  رف  که برای تعیین غیظ  هر دو قسی  از اپپیتروپیولی با 

نانومتر اپتفاده  ردید. هیچنین قسی  آزاد نیونه نیی  105طول موج 
نانومتر  105آن نیی در طول موج به درون ظرفی منتقل شد و غیظ  

  ردید: ( اپتفاده0) رابطهتعیین شد. برای محاپبه درصد رییلوشانی از 

 (0)                                                

 

 فنلپایداری محلول نیوزوم حاوی پلی

 شدن دوفازه بررپی با و بصری صور به فییییی لایداری

 قرار بررپی مورد محیط دمای در ماه نگهداری دو طی هامحیول

ثیر پاختار نیوزوم برای لایداری شیییایی، أجه  بررپی ت . رف 
دمای  در روز نگهداری 01 طی در کپسوله شده  و آزاد فنولی ترکیبا 
موج  در طول اپپیتروفتومتر روز توپط 05در فواصل زمانی  05℃
 Pezeshky et )   ردید مقایسه لاو روز با  یری واندازه نانومتر 105

al., 2016.) 
 

  (FTIR)قرمز مادون سنجی طیف

پنجی فروپرخ ینش احتیالی، طیفبرهیمنظور بررپی هر ونه به
فنل(، نیوزوم بار ذاری شده با تبدیل فوریه از نیوزوم خالی )بدون لیی

در  FTIRپط اپپیتروفتومتر فنل و کیسترول توفنل و لودر لییلیی
 انجام  ردید. cm 4111-411-1دامنه 
 

 (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

منظور بررپی مورفولوژی، تصویربرداری توپط مییروپیوپ به
فنل انجام الیترونی از نیونه فرمولاپیون نیوزوم انتخابی حاوی لیی
روی لام   رف . برای این منظور،. یک قطره از محیول نانونیوزمی

در پاع  در مجاور  هوا خشک  ردید.  1مد  قرار داده شد و به



 03     …با روش هیدراتاسیون لایه نازک کلسترولهای مختلف تهیه نانونیوزوم در غلظت ،رانو همکاآبادی سلطانگنجه 

ای از طلا با اپتفاده از دپتگاه ی خشک شده توپط ورقهادامه لایه
اپپاترینگ لوشش داده شد و مشاهده و تصویربرداری از پاختار 

هیار توپط مییروپیوپ  51هیار و  11با بیر نیایی  هانانونیوزوم
  انجام شد. الیترونی

 عی)ما لیپوزماز نانو هافنلبرون تنی پلی شیرها

 شده معده و روده( یسازهیشب

شده  فی( بر اپاس روش توصSGFشده معده ) یپازهیشب عیما
شد.  هیته (Molaveisi et al., 2021)ی و هییاران سویتوپط مولا

 05مد  به g  2111با پرع  وژیفیپانتر قیاز طر هافنللییابتدا، 
شده که شامل  یپازهیشب عیبه ما نانولیپوزومشدند. پپا  داج قهیدق

w/w 0/1% NaCl  10/1و % w/w مشتق شده از مخاط معده  نیلپس
 pH  0در  0:0به نسب   SGFو  نانولیپوزومخو  بود، اضافه شد. 

درجه  11 یمخیوط شدند. مخیوط حاصل در حیام آب با دما
(. Molaveisi et al., 2021تح  تیان دادن قرار  رف  )  رادیپانت

شدند و  یآورها از مخیوط جیعمختیف، نیونه یدر فواصل زمان
الندورف در آب پرد متوقف شد.  یهاار دادن لولهبا قر فنللیی شیرها

 هایری و اندازه یآزاد شده با اپتفاده از اپپیتروفتومتر فنللییغیظ  
انجام  با په تیرار هاشیشد. آزما نیینانومتر تع 105در طول موج 

 .شدند
( بر اپاس SIFشده روده ) یپازهیشب عیدر ما فنللیی شیرها
 ,.Seyedabadi et alو هییاران ) یآباددیتوپط پ یشنهادیروش ل

که قبلاً هضم شده بود، در  SGF طیاز مح یشد. بخش یابی( ارز2021
SIF شامل که w/v 5/1 % Tween® 80 ،mM 30 2CaCl ،1% 

w/w از لانیراس خو ،  نیلانیراتw/w 5/1% و یصفراو یهانیک 
mM 05 فسفا  در  دروژنیهی د میلتاپpH 0/0  بود، انیوبه و

درجه  11 یدهنده با دمامجدداً اپتفاده شد. مخیوط در حیام آب تیان
قرار  رف . در  قهیدور در دق 011و پرع  تیان دادن   رادیپانت

شدند  یآورها از مخیوط انیوبه شده جیعمختیف، نیونه یفواصل زمان
 خیلندورف در حیام آب ا یهابا قرار دادن لوله ییدرولیه ندیو فرآ

 وژیفیها دو مرحیه پانترمتوقف شد. پپا نیونه قهیدق 05مد  به
حذف  یبرا قهیدق 05مد  به g  2111شدند: مرحیه اول با پرع 

 یکردن پولرناتان حاو وژیفیو مرحیه دوم با پانتر ،یذرا  رپوب
  ،ی. در نهاقهیدق 01 باًیمد  تقربه g  1111آزاد با پرع  فنللیی

 Vivaspin® 6 ،MWCO 100) ییغشا یتریف قیپولرناتان از طر

kDa ؛Cytivaبا اپتفاده از  قنللیی یشد. محتوا یتری( فایتالی، ا
شد  نیینانومتر تع 105در طول موج  هایری و اندازه یاپپیتروفتومتر

(Seyedabadiet al., 2021.) 

