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Introduction 
Sapodilla is a tropical fruit well-known for its sweet taste and soft texture. It is a fruit that continues to ripen 

naturally after being harvested. Therefore, the fruit harvesting time must be chosen carefully to ensure that the 
fruit reaches a stage of ripeness where it has the desired flavor and quality. Sapodilla continues to ripen naturally 
after harvest, so selecting the right time for picking is crucial for ensuring optimal flavor and quality. Proper post-
harvest handling, such as controlling temperature and humidity, can extend its shelf life. Using edible coatings or 
suitable packaging also helps preserve its freshness and delay spoilage. Maintaining quality and reducing post-
harvest fruit deterioration is one of the significant challenges in the agricultural supply chain, requiring effective 
protective methods. The spoilage of sapodilla fruit is due to its sensitivity to temperature conditions and water 
loss. Application of amino acids can help preserve its quality and extend its shelf life. In this study, phenylalanine, 
glutathione, melatonin, L-arginine, and control (distilled water) were applied to evaluate post-harvest quality of 
sapodilla over five storage periods with three replications. 

 

Materials and Methods 
First, sapodilla fruits were harvested from an orchard located in Rodan City at the stage of commercial maturity 

in the second half of July. Immediately after harvesting, the fruits were transported to the Horticultural Science 

Laboratory at the Faculty of Agriculture, University of Hormozgan. The harvested fruits were healthy and free 

from pests and diseases. They were selected based on uniform shape and weight. After being washed, the fruits 
were disinfected in a 1% sodium hypochlorite solution for 2 minutes. Following disinfection, the fruits were dried 

in ambient air. 
The fruits were treated with four amino acids (phenylalanine (8 mM), glutathione (0.05%), melatonin (0.5 mM) 

and L-arginine (1 mM)) and control (distilled water) for 10 minutes. After the treatment, they were transferred to 

the cold room with a temperature of 8 ± 1 C° and a relative humidity of 90 ± 5 %. The factorial experiment was 

conducted in five storage times (0, 10, 20 30 and 40) in three replications as a completely random design and the 
quality and biochemical factors of sapodilla were measured.  

 

Results and Discussion 
In this study, the weight loss of Sapodilla fruit increased with storage time, while the treatments helped prevent 

weight loss. At the end of the 40-day storage, the phenylalanine treatment prevented 37.9% of the weight loss 
compared to the control. Phenylalanine treatment prevented 92.33% of the weight loss relative to the control. The 
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fruit firmness decreased over time, whereas treatments helped increase this parameter. The highest and lowest 
firmness values at the end of the experiment were observed in the melatonin and glutathione treatments (97.67 and 
66.66 N, respectively), with the control having the lowest firmness (57.55 N). Soluble solids content increased 
over time. The highest and lowest soluble solids were found in the control and the treatments with arginine, 
melatonin, and glutathione, respectively. At the end of the 40-day experiment, the arginine, melatonin, and 
glutathione treatments reduced soluble solids content, compared to the control by 6.98%, 6.60%, and 6.41%, 
respectively. The greatest and least increases in soluble solids were observed in the control and the treatments with 
L-arginine and glutathione, respectively. After 40 days of storage, the L-arginine and glutathione treatments 
reduced the decay percentage by 45.81% and 41.43%, respectively, compared to the control. Glutathione treatment 
increased the ascorbic acid content of sapodilla fruit at most storage times. At the end of storage (40 days), 
glutathione treatment increased ascorbic acid content by 56.79% compared to the control. An increase in 
antioxidant activity was observed in Sapodilla fruit over time. On day 30 of storage, phenylalanine treatment 
increased antioxidant activity by 28.67%, and on day 40, melatonin treatment showed a 30.61% increase. This 
increase in antioxidant activity is considered a defense response to environmental and physiological stress during 
storage. At the end of 40-day storage period, catalase activity increased. The highest and lowest catalase activities 
were observed at 33.06 and 25.22 units/mg fresh weight, respectively. By day 40, catalase activity was increased 
to 31.08% in the arginine treatment compared to the control. 