 

 یتجزیه و تحلیل آمار

 تصادفی انجام شد. آنالیی کاملاً  طرح قالب این ل وهش در

افیار نرم اپتفاده از ها باهای حاصل از آزمونواریانا یک طرفه داده
SPSS  ایدامنه چند آزمون با هامیانگین و انجام شده 02نسخه 

نیی  رپم نیودارها  ردید. برای مقایسه 25% اطیینان پطح در دانین
  رف . قرار اپتفاده مورد Excelافیار نرم

 

 نتایج و بحث

 هااندازه ذرات نانونیوزوم

ثیر اپتفاده از مقادیر مختیف تأ بر اپاس نتایج بدپ  آمده
دار ها معنی( نانونیوزومZ-Averageاندازه ذرا  ) کیسترول بر میانگین

(. اندازه ذرا  لارامتر مهیی در مواد غذایی اپ  که P<15/1بود )
صوصیا  ظاهری، خصوصیا  حسی، لایداری، بازده مستقییاً بر خ
، مشخصا  رهاپازی و عیییرد بیولوژییی آن (EE)رییلوشانی 

ثر ؤ)افیایش جذب خوراکی ریی مغذی به دام افتاده در نانونیوزم( م
ثیر ذار در کاهش اندازه أ(. از عوامل تDanaee et al., 2015اپ  )

باشد. جه  بررپی ها نوع اولتراپونیک مورد اپتفاده میذرا  نیوزوم
ها، تأثیر محتوای کیسترول بر میانگین اندازه ذرا  نیوزوم

های مختیف تهیه و اندازه ذرا  بررپی  ردیده اپ . فرمولاپیون
نشان داده شده اپ . میانگین  0 شیلنتایج بررپی اندازه ذرا  در 

دهد، می هیدرودینامییی ذرا ، هیان اندازه ذرا  را نشان قطر
ترتیب به ل وهش این در شده تولید ذرا  اندازه و بیر ترین کوچیترین

 مناپب محدوده در بود که نانومتر 0/154±00/0و  01/0±5/011

منحصر به فرد نانوذرا  را  یهای  یو توانندیمدارد و  قرار نانو ذرا 
ذرا   یو فرآور دیخاص تول طیشرا لیدلها بهندازها نیدهند. ا ننشا
 دیمف مختیف صنایع غذایی یدر کاربردها توانندیاند و مدپ  آمدهبه

 باشند.

 mgشود، اپتفاده از کیسترول تا هیانطور که در نتایج مشاهده می
یافته (، میانگین اندازه ذرا  کاهشF3تا  F1در فرمول نانونیوزم ) 01

(، میانگین اندازه F4) mg 11یایش مییان کیسترول به اما با اف اپ 
را  هیدو لا یییآبگر تواندیم کیسترول افیودنذرا  بیشتر شده اپ . 

 کاهش جهینت در و پطح آزاد یانرژ کاهش به منجردهد و  شیافیا
تواند مشابه با این حال، از طرف دیگر، کیسترول می شود ذرا  اندازه

ها را در غیظ  بالا افیایش و حجم وزییولمواد هسته فعال عیل کند 
 علاوه(.  ;Nowroozi et al., 2018 Pezeshky et al., 2016دهد )

ای هیلا پاختار روی که یدارکنند یلا نقش لیدلکیسترول به ن،یبر ا
در مقابل امواج  هایولیوز ریدایلا شیدارد، پبب افیا هاوزومیدر ن

 نییلا یهاغیظ  درفراصو  قادر اپ   نی. بنابراشودیفراصو  م
 بدون دهد کاهش را هاوزومیطور مؤثری اندازة ذرا  نکاپترول به

 کیسترول بالای هایغیظ  در اما. شود وارد وزومین به یبیآپ آنیه
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 نیکیسترول از ب یدارکنند یاثر لا تواندیمولیول آن م یپخت لیدلبه
(. Maqamikia et al., 2021) شوند لیتشی یرود و ذرا  درشت

 نیودند مشاهده( Patel et al., 2012) هییاران و لاتل یمشابه بطور
 در کیسترول غیظ  شیافیا با 41 اپپان از شده هیته یهاوزمینانون در

 نانومتر 015 به 002 از هایولیوز اندازه ابتدا در یوزومینانون یغشا
 یقیتحق در .اف ی شیافیا نانومتر 004 تا مجددا پپا و دهیرپ
 منجر ابتدا در 01 اپپان ریفایامولس حضور در کیسترول غیظ  شیافیا
 قطر کیسترول پطح شدن شتریب با و یوزمینانون اندازه کاهش به

 اپپان یرهایفایامولس مورد در یول دی رد شیفیاا دچار هاوزمینانون
 شتریب با هاوزمینانون اندازه یشیافیا روند 01 نیتوی و 01 نیتوی، 01

(. در Ravaghi et al., 2016) دی رد ثب  کیسترول مقدار شدن
( Maqamikia et al., 2021و هییاران ) ایکیمقام ،یگرید قیتحق

 شیافیا پبب کیسترول شیافیا، 01 اپپان یارش نیودند در حضور 
 شیبا افیا 01 ایو  01 نیتوی از اپتفاده صور  در و هاوزمینانون اندازه

 .اف ی خواهد کاهش هاوزمیکیسترول اندازه نانون

 

 
و  mg 8 ،18 ،08 و کلسترول به مقدار 1:1با نسبت  08 نیو توئ 08اسپن  یهافکتانتسور تهیه شده با های نانونیوزوماندازه ذرات نمونه -1 شکل

18  
 ((p<0.05باشد )دار مینده وجود اختلاف معنیده)حروف متفاو  روی هر پتون نشان

Fig. 1. The particle size of nanonisome samples prepared with Span 60 and Tween 80 surfactants with a ratio of 1:3 and 

cholesterol in the amount of 0, 10, 20 and 30 mg. 
 Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 

 

 (PDIتوزیع اندازه ذرات ) 

ثیر اپتفاده از مقادیر مختیف أبر اپاس نتایج بدپ  آمده ت
دار ها معنی( نانونیوزومPDIه ذرا  )کیسترول بر شاخص توزیع انداز

  ردد مقادیرملاحظه می 0 شیل(. هیانطور که در P<15/1بود )

PDI   باشد. کیترین مقدار در نیونه می 20/1-01/1در محدوده
( و بیشترین مقدار برای نیونه حاوی F3کیسترول ) mg 01حاوی 

mg 11 کیسترول (F4مشاهد ).لایین  شاخص ه شد PDIبیانگر 

 قبول قابل مقدار 0/1در حدود   PDI و باشدمی ذرا  توزیع یینواختی

 PDI شاخص  دارای که هاییبود. پیستم خواهد مناپب توزیع برای

 یا ییپارچه هایپیستم عنوان تح  باشندمی 0/1 از کیتر

وره د طی توجهی قابل لایداری از که شوندمی مونودیسپرس شناخته
  .بود خواهند برخوردار نگهداری