 

Conclusion 
In conclusion, using these treatments, particularly phenylalanine, melatonin, and glutathione, can serve as 

effective strategies for preserving the quality of sapodilla fruit during long-term storage and mitigating the negative 
effects of physiological and environmental stress. These treatments not only reduce weight loss, maintain firmness, 
and prevent decay, but also improve the nutritional properties and health benefits of the fruit by enhancing 
antioxidant activity and defense enzyme levels.  In the future, further research could focus on identifying the precise 
mechanisms by which these compounds influence the biochemical processes in sapodilla and other fruits. 
Furthermore, studying the long-term effects of these treatments, as well as their interactions with various 
environmental and physiological factors in real-world storage conditions, could pave the way for wider adoption 
of these strategies in the fruit storage and packaging industry. These investigations could enhance fruit preservation 
methods, minimize food waste, and prolong the shelf life of fruits and decresing postharvest loss. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Glutathione, L-arginine, Melatonin, Phenylalanine  
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 19/09/1403تاریخ دریافت: 
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 چکیده 
ث ی هنفر بی ت ف ر و  أیرد ته تیل ل حسااام ااا ر به دااای و  یهمور و تمرخ میچبر م  هر( عمدتم بهManikara zapotaفسااامی ه چی و )چ  

رم  تنندی مدااد بی حفک ت ف ر و  فی وخ عمی  ن ممهمنر و )چ  نممش دااد. ه چیث ی آه نچ  اا درم و تنم   می.  ون پژورخ بم ردف  مزومبر تأهمندگممی آن ی
هچلام( یم هقموساه بم ه لر  1آمژن ن  هچلام( و  له لر  5/0یمصاد(، هتتچن ن    05/0هچلام(، گلچتمت چن  ه لر  8  آلان نفن لرمی  یق قه یم هحلچل  2هدت  به

س و میچبر نسایر  یمجه  السا چ  8±1رم یم  اییکمنه بم یهمی  وم دادی و  ا د یم هح   ک اد دادند. پد  ز  عممل ت ممم، ه چیدامرد  آ  هقری( وچیه
یم پنج زهمن  رم یم  آزهموخ بصاچمت فمتوچمول یم قمل  یی  تمهت تصامیفر بم  اه ت)ی م  نممش داد و  مزومبر ت ف ر ه چییمصاد نهدد می دادند.   5±90

یمجه  ال سا چس( نهدد می دادند   25هدت ود موز یم یهمی هح    رم بهموز( صاچمت گیفر. پد  ز پمومن یومی، ه چی  40و   30، 20،  10 نیممهمنر  صافی،  
موز نهدد می جلچگ یی   40یمصاد  ز تمرخ وزن ه چی یم    37/9ه ی ن  آلان ن تچ نسار بهنوموج ن امن ی ی ته ت ممم فن لتم تغ  ی ت تمر آندم بیم ار داچی. 

یمصاد یم پمومن آزهموخ  فی وخ    95/19 و   31/22تیت   تند و یم ندمور،  افور بمفر ه چی و )چ یم ت مممرمی هتتچن ن و گلچتمت چن نسایر به دامرد به
موز   40یم پمومن  موز نهدد می ه چی داد.   40یمصادی ه ی ن   ا د آ ا)چمب د نسایر به دامرد یم    79/56ومفر. رمچن ن، ت ممم گلچتمت چن  ای   فی وخ  

 اای  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل یم ه چی و )چ   داامردنساایر به یمصااد    41/6و   60/6،  98/6ه ی ن آزهموخ، ت مممرمی آمژن ن، هتتچن ن و گلچتمت چن به
یمصااد   اا د قمبل ت وی ه چی م   فی وخ یرد.  ون هرملشه ن اامن ی ی ته   32ه ی ن  .  فیون بی  ون یم پمومن زهمن نهدد می، ت ممم آمژن ن تچ نساار بهداادند