تر را یینواخ  ذرا  اندازه توزیع کیسترول mg 01اضافه کردن 
افیایش  بود، اما PDI 01/1که در این نیونه شاخص طورینیود به

کیسترول  .شد ذرا  اندازه توزیع پبب افیایش mg 11تا  کیسترول
 دارد، هار نیوزومد ایلایه پاختار روی که لایدارکنند ی نقش دلیلبه

 بالای کیسترول هایغیظ  در اما شود.می لایداری افیایش پبب

 بین از کیسترول اثر لایدارکنند ی تواندمی آن مولیول پختی دلیلبه
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 بیان طورکه(. هیانEssa, 2010تشییل شوند ) درشتی ذرا  و رود

 در کیسترول قش لایدارکنند ین از ناشی اپ  میین رفتارها این شد

 هانیوزوم فرمولاپیون در به مقادیر بالاتر نسب  ترلایین مقادیر

کیا و نتایج مشابه با پایر محقیقن  یارش شده اپ ؛ مقامی .باشدمی
دادند  ( در ل وهش خود نشانMaqamikia et al., 2021هییاران )

 نیی و ذرا  اندازة به امولسیفایر، توزیع کیسترول ولیم نسب  افیایش با

 برایPDI یابد. هیچنین، شاخص می لراکند ی افیایش شاخص

 .. بود 10/1تا  00/1محدودة  در ل وهش این در شده تهیه هاینیوزوم

 

 

 
و  mg 8 ،18 ،08 و کلسترول به مقدار 1:1ا نسبت ب 08 نیو توئ 08اسپن  یهاسورفکتانتتهیه شده با های نانونیوزوماندازه ذرات نمونه -0 شکل

18 
 ((p<0.05باشد )دار میدهنده وجود اختلاف معنی)حروف متفاو  روی هر پتون نشان 

Fig. 2. Polydispersity index (PDI) of nanonisome samples prepared with Span 60 and Tween 80 surfactants with a ratio of 1:3 

and cholesterol in the amount of 0, 10, 20 and 30 mg.  
Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 

 

 پتانسیل زتا

بررپی نتایج بدپ  آمده اپتفاده از مقادیر مختیف کیسترول در 
تفاو  لتانسیل زتا، ها بر مییان های مختیف نانونیوزومفرمول

(. لتانسیل زتا P< 15/1داری مشاهده شد )داری در پطح معنیعنیم
ها بهترین شاخص برای تعیین وضعی  الیترییی پطحی دیسپرپیون

دهد و شامل کیی ذره در یک محیط مایع را نشان می اپ  که بار
باشد اختلاف لتانسیل بین لایه یونی متحر  و لایه غیرمتحر  می

غیرمتحر  و شد  جذب  یع بار در لایهدهنده مییان تجزیرا نشان 
تواند به های مخالف به پطح ذره اپ . آ اهی از لتانسیل زتا مییون

ثر بر لایداری ؤها که از عوامل مکنترل تجیع و هیجوشی نانولیپوزوم
(. مقادیر Mozafari, 2010های لیپوزوم هستند کیک کند )پیستم
ای بین ذرا  ایجاد تواند برهیینش دافعهزتای منفی می لتانسیل

لایداری فییییی خوب  دهندهکرده و از تجیع جیو یری کند که نشان

شود اپتفاده از مشاهده می 0جدول طور که در پیستم اپ . هیان
ر د  کیسترول در فرمولاپیون نانونیوزوم پبب کاهش لتانسیل زتا

 mg11و  01های حاوی ها  ردید اما بین نانونیوزومنانونیوزوم
مقدار لتانسیل  (.P>15/1داری وجود نداش  )کیسترول تفاو  معنی

دپ  آمده ول  بهمییی -0/05تا  -15/51زتا در این ل وهش در دامنه 
ول  یا + مییی11هایی با مقادیر لتانسیل زتا بالاتر ازاپ . نانونیوزوم

مد  از خود ول ، لایداری الیترواپتاتییی طولانیمییی -11ز کیتر ا
 عی  به ذرا  لایداری (.Gorjian et al., 2021دهند )نشان می

 .رودمی بین از الیتروپتاتیک جاذبه مانند جذبی هایبرهیینش
 پاختار دارای ترمودینامییی خواص عی  به لیپیدی هایوزییول

 رپوب و شده ایتوده اپ  میین نگهداری طی دوره و هستند نالایدار

 دافعه تشدید و هیچنین مولیولیبین دافعه تشدید با کنند،

و تشییل  شدن ایتوده از که دارد وجود امیان این الیتروپتاتیک،
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 پطح دادن لوشش صور  در شود. میانع  بیر تر هایوزییول

 دافعه توانمی هستند ییسان ارب دارای که با موادی هاوییکول

 را هاوزییول شدن ایاز توده جیو یری برای کافی الیتروپتاتییی

(. علاوه بر این، نشان داده شده Briuglia et al., 2015کرد ) ایجاد
طور مؤثرتر و های آنیونی )مانند اپتفاده از کیسترول( بهکه وزییول

جذب  0های خنثیها نسب  به وزییولوپط پیولتری تپریع
 قییتی ارزان و خطر بی مواد غیرپیی، جییه از کیسترول .شوندمی

 لایدار عنوانو به کرده ایجاد الیتروپتاتیک دافعه تواندمی که اپ 

مقدار لایدارکننده  و نوع مانند عوامیی شود، اپتفاده نانونیوزم کننده
های موجود نوع یون و )فنللیی(فعال  ماده غیظ  و نوع کیسترول(،(

 ها دارند دلیلنانونیوزم زتا لتانسیل بر ایبرجسته ثیرأت در محیول،

 واقعی  این به توانرا می کیسترول شدن اضافه با نانونیوزم لایداری

لیوند  یک کیسترول پر در مستقر هیدروکسیل  روه که داد نسب 
 غشا داخل به ( ایجاد کند و آنرامثب  بار فنل )دارایلیی با هیدروژنی

منفی موجود در پورفیتان  اپتفاده شده )تویین و  بار و پوق دهد
 و شده بیشتر منفی بار بدنبال آن و شود کشیده غشا پطح اپپن( به

 (.Nakhaei et al., 2021شود ) ذرا  باعث دفع الیترواپتاتیک
 

 های مختلفنانونیوزوم سیل زتا برایپتان مقادیر -0جدول 

Table 2- Zeta potentials of different nanoniosomes 
 پتانسیل زتا 
Zeta potential (mV) 

 های نانونیوزومنمونه 
Nanoniosomes 

-50.35 ± 0.51  F1 
-58.42 ± 1.03  F2 
-64.10 ± 0.24  F3 
-65.60 ± 0.85  F4 

 

 بازده ریزپوشانی

شیییایی -لوشانی ییی از مهیترین لارامترهای فیییییبازده ریی
بازده رییلوشانی بالا،  پازی فرمولاپیون اپ .در بهینه

کند. بازده دپترپی ترکیبا  فعال  یاهی را تضیین میزیس 
 ها به لارامترهای مختیفی از جییه روش پاخ رییلوشانی نانونیوزوم

 ، قدر pHمانند دما،  یمحیط ها، شرایطنانونیوزوم، نوع پورفیتان 

یونی، مواد افیودنی و ماهی  ترکیب لوشش داده شده بستگی دارد. 
 یارش شده  %21-15ها اغیب در محدوده نیوزوم بازده رییلوشانی

 1 شیل(. هیانطور که در Khoee & Yaghoobian, 2017اپ  )
 کیسترول در فرمول نانونیوزوم، mg 01کردن اضافه ،مشخص اپ 

اما با افیایش کیسترول  اپ شده فنللیی رییلوشانی بازده بهبود باعث
اپ .کیسترول به یافته  فنل کاهشرییلوشانی لیی ، بازدهmg11تا 

شود عی  اثر تثبی  کننده غشاء باعث افیایش بازده رییلوشانی می

                                                           
1- Zwitterion  

کند شود، فضای خالی را اشغال میهای دوتایی توزیع میزیرا بین لایه
دهد، بنابراین باعث افیایش بازده و پیالی  غشاء را کاهش می

 Ramli) (. رامیی و هییارانChen et al., 2019شود )رییلوشانی می

et al., 2021کیسترول نسب  حد از بیش ( نیی تایید کردند که افیایش 

نانولیپوزوم داشته  از اپتفاده با مومرییلوشانی بره بازده بر منفی ثیرأت
 هب توانمی را کیسترول کم مقادیر در رییلوشانی بالای بازده اپ .
 نسب  غشا پیالی  تقییل بر کیسترول تاثیر دلیلبه غشا لایداری بهبود

 غشا  سیختگی به را بیشتر کیسترول هاینسب  در لایین کارایی و داد

  (.Fan et al., 2008داد ) کیسترول نسب  زیاد مقادیر در

 بر یوزومترکیب نانون در کیسترول یرتأث متفاوتی روی تحقیقا 

 رفته توپط عییی  انجام تحقیق اپ ؛ در شده انجام رییلوشانی بازده
( بالاترین بازده رییلوشانی Elmi et al., 2021و هییاران )

( مشاهده %00/25فیتوپترول ) mg 5 در نانونیوزوم حاوی کویرپتین
فیتواپترول،  دوپ شد، این محققین بیان کردند که ماهی  چربی

دوپ  شده و پفتی غشاء را پبب قرار دادن آن بین دو لایه چربی
افیایش داده که احتیالًا منجر به کاهش خروج کویرپتین به محیط 

با این حال، مقادیر بالاتر فیتواپترول باعث کاهش  بیرونی شده اپ ،
راندمان رییلوشانی شد، زیرا مقادیر اضافی فیتواپترول با کویرپتین 

رواقی و هییاران  کند.برای ترکیب در دو لایه آبگریی رقاب  می
(Ravaghi et al., 2016نیی نشان دادند که کیسترول می )بازده تواند 

های حاوی کانتا یانتین را افیایش دهد اما مقادیر نیوزوم رییلوشانی
دهد. نتایج مشابهی یاضافی کیسترول بازده رییلوشانی را کاهش م

 دپ ( بهMoghassemi et al., 2017توپط مقسیی و هییاران )
ها نیوزوم های آلبومین پرم  اوی را تهیه و تأثیر کیسترول را آن آمد؛

( بررپی کردند و 01 و 41، 01، 1با اپتفاده از درصدهای مختیف )
کیسترول بالاترین بازده رییلوشانی را  %01های با بیان کردند نیوزوم

باعث کاهش  %01اند اما افیایش غیظ  کیسترول بیش از داشته
 رییلوشانی بر که دیگری تحقیق در مییان بازده رییلوشانی شده اپ .

 کاربرد که داد نشان نتایج اپ  متیرکی بوده نانولیپوزوم توپط نایسین

 توپط لیپوزومی غشای سیختگی  مانع لیپوزوم، تشییل در کیسترول

 بازده رییلوشانی کاهش موجب طرفی نیی از و اپ  شده نایسین

 (. Laridi et al., 2003اپ  )شده  لیپوزوم در نایسین

با توجه به نتایج بدپ  آمده از میانگین اندازه ذرا ، شاخص 
 mg01ییلوشانی، نیونه حاوی توزیع اندازه ذرا ، لتانسیل زتا و بازده ر

عنوان نیونه نانونیوزوم با بهترین خصوصیا  به( F3) کیسترول
روز نگهداری، تصویر  01انتخاب  ردید. پپا، لایداری در زمان 

 انتخابیبرای نانونیوزوم  FTIRمییروپیوپ الیترونی روبشی و 
 بررپی شد.
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 فنلپایداری پلی

 که اپ  روییردی نانو سمقیا در فعالمواد زیس  رییلوشانی

 انحلال ها،آن بالاتر زیس  فراهیی مواد حساس، بهتر حفاظ  باعث

 مواد رنگی و طعیی کنترل اثرا  آبی، هایمحیط در آبگریی مواد

 زمانی بنابراین . رددمی مواد این شده کنترل رهایش و فعالزیس 

 که اپ  بوده موفق فعالزیس  مواد رییلوشانی کرد ادعا توانمی

 حف  را خود اولیه خاصی  زیادی تا حد زمان  ذر در ذرا  حاصیه

لایداری نیوزوم تح  تأثیر چندین لارامتر از جییه اندازه ذرا ،  کنند.
PDI  اختلاف لتانسیل زتا، ظرفی  محصور شده و نوع پورفیتان ،