ثی بمدند. ؤه  ی مینهه ی ه چی و )چ یم یچل یومی  ثیی بی بدیچی ت ف ر و حفک کصچص مت تغذوهؤیچم هتچ نند بهت مممرمی هچمی   وفمیی یم  ون تحق ق هر
 تند. ت د هرأرم تعنچ ن م ر)ممرمور بی ی  فی وخ عمی هف د و حفک ت ف ر ه چی ون نوموج پومنس ل   وفمیی  ز  ون تیت یمت م  به

 
 هتتچن ن گلچتمت چن، آلان ن،  تس د نر، فن لفشمل ر آنور، آمژن نکلیدی:  هایهواژ

 

   1   مقدمه
وم  مپچیوت   ه چی (  Manilkara zapotaو )چ  رمی و)ر  ز 

کمنچ یی ته  Sapotaceae  گیهس یی  مزدمند  ز  یش   به     ر  یل ل 
 ی بملا و تممبییرمی صنشور یم ت چمرمی هخولفر هریچع،  مزش تغذوه

 & Padmaja & John, 2014; Yahia دچی   ز جمله  وی ن ت ر هر

Gutierrez-Orozco, 2011) رمی جنچبر  ووژی یم   ومن .  ون ه چی به

 
    ن همی ریهیگمن، بندمعیمس،  وی نیی ن )دی ت مومزی، گیوی علچش بمویمنر،  -1

 (Email: jafari.leila@hormozgan.ac.ir نچوسندی هسئچل: - *

 ی ن همی د ی ز، د ی ز،  وی ن  ی ن )دی ت مومزی، گیوی علچش بمویمنر،  -2

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.91169.1389 

ه ی ن   1402همنند   سومن و بلچوسومن و ریهیگمن تچل د ددی و یم  مل  
تن    1200رمی   ومن   سومن و بلچوسومن ب خ  ز  بیی در آن  ز بمغ
رم، . و )چ  یدمم  ز تیت یمت فشمل زوسور، ووومه نگی مش ددی   ر
رم و تمموتنچئ درم   ر فنلرمور همنند پلر تس د نهچ ی هشدنر و آنور

 ,Kaur دچی   ی و تممبیی ی موور آن هر ته هچج   فی وخ  مزش تغذوه 

Singh, Singh & Sharma, 2020 .) 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 

mailto:jafari.leila@hormozgan.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.91169.1389
https://orcid.org/0000-0003-4811-8406
https://orcid.org/0000-0002-7140-0971
https://orcid.org/0000-0002-0514-3954
https://ifstrj.um.ac.ir/


 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      362

یل ل همر ر تلممتیود و نی  بملای هومبچل س  بم  ون حمل، و )چ به 
یومم  زهمن تمر  هدت  یم  و  ی می  تچتمرر  همندگممی  بیی در،  پد  ز 

هرنیش فسمی  و  هحلچل  جمهد  هچ ی  تمرخ  منگ،  تغ  ی  دچی. ددگر، 
هومبچل )ر، تنفد و تچل د  ت لن یم یچل یومی م  دگر  فی وخ فشمل ر  

هر  ه چی  بیی در  ون  پد  ز  عمی  و  ت ف ر  تمرخ  به  دچی هنمی 
 Bhutia, Pal, Sen, & Jha, 2011; da Silva Rios, Nakamoto, 

Braga, & da Silva, 2022; Padmaja & John, 2014).   
و )چ  موش عمی  نیممی  و  فی وخ  ت ف ر  حفک  بی ی  هخولفر  رمی 

رم تیون موش  نیممهمنر یم یهمی پمو ن و)ر  ز م وج  پ  ندمی ددی   ر. 
یمجه  ل س چس هسوشد  یهمزیگر 14  ر،  هم و )چ یم یهمی تموی  ز  

.  ( Yahia & Gutierrez-Orozco, 2011 دچی  تمرخ ت ف ر هرو  
رمی بمور تچ   ت مممرمی  مگمن د   هیوزی  فی وخ همندگممی هحصچل