  (.Khoee & Yaghoobian, 2017اپ  )
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 هافنلبارگذاری شده با پلی های نانونیوزومنانوکپسولاسیون )%( نمونه راندمان -1 کلش

 ((p<0.05باشد )دار می)حروف متفاو  روی هر پتون نشان دهنده وجود اختلاف معنی 
Fig. 3. Nanoencapsulation efficiency (%) of nanonisome samples loaded with polyphenols 

 Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 

 

 
 ها در مدت دو ماه نگهداریفنلبارگذاری شده با پلی هایها و نانونیوزومفنلپلی پایداری -4 شکل

 ((p<0.05باشد )دار می)حروف متفاو  روی هر پتون نشان دهنده وجود اختلاف معنی 
Fig. 4. Stability of polyphenols and nanonisomes-loaded polyphenols during two months of storage 

 Different letters on the top of bars indicate significant differences (p<0.05) 
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 فنل با نیونه شاهد طیتحقیق لایداری نانونیوزم حاوی لیی این در

نانونیوزوم حاوی  .شد محیط بررپی دمای در زهرو 01 دوره یک
نسب  به  شدن داده و دوفازه نشان از خود خوبی لایداری فنللیی

غشای  در کیسترول . وجود(4 لشینیونه شاهد کیتر روی داد )
 وزومینانون غشای فنل بالیی مجاور  و نانونیوزم باعث کاهش نیدییی

 .دی رد وزومینانون یداریباعث حف  لا جهیتن در وشده 
 افیایش و نالایداری اصیی عی  0آمیختگیپپا درهم و 0انبوهش

 نالایداری موجب که یندیآمهیترین فر بنابراین هستند، ذرا  اندازة

 نگهداری طول دوره در ذرا   ردد، انبوهشمی کیوییدی هایپیستم

ذرا  موجب  بین جذبی نیروهای (.Pezeshky et al., 2016اپ  )
 بیر تری پاختارهای نهای  در و شده ییدیگر به ذرا  چسبید ی

 ذرا  شدن شناور و نشینیته ا ر فرایندهای و شودمی تشییل

 شدن توده نشانگر بیفتد، اتفاق پیستم نگهداری زمان در نانونیوزومی

 چنین توانمی ذرا  لایداری بر کیسترول اثر با رابطه در .اپ  ذرا 

 ارتقا و غشا پفتی افیایش با مقادیر بهینه در کیسترول که  ف 

 از و شودمی ذرا  الیترواپتاتیک بین دافعه افیایش باعث زتا، لتانسیل

 بهبود لایداری باعث و کندمی میانع  ذرا  آمیختگیهم به فرایند

(. این نتایج در تحقیقا   ذشته Bang et al., 2011 ردد )می ذرا 
یید شد که روش رییلوشانی انتخابی یک تینیک رضای  بخش أنیی ت

فعال بود. در واقع، ترکیبا  زیس  برای تثبی  و افیایش ماند اری
تواند یک پد محاف  در برابر اکسی ن، نور،  رما و رییلوشانی می

فعال ترکیبا  زیس  ثباتیرطوب  ایجاد کند که دلایل اصیی بی
 Amjadi etو هییاران )(. امجدی Shaddel et al., 2018هستند )

al., 2018  در تحقیقی به این نتیجه رپیدند که لایداری بتانین در )
لاپتیل  نانولیپوزوم بیشتر از انیپسوله شده با نیبتانلاپتیل حاوی 

بخاطر اثر  هانیونه نیا در نیبتان یداریلاحاوی بتانین آزاد بوده و 
در مد  زمان  ییدرولیو ه شیدر برابر اکسا پوزومینانول یحفاظت
 یحاو لیلاپتدر  کهیدر حال یاف  کاهش %02به  %20از  ینگهدار

 .لیدا کرد لیتقی %40به  %04از  یداریلا یانیمآزاد  نیبتان
 

 (FTIR)قرمز  ادونم سنجی طیف

 و آلی ترکیبا  تفییک و تعیین جه  مطیوبی روشFTIR آزمون 
 های روه شناپایی اصول باشد.می مواد در عامیی موجود های روه

  یریاندازه با ای که ونهبه کیفی اپ ، صور به آزمون این در عامیی

 جذب( موج شد  ول)ط منحنی هایلیک در جذب شد  ثب  و

 اپاس بر دارد. وجود هاآن هایهیینش بر و ترکیبا  اییشناپ امیان

 هایفرکانا در مشخصی جذب شد  عامیی های روه که این اصل

                                                           
1- Flocculation 

2- Coalescence 

طول  دهد رخ تغییراتی ترکیبا  در پاختار چناچه دارند، مشخص
 این در کرد. تغییر خواهد هاآن در جذب شد  و لیک دارای هایموج

 فنللودر لیی برای IRفراپرخ  محدوده در جذب طیف ابتدا در ل وهش

 در  ردید و معرفی عامیی موجود های روه و شد و کیسترول رپم

 برای نانونیوزم خالی و نانونیوزوم فراپرخ محدوده در جذب طیف ادامه

کیسترول،  پاختار در (.5شیل شد ) مقایسه ییدیگر با فنللیی حاوی
 طول در کششی صور به های هیدروکسیلهارتعاش کششی از  رو

 آزاد متییی عامیی  روه هیچنین  cm 1111-1011-1محدوده  موج

محدوده  ( درCH2و  C=C  ،CH3نامتقارن لیوند کششی )ارتعاشا 
1-cm 0011  1های هیچنین، لیک هستند. مشاهده قابل 0211تا-cm 

 یوند کششینیی به ترتیب مربوط به حیقه کیسترول و ل 041و  0151

C -C-C .های فنل، لیکدر پاختار لییدر مولیول کیسترول هستند
1-cm 1411  1و-cm 0010 ارتعاش کششیترتیب مربوط به به H-O 

 cm 0052-1الیلcm 0101 (O-C  ،)-1  روه فنیی بوده، C=Oو 
(OH ،)1آروماتیک-cm 0110 (های اولیه  روهOH( ،1-cm 0101 
(O-C  و )1الیل-cm 0050  مربوط به  روه اپتریC-O-C  در

نانونیوزم خالی و نشان  FTIRمقایسه در طیف  .هاپ  هستندفنللیی
 های مشابه طیف کیسترول مشاهدهنانونیوزم خالی لیک که دهدمی
فنل اپ  اما در نانونیوزوم های مربوط به لییشود و فاقد لیکمی