   (.Singh, 2023تچجه زومیی م  یم ین م به کچی جل  تییی   ر  
بم وزن هچل)چلر ت    ر ته هتتچن ن ود تیت   آهفر پمت د، 

تنندی مدد گ مرمن تحر   تس د ن و تنم  عنچ ن هحیک زوسور، آنور به 
 ,Hu, Luo, An, & Li تند  رمی زوسور و و یزوسور عمل هرتنخ

رمی آنیومر و و یآنیومر و   تس د ن.  ون تیت   بم  فی وخ آنور (2022
بخ د رم بدیچی هر، تحمل گ مرمن م  به  یهم و  موی تنخ ROSحذف 

 Zhang et al., 2015) تچ ند  ز  بم هتتچن ن هر . رمچن ن، ت ممم بیون
فنل تممع  ییوق  و  ز  ی یی  تمرخ  م   ظیف ر   یهمزیگر  هدمم  و  رم 

تندآنور هحدوی  م   آ     تس د ت چ   ,Madebo, Hu    تس د نر، 

Zheng, & Jin, 2021).   یرد ته ت ممم پد  ز  هرملشمت قیلر ن من هر
تچ ند تحمل  یهم م   فی وخ ی یی و ت ف ر  بیی در هتتچن ن کممجر هر 

، گ تس  (Aghdam et al., 2020)رم یم  نیمم  یی همنند  نمم بدوی ه چی
 Miranda et al., 2020 فینهر  ( و گچجه(Aghdam et al., 2019) ،  

 ,Medina-Santamarina, Guillén, Valero, Castilloومچوم  وی

& Serrano, 2023)  هچل بی ل وی  ه لر 5/0دچی. یم تحق قر هتتچن ن
هحوچ ی   و  ن ر  ل)ویول ر  آ     یهمزیگر،  دمکص  ه چی  نیه،  یم 

حملرییهملچن   یم  ی ی  م  تمرخ  هقد م  آلدئ د  م    Fv/Fmته  بملاتیی 
 (.    2023et alXu ,.حفک تیی  

فشمل ر ضده )یوبر قچی   ر  آمژن ن ود   بم  آه نچ   د تمت چنر 
 گذ می ث ی هررم تأته  ز ییوق  مکنومم و می  لچلر، بی ه )یو مگمن س 

 Ma Qiumin, Davidson, & Zhong, 2020.)   ،  تیت  ون 
پلرهمییپ خ ب چ نوی  بی ی  هچل)چلآه ن ی  و  یرندی  رمی   هنملرم 

ک ی  ند کوه و  ، پ یی م  به تأROS( بم حذف NOهمنند  تس د ن ویود  
 Hasan et   تندرم جلچگ یی هر ز تمرخ وزن و ت  آبر  یوع ه چی

al., 2019)  .  هحصچلات ت ف ر  نیممهمنر  بدیچی  بم  آمژن ن  رمچن ن، 
 Shu   عنچ ن ود  فیوینر وذ ور  ومن دنمکوه ددی   ربمویمنر، به 

et al., 2020)  .رم پد  ز بیی در  رم و  یییی می ه چیآمژن ن بی ی نهه

فینهر  ، ه چی تچتChen, Jiang, & Sun, 2022) ز جمله هیتیمت   
 Li et al., 2021)    ه چی  نهچم  ,Sun, Hao, Yang, & Chenو 

م   (   وفمیی ددی   ر. هر2018 بیی در  تچ ند مدد ه )یوبر پد  ز 
ه چی  نمم پد  ز   هدمم تند و ت ف ر هحصچل و  نیممهمنر م  بدیچی بخ د.

ه لر ود  بم  ن من هچلامت ممم  م   تمویی  ی ی  آمژن ن  یهمزیگر 
 Babalar, Pirzad, Sarcheshmeh, Talaei, & Lessani, 2018  .)