فنل م لییهای مشخص مربوط به کیسترول و هفنل لیکحاوی لیی
مربوط  cm 0041-1اپ ، چناچه در این طیف طول موج قابل مشاهده

فنل در پاختار نانونیوزوم حاوی لییباشد. های آروماتیک میبه  رو
، cm 0010-1فنل در مناطق های مربوط به لودر لییعدم وجود لیک

ها فنل را در نانونیوزومرییلوشانی لودر لیی 0101، 0110، 0101،0050
در  1415و  cm 1400-1های دهد. هیچنین وجود لیکشان مین

فنل با مواد دیواره پاختار نیوزوم، احتیالاً در نتیجه برهیینش لیی
فنل در نانونیوزوم آمیی لیینانونیوزوم و تاییدی بر رییلوشانی موفقی 

ها نیی تغییر کرد. ها، شد  و شیل لیکبر جابجاییباشد. علاوه
 اپ  cm 0045-1را  طیفی مربوط به نوار کششی ترین تغییواضح

 تر شد.بود که لا از رییلوشانی واضح
 

 SEMآنالیز تصاویر 

فنل، تصویر منظور ارزیابی شیل و اندازه نانونیوزوم حاوی لییبه
 0 شیلمییروپیوپ الیترونی روبشی تهیه  ردید. هیانطور که در 

ی صور  تقریبا کروی اپ  و اندازهپاختار ذرا  بهشود می مشاهده
 یری ذرا  اندازه بهباشد که با نتایج مربوط می nm011 اکثر آنها زیر 

 .ق  داردمطاب(DLS)  با اپتفاده از روش لراکند ی دینامییی نور
بیضوی و پطح نسبتاً صاف  تقریباً و هیچنین، دارای شیل کروی

 باشند.می
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 فنول(        =نانونیوزوم انتخابی حاوی پلیD( ، F3=نانونیوزوم انتخابی خالی )C= کلسترول، Bفنول، =پلیA)  FTIRآنالیز نتایج -5 لشک

Fig. 6. FTIR spectra for A = polyphenol, B = cholesterol, C = blank nanoniosome (F3), and D = polyphenol -loaded 

nanoniosome  
 

 
 هافنلهای انتخابی بارگذاری شده با پلیتصویر میکروسکوپ الکترونی از نانونیوزوم -0 کلش

Fig. 7. SEM image of polyphenol -loaded nanoniosomes F3 

 

 سنتیک رهایش

 عیدر ماونیوزوم انتخابی از نان فنللیی شیرها لیلروفا 1aشیل 
( در SIFشده روده ) یپازهیشب عی( و ماSGFشده معده ) یپازهیشب
 تنیبرون شی. مطالعه رهادهدیرا نشان م  رادیدرجه پانت 11 یدما

 یجیتدرونیوزوم انتخابی نان یبرا SGFدر  شینشان داد که نرخ رها

رها  SGFدر  فنللییاز  درصد 5/11 باًیتقر ،ونیوزومر مورد نانبود. د
اپ . ها ونیوزومدر نان فنللیی شتریب یدهنده نگهدارنشان نیشد. ا

 شیداش  و رها SGFبا  یروند مشابه یین SIFدر  شیهارفتار ر
از کل  درصد 5/04 باًی، تقرSIFمشاهده شد. در آن نیی در  یجیتدر
در ونیوزوم حامل نان ،یطور کیبه. رها شدونیوزوم از حامل نان فنللیی
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هضم  عیرا در ما فنللییاز کل  درصد 0/20حدود  هضم ندیطول فرآ
 رها کرد. ی شدهپازهیشب

 فنللیی شیرها کینتیپ یو مدلساز شی، درصد رها1bشیل  در
( در SIFو  SGF) هی شدپازهیهضم شب عیدر ماونیوزوم انتخابی از نان
مدل  نیمناپبتر نییتع ینشان داده شده اپ . برا وپتهیل یمنحن
ی پازهیهضم شب عیدر ماونیوزوم از نان فنللیی شیرها فیتوص یبرا

و  نیپاهی-لپاس، لپاس-گریر ،یگوچین معادله از جییه هی، چندشده
 و 2Rمقدار  نیقرار  رفتند. معادله کولچا بالاتر یکولچا مورد بررپ

 یتطابق برا نیدهنده بهتررا نشان داد که نشان RMSE نیکیتر

 1K ،ونیوزوم انتخابینان ستمیبود. در پ هانیونه شیرها یهاداده
 ستمیپ یبرا 1K ریطور خاص، مقادبود. به 2Kاز  ترطور مداوم بالابه

بودند که  110/1مربوطه  2K ریبود. مقاد 112/1 نانونیوزوم انتخابی
که  دهدینشان م نیانتشار اپ . ا شیرها یمییاندهنده منشان
 رخ دهد. SIFدر  مد ی در طولان تواندیم فنللیی داریلا شیرها

 وزومیاز نانون فنلیلی و پنتیک شیرهاپازی هیچنین، مدل
شده  پازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) پازیهیشب عیدر ما یانتخاب
 .مشخص شده اپ  1جدول در  (SIFروده )

 

  
 

 

 کینتی( سb؛ (SIFشده روده ) سازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) سازیهیشب عیدر ماانتخابی  نانونیوزوماز  فنلیپل شیرها لی( پروفاa -7 کلش
 (SIFشده روده ) سازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) سازیهیشب عیدر ما فنلپلی شیرها

Fig. 7. a) Polyphenol release profile from selected nanoniosome in simulated gastric fluid (SGF) and simulated intestinal fluid 

(SIF), b) Polyphenol release kinetics in simulated gastric fluid (SGF) and simulated intestinal fluid (SIF) 

 
 (SIFشده روده ) سازیهیشب عی( و ماSGFشده معده ) سازیهیشب عیدر ما یانتخاب وزومیاز نانون فنلیپل و سنتیک شیرهاسازی مدل -1جدول 

Table 3- Modeling the release and kinetics of polyphenol from selective nanoniosomes in simulated gastric fluid (SGF) and 

simulated intestinal fluid (SIF) 

 زمان
Time (min) 

 درصد رهایش 
Release rate (%) 

t/C0C 

0 0 0 
25 23 0.234454638 
50 28 0.295810398 

100 32.5 0.326004077 
150 34.8 0.354740061 
200 63 0.642201835 
250 94 0.958205912 
300 96.3 0.980632008 
350 96.8 0.985714262 
400 97.3 0.989846325 
450 97.8 0.996941896 
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 گیرینتیجه
های مختیفی با کیک دو پورفیتان  در این ل وهش نانونیوزوم

 11و 01، 01و مقادیر مختیف کیسترول )صفر،  01و تویین  01اپپن 

 رم( در فرمولاپیون نانونیوزوم تهیه شد. نتایج اندازه ذرا ، مییی
که  توزیع اندازه ذرا ، لتانسیل زتا و بازده رییلوشانی نشان داد

کیسترول دارای اندازه ذرا  کوچیتر،  mg 01های حاوی نانونیوزم
تر و بازده رییلوشانی لتانسیل زتای کیتر، توزیع انداره ذرا  یینواخ 

عنوان نیونه نانونیوزوم با بهترین خصوصیا  بهبیشتر بودند. بنابراین 
ید شرایط ؤنیی م SEMو  FTIRهای انتخاب  ردید. نتایج آزمون

فنیی بعنوان ها بودند. قابیی  حف  ترکیبا  لییب این نانونیوزوممناپ
فعال بصور  آزاد یا درون نانونیوزوم در مد  موادی ارزشیند و زیس 

بررپی و حاکی از توانایی بالای نانونیوزوم در  روز 01زمان نگهداری 
 ستمیدر پ شیرفتار رها  ،یدر نهانگهداری این ترکیبا  بود. 

دهنده معده و روده کوچک( نشان طیشده )مح یپازهیشب ی وارش
 یمدل برا نیبر انتشار بود و مدل کولچا بهتر یمبتن شیرها ستمیپ

 طیپاخته شده در مح هاینانونیوزوماز  فنللیی شیرفتار رها فیتوص
توان با توجه به نتایج این ل وهش می شده بود. یپازهیشب ی وارش

عنوان یک منبع پرشار از ا بهه ف  رییلوشانی کردن لیی فنل

ثر ؤتواند راهیاری مها میدرون نانونیوزومدر  اکسیدانیخاصی  آنتی
توان باشد. در تحقیقا  آتی میبرای حف  ارزش غذایی این مواد می

ها برای تولید مواد غذایی فراپودمند بهره جس  و از این نانونیوزوم
یییایی ماده غذایی مدل ش-ها را روی خواص فیییییاثرا  افیودن آن

 بررپی نیود. 

 

 میزان مشارکت
تحقیق ، ، تحییل رپییهاآوری دادهجیع :گنجه سلطان آبادیزهره 

نتویا پتازی لیشآماده -نوشتتنافتیار، شناپی، نترمو بررپی، روش
مین متالی، أهتا، تتمدیری  داده ،پازیمفهوم :رضوان شاددلی؛ اصی

افتیار، نظتار ، اعتبارپتنجی، نرم شناپی، مدیری  لروژه، منابع،روش
شناپتی، روش :زاهودی یوون بررپی و ویترایش؛ -تجسم، نوشتن

 بررپی و ویرایش. -مدیری  لروژه، منابع، نظار ، اعتبارپنجی، نوشتن

 

 منابع تأمین مالی

 .، لشتیبانی مالی شددانشگاه محقق اردبیییاین کار توپط 

 

 
References 
1. Amjadi, S., Ghorbani, M., Hamishehkar, H., & Roufegarinejad, L. (2018). Improvement in the stability of betanin 

by liposomal nanocarriers: Its application in gummy candy as a food model. Food Chemistry, 256, 156-16. 
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.02.114 

2. Bang, S., Hwang, I., Yu, Y., Kwon, H., Kim, D., & Park, H. (2011). Influence of chitosan coating on the liposomal 
surface on physicochemical properties and the release profile of nanocarrier systems. Journal of 
Microencapsulation, 28(7), 595-604. https://doi.org/10.3109/02652048.2011.557748 

3. Bhardwaj, P., Tripathi, P., Gupta, R., & Pandey, S. (2020). Niosomes: A review on niosomal research in the last 
decade. Journal of Drug Delivery Science and Technology, 56, 101581. 
https://doi.org/10.1016/j.jddst.2020.101581 

4. Birben, E., Sahiner, U.M., Sackesen, C., Erzurum, S., & Kalayci, O. (2012). Oxidative stress and antioxidant 
defense. World Allergy Organization Journal, 5, 9-19. https://doi.org/10.1016/j.jddst.2020.101581 

5. Briuglia, M.-L., Rotella, C., McFarlane, A., & Lamprou, D.A. (2015). Influence of cholesterol on liposome 
stability and on in vitro drug release. Drug Delivery and Translational Research, 5, 231-242. 
https://doi.org/10.1007/s13346-015-0220-8 

6. Chen, S., Hanning, S., Falconer, J., Locke, M., & Wen, J. (2019). Recent advances in non-ionic surfactant vesicles 
(niosomes): Fabrication, characterization, pharmaceutical and cosmetic applications. European Journal of 
Pharmaceutics and Biopharmaceutics, 144, 18-39 . https://doi.org/10.1016/j.ejpb.2019.08.015 

7. Clifford, T., Constantinou, C.M., Keane, K.M., West, D.J., Howatson, G., & Stevenson, E.J. (2017). The plasma 
bioavailability of nitrate and betanin from Beta vulgaris rubra in humans. European Journal of Nutrition, 56, 1245-
1254. https://doi.org/10.1007/s00394-016-1173-5 

8. Danaee, M., Farzinebrahimi, R., Kadir, M.A., Sinniah, U.R., Mohamad, R., & Mat Taha, R. (2015). Effects of 
MeJA and SA elicitation on secondary metabolic activity, antioxidant content and callogenesis in Phyllanthus 
pulcher. Brazilian Journal of Botany, 38, 265-272. https://doi.org/10.1007/s40415-015-0140-3 

9. Elmi, N., Ghanbarzadeh, B., Ayaseh, A., Sahraee, S., Heshmati, M.K., Hoseini, M., & Pezeshki, A. (2021). 
Physical properties and stability of quercetin loaded niosomes: stabilizing effects of phytosterol and polyethylene 
glycol in orange juice model. Journal of Food Engineering, 296, 110463. 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.110463 