پژور ر  ل ولمر  -یم  بم  به ه لر  1آمژن ن  تچجدر  هچلام  قمبل  یچم 
تیی   حفک  پمو ن  یهمی  یم  م   کیهملچ  ت ف ر  و   ,Khanهمندگممی 

Azam, Ahmad, & Atiq, 2023 .) 
ضیومی  ودآلان ن  فن ل نقخ    آموهمت د  و     دآه نه  ته    ر 

  رم، فتونچئ درم و ل نه ن ی می تل دی یم  نوی تیت یمت فنلر، آنوچ  من ن
 Garde-Cerdán et al., 2015)  .  ون تیت   بم  فی وخ فشمل ر آنیو 

تقچور تییی و ظیف ر فن ل آلان ن م   فنلر  تیت یمت  تممع  آهچن مل مز، 
 & ,Portu, López, Santamaría   بخ د تس د نر م  بدیچی هرآنور

Garde-Cerdán, 2017)  .  کممجر تممبیی  بیی در،  پد  ز  یومی  یم 
هرفن ل فن لآلان ن  هس ی  تحیود  بم  تنخ  یهم،  تچ ند  پیوپمنچئ د، 

رم و   ی و حسر ه چیپچ  دگر قممور م  تمرخ ی یی و ت ف ر تغذوه 
تند ییی حفک  م    ,Jannatizadeh, Aghdam, Farmani   رم 

Maggi, & Morshedloo, 2018 ).  فن ل بمعث  وممی  ت ممم  آلان ن 
بی بی پمتچژن  رمی قممور و تمرخ پچ  دگر یم  نیه،  هقموهر ه چی یم 

هر هیتیمت  و  هرملشه، (.  Patel et al., 2020دچی   آووتمیو  ود  یم 
رمی نمدر  آلان ن یم  نیه بمعث تمرخ آ    هچلام فن له لر  8تممبیی  

فشمل ر و  فتونچئ درم  هحوچ ی  بملاتی  حفک  رمی  ز  یهمزیگر، 
هملچن  آنور و  ر دموژن  پی تس د  ه ی ن  تمرخ  رمچن ن  و   تس د نر، 
 (.  2023et alPatel ,.  آلدئ د ددیی

 AsA-GSHهس ی     تس د ن قچی و جیء تل دی ود آنور  گلچتمت چن
حذف بم  ته  تند  هر   جلچگ ییآ     تس د ت چ     ز  ROS    ر 

 Hasanuzzaman et al., 2019)  . آنیو دمهل  هس ی  رمی   ون 
و تیت یمت و یآنیومر    APو    SOD  ،CAT  ،POD   تس د نر همنند آنور

و آ )چمب د    د   ر ته یم  فی وخ تحمل  یهم   همنند گلچتمت چن 
ی مند گلچتمت چنآنیو .  (Song et al., 2016   نقخ  ویکه  -رمی 

 )چمب د    د، همنند آ )چمبمت پی تس د ز و گلچتمت چن میوتومز، یم  آ
 ,Liu Juan, Li, Liang ثی رسوند  ؤتمرخ تنخ  یهم یم گ مرمن ه

Jiang, & Chen, 2019)  .  تحق قمتر ظیف ر  یم  گلچتمت چن 
تچتآنور ه چی  یم  م   همش(Ge et al., 2019)فینهر   تس د نر   ، 

 Nahar, Hasanuzzaman, Alam, & Fujita, 2015)  فینهر  گچجه
 Zhou et al., 2022ی تممبیی گلچتمت چن یرد. یم هرملشه(  فی وخ هر 

 ی  رمی فلفل یلمه یهمزیگر یم ه چییمصد  ز آ       05/0بم ولمر  
 (.   2021et alYao ,.جلچگ یی تیی  



 363       در مدت انبارمانی با کاربرد آمینواسیدها ( Manilkara zapotaمیوه چیکو ) حفظ کیفیت ،و همکارانمیمند  ابراهیمی