 2141 اردیبهشت-فروردین، 2 ، شماره12نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      33

10. Essa, E.A. (2010). Effect of formulation and processing variables on the particle size of sorbitan monopalmitate 
niosomes. Asian Journal of Pharmaceutics (AJP), 4 (4). https://doi.org/10.22377/ajp.v4i4.289 

11. Fan, M., Xu, S., Xia, S., & Zhang, X. (2008). Preparation of salidroside nano-liposomes by ethanol injection 
method and in vitro release study. European Food Research and Technology, 227, 167-174. 
https://doi.org/10.1007/s00217-007-0706-9 

12. Gorjian, H., Amiri, Z.R., Milani, J.M., & Khaligh, N.G. (2021). Preparation and characterization of the 
encapsulated myrtle extract nanoliposome and nanoniosome without using cholesterol and toxic organic solvents: 
A comparative study. Food Chemistry, 342, 128342. https://doi.org/10.1016/j.foodchem. 2020.128342 

13. Imran, M., Shah, M.R., Ullah, F., Ullah, S., Elhissi, A.M., Nawaz, W., Ahmad, F., Sadiq, A., & Ali, I. (2016). 
Glycoside-based niosomal nanocarrier for enhanced in-vivo performance of Cefixime. International Journal of 
Pharmaceutics, 505(1-2), 122-132. https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2016.03.042 

14. Khan, M.I., Madni, A., & Peltonen, L. (2016). Development and in-vitro characterization of sorbitan monolaurate 
and poloxamer 184 based niosomes for oral delivery of diacerein. European Journal of Pharmaceutical Sciences, 
95, 88-95. https://doi.org/10.1016/j.ejps.2016.09.002 

15. Khoee, S., & Yaghoobian, M. (2017). Niosomes: A novel approach in modern drug delivery systems. In 
Nanostructures for drug delivery (pp. 207-237). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-46143-6.00006-3 

16. Laridi, R., Kheadr, E., Benech, R.-O., Vuillemard, J., Lacroix, C., & Fliss, I. (2003). Liposome encapsulated nisin 
Z: optimization, stability and release during milk fermentation. International Dairy Journal, 13(4), 325-336. 
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(02)00194-2 

17. Lashkari H. (2022). Crocin encapsulation in niosome and liposome carriers and investigation of their properties. 
Journal of Food Science and Technology (Iran), 19(128), 171-182. https://doi.org/10.22034/FSCT.19.128.171 

18. Lubbers, S., & Guichard, E. (2003). The effects of sugars and pectin on flavour release from a fruit pastille model 
system. Food Chemistry, 81(2), 269-273. https://doi.org/10.1016/S0308-8146(02)00422-3 

19. Maqamikia, H., Hakimzadeh, V., Arianfar, A., Rajabzade, Q., & Shahidi-Noghabi, M. (2021). Improving the 
stability and bioaccessibility of vitamin D3 in the structure of nanoniosomes designed by different surfactants, 
Research and Innovation in Food Science and Technology (JRIFST), 10(3), 249-260. 
https://doi.org/10.22101/JRIFST.2020.254761.1195 

20. Moghassemi, S., Hadjizadeh, A., & Omidfar, K. (2017). Formulation and characterization of bovine serum 
albumin-loaded niosome. Aaps Pharmscitech, 18, 27-33. https://doi.org/10.1208/s12249-016-0487-1 

21. Molaveisi, M., Noghabi, M.S., Parastouei, K., & Taheri, R.A. (2021). Fate of nanophytosomes containing bioactive 
compounds of Echinacea extract in an acidic food beverage. Food Structure, 27, 100177. 
https://doi.org/10.1016/j.foostr.2021.100177 

22. Mozafari, M.R. (2010). Nanoliposomes: preparation and analysis. Liposomes: Methods and Protocols, Volume 1: 
Pharmaceutical Nanocarriers, 29-50. https://doi.org/10.1007/978-1-60327-360-2_2 

23. Munin, A., & Edwards-Lévy, F. (2011). Encapsulation of natural polyphenolic compounds; a review. 
Pharmaceutics, 3(4), 793-829. https://doi.org/10.3390/pharmaceutics3040793 

24. Mustafa, S.K., Oyouni, A.A.W.A., Aljohani, M.M., & Ahmad, M.A. (2020). Polyphenols more than an 
Antioxidant: Role and Scope. Journal of Pure and Applied Microbiology, 14(1). 
https://doi.org/10.22207/JPAM.14.1.08 

25. Nakhaei, P., Margiana, R., Bokov, D.O., Abdelbasset, W.K., Jadidi Kouhbanani, M.A., Varma, R.S., Marofi, F., 
Jarahian, M., & Beheshtkhoo, N. (2021). Liposomes: structure, biomedical applications, and stability parameters 
with emphasis on cholesterol. Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, 9, 705886. 
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.705886 

26. Nedovic, V., Kalusevic, A., Manojlovic, V., Levic, S., & Bugarski, B. (2011). An overview of encapsulation 
technologies for food applications. Procedia Food Science, 1, 1806-1815. 
https://doi.org/10.1016/j.profoo.2011.09.265 

27. Nowroozi, F., Almasi, A., Javidi, J., Haeri, A., & Dadashzadeh, S. (2018). Effect of surfactant type, cholesterol 
content and various downsizing methods on the particle size of niosomes. Iranian Journal of Pharmaceutical 
Research: IJPR, 17(Suppl2), 1. https://doi.org/10.22037/IJPR.2018.2368 

28. Pascua, Y., Koç, H., & Foegeding, E.A. (2013). Food structure: Roles of mechanical properties and oral processing 
in determining sensory texture of soft materials. Current Opinion in Colloid and Interface Science, 18(4), 324-333. 
https://doi.org/10.1016/j.cocis.2013.03.009 

29. Patel, K.K., Kumar, P., & Thakkar, H.P. (2012). Formulation of niosomal gel for enhanced transdermal lopinavir 
delivery and its comparative evaluation with ethosomal gel. AAPS PharmSciTech 13(4), 1502–1510. 
https://doi.org/10.1208/s12249-012-9871-7 


	Cover- 21-1 فارسی.pdf (p.1)
	content 21-1 fa.pdf (p.2)
	01-1195.pdf (p.3-14)
	02-1293.pdf (p.15-29)