رمی مدد گ مرر و آه نچ   درم نقخ هدمر یم حفک  تنندیتنم  
ه چی همندگممی  و  فی وخ  ی مند.  ت ف ر  بیی در  پد  ز  رم 

ث ی بی هس یرمی هومبچل )ر و  فی وخ تچل د أرمی مدد بم تتنندی تنم 
پد  ز بیی در بدیچی رمی  رم، هقموهر ه چی م  یم بی بی تنخ  تس د نآنور
هرهر جلچگ یی  زویرنهمش  پچ  دگر  و  ز  Sharma ,تنند   بخ د 

, 2017Sagar, Valero, & Serrano Pareek, آه نچ   درم  .)
رم، هچج  رم و پیوتئ نآه ن مز تیت یمت زوسور همنند پلرعنچ ن پ خبه 

آنور پومنس ل  آ    فی وخ  تمرخ  و  تس د نر،  ف یوچلچژود  رمی 
 et alChowdhury ,.   دچندجلچگ یی  ز نیش ددن و تغ  ی منگ هر

یر یومی  نیممهمنر  ز  رم ر زومیی  و )چ  حفک ت ف ر ه چی    . (2023
 14بیکچمی م   ر. بم تچجه به حسم  ر بملای  ون ه چی به یهمی پمو ن  

بملاتی   یهمی  یم  آن  فسمیپذویی  یوع  و  یمجه    20یمجه  لس چس( 
دچی،  لس چس(، ته هنمی به  ز ی ر ی ین آ  ه چی و  فر ت ف ر هر

بم وملخ نهدد می یچلانر  بملا  بم یهمی  هدت و )چ یم دی و   نیممی 
گی مش تمتنچن  هچ جه   ر.  تممبیی جدی  یمبممی  هحدویی  رمی 

تنندی آمژن ن و تنم  آلان ن، گلچتمت چن و  ل آه نچ   درمور همنند فن ل
مدد گ مرر هتتچن ن بی  ون ه چی هنو ی ددی   ر. رمچن ن بیم ر  

 .و حد تمتنچن گی مش ن دی   ررمیهمن  ون تیت یمت یم ود آزهموخ  
پژورخ   وفمیی  ز   ردف  ون  و  بنمبی ون  هخولف  آه نچ   درمی 

حفک کصچص مت ت فر و  فی وخ همندگممی هنمچم  تنندی مدد به تنم  
 ه چی پد  ز بیی در   ر. 

 

 ها مواد و روش

 اعمال تیمارآوری میوه و نحوه  جمع

ت یهمی(  ز   بود  ه چی تمممی  ن مه یوش  بلچغ  رمی و )چ یم هیحله 
  13یمجه و    57 وسوهمی تحق قمت ت مومزی ه نم  بم یچل جغی ف مور  

یمنگ پد  یق قه بیی در و بر  10یمجه و    27یق قه و عیض جغی ف مور  
ی ن همی   ت مومزی  ی ن )دی  بمویمنر  علچش  آزهمو همی  به  بیی در،   ز 

ه چی دد.  هنوقل  ب مممیریهیگمن  و  آفمت  عممی  ز  و رمی  مل ،  رم 
رمچن ن و)نچ کر  ز لحمظ د)ل و وزن  نوخم  و پد  ز دسر و دچ  

یق قه یم   2هدت و گندزی ور بم هحلچل ر  چتلیور  دو  ود یمصد به
ه چی  ددند.  ک د  رچ   بههممومت  هحلچل  2هدت  رم  یم  رمی یق قه 

گلچتمه لر  8آلان ن  فن ل وزنر/حممر(،   05/0ت چن  هچلام(،  یمصد 
وم ددند  هچلام( وچیهه لر  1آمژن ن  -هچلام( و  له لر  5/0هتتچن ن  

رم به  ییکمنه  و   د یم هح   ک د ددند. پد  ز  عممل ت ممم ه چی
یمصد قی م    90  ±  5یمجه  لس چس و میچبر نسیر    8  ±  1بم یهمی  

موز(   40و  30،  20،  10گیفوند.  ون آزهموخ یم پنج زهمن  نیممهمنر  صفی،  
یم   ت)ی م  یهمی  بم  ه  یم  موز  و   د ود  ددند  نهدد می   ییکمنه 

پد  ز آن، فمتوچمرمی ت فر   ( قی م گیفوند. لس چسیمجه    25هح    
 گ یی دد. و ب چد م مور و )چ  ند زی 

 

 وزن میوه 

یقر  ه چی بم  یوم ومل  تی زو  تچ    تم    ±1/0رم  ددند  وزن  گیش 
تمرخ وزن گ یی دچی.  تمرخ وزن یم ری یو نمچنه دمرد و ت ممم  ند زی

0W/fW - 0W (  1ت یمصد تغ  ی ت هحم یه دد ته بم فیهچل  صچمبه 

ه چی  وزن ندمور    fWوزن  ول ه و    0Wیم  ون فیهچل    . تش  ن دد  100 ×
به  تمزی ه چی  ر. تمرخ وزن  رم هحم یه دد  عنچ ن یمصدی  ز وزن 

 Sandate-Flores et al., 2020b)  . 
 

 سفتی میوه 

ی وهمی   بم   وفمیی  ز  و )چ  ه چی  بمفر  ه چی  فور  بمفر   فور 
هوی ه لر  8( بم قری پیو   Turoni Italy, 53205 نج یوم ومل   فور 

گ یی و بی حس   ند زی پد  ز جد  مزی پچ ر ه چی یم قسمر   وچ ور  
 . ( Vetrekar et al., 2015  دد گی مش ن چتن 
 

  (Total suspended solidsمواد جامد محلول )

آ  ه چی بم   وفمیی  ز ود مفی توچهوی    (TSS)  هچ ی جمهد هحلچل
یهمی    DBR95ی ور   یم  تمولند(   یمجه  لس چس   20  مکر ت چم 

ه چی یم ری ت)ی م    3یمصد  %( یم  ه ت)ی م، بم    صچمتو به   گ یی ند زی
 . (Phalake, Tetali, & Raut, 2022 ب من دد 

 

 (Titratable acid)اسید قابل تیتراسیون 

ت وی   چن    قمبل  بی  مسTA   د  (  AOAC   2005  موش  ( 
ل وی آ  هقری حل ه لر  100گیش  ز آ  ه چی یم    10.  گ یی دد ند زی

ل وی  ز هحلچل ف لوی ددی بم   وفمیی  ه لر 10ددی و ف لوی گییود.   د، 
( فنل  V/Vیمصد    1ت وی دد. پد  ز  فیوین    NaOHنیهمل    1/0 ز  

فوملئ ن، ت وی   چن تم م  دن به نقره پمومنر  ظدچم منگ صچمتر مودن(  
 ثیر گییود.صچمت یمصد  %( یم  ه ت)ی م  نممش دد و نوموج به 

 

  درصد پوسیدگی

 ی یم ودمم گیوی جد گمنه:  صچمت ه مردییمصد پچ  دگر ه چی به
 5هوچ      -2یمصد آ   (،    5ضش ف  صفی تم  -1صفی  بدون آ   (،  

 -4یمصد آ   (،    25-50تم حدویی ددود    -3یمصد آ   (،    25تم  
 ( هحم یه دد: 2صچمت فیهچل  یمصد( به  50بس مم ددود  ب خ  ز 

یمجه پچ  دگر( / تشد ی تل   ×رمی پچ  دی یم ری یمجه   تشد ی ه چی
دد   هحم یه  ت)ی م  ری  یم  -Gonzalez-Aguilar, Zavaletaه چی 

Gatica, & Tiznado-Hernandez, 2007 .) 
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 اسید آسکوربیک 

ه لر ود  ه چی،  آ   هومفسفیود/   د هقد می  ز  هحلچل  ل وی 
(. قدمت  AOAC, 1990ل وی آ  هقری   وفمیی دد  ه لر  8و     و د

یمصد،    2/0ل  چوندوفن   یی تلیوفنچل-2،6تمرخ    د   )چمب د به  
هحوچ ی ووومه ن ث  ته منگ تغ  ی تند آز ی دد.  وزن / حم ( تم زهمنر 

صچمت  هحم یه دد و نوموج به  بم   وفمیی  ز   ومند می    د آ )چمب د
 گیش وزن تمزی ب من دد.  100 یم گیش    د   )چمب ده لر

 

 اکسیدانی  فعالیت آنتی 

م یو)مل   هدمم  تیت یمت    DPPHتچ نمور  بم    ر تس د نآنور تچ   
گ یی بم بیکر تغ  ی ت  ند زی   (Sandate-Flores et al., 2020a   موش

 مکوه ددی   DPPHل وی هحلچل  ه لر  9/3هخلچط و تنخ حموی    .دد
هدت ل وی  ز عصممی بچی. هحلچل به ه لر  1/0( هومنچل و  v/vیمصد    95یم  
گ یی نمنچهوی  ند زی   517یچل هچج  یق قه  ن)چبه دد و جذ  آن یم    30

 دد.  
 

 کاتالاز 

ته قیت   رمرم  ز ه چی تس د نر آنیو گ یی فشمل ر آنورجدر  ند زی
ی می ددند،   وفمیی دد.  بود  حدوی  یمجه  لس چس نهه   -80یم فیویم  

گیش  ز ری نمچنه گ مرر یم رمون و به تمد ن ویوژن هموع به کچبر    5/0
ل وی بمفی   وخی ج ته دمهل بمفی فسفمت پوم    ه لر  5پچیم دد و   د  

و  EDTAهچلام  ه لر  pH  ،)1/0=8/7هچلام  ه لر  50 پلر    4،  یمصد 
یق قه بم    20هدت  رم بهوون ل پ یول دون بچی، رمچژن یی دد.   د نمچنه 

یهمی    13000 و  یق قه  یم  ددند    4یوم  یمجه  لس چس  منویوف چژ 
 Hasanuzzaman, Alam, Nahar, Ahamed, & Fujita, 2014)  .

رمی جدود هنوقل  رم به ت چ  نمچنه رم، هموع موور  پد  ز  منویوف چژ نمچنه 
تمتملاز     تس د نرآنور  رمی آنیو گ یی ه ی ن فشمل رو  ز آن بی ی  ند زی 

بدون ن مز به فمتوچم  ح م تنندی، به  م     2O2H  وفمیی دد. آنیو  تمتملاز  
گ یی فشمل ر آنیو  تمتملاز بم   وفمیی تند.  ند زی تس ژن و آ  تیدول هر 

  3هنمچم،   نممش دد. بدون  (Hasanuzzaman et al., 2014) ز موش  
ه )یول وی عصممی  pH=7  ،100هچلام بم  ه لر  50ل وی بمفی فسفمت  ه لر

یمصد به آن  ضمفه دد و    30ه )یول وی پی تس د ر دموژن    5آنیومر،  
هچج   یچل  یم  جذ   ی وهمی    240ه ی ن  بم   وفمیی  ز  نمنچهوی 

  ی ثیر گییود. ثمن ه   20هدت یو یق قه بم فچ صل زهمنر     )ویوفوچهوی به 
تمیوه  به  ه )یوهچل  2O2Hیل ل  بی حس   تمتملاز  فشمل ر   ،2O2H    بی

( بم 2O2Hگیش وزن تمزی یم یق قه ب من دد. ولمر پی تس د ر دموژن  
کمهچدر   ضیو   بی  منوره لر  28/0  وفمیی  ز  بی ی  هچل  هیبع  هوی 

  مزی یق ق هحم یه دد.  تمر
 

 آنالیز آماری 
یم قمل  یی  تمهت تصمیفر بم  ه  صچمت فمتوچمول   ون آزهموخ به 

آلان ن، گلچتمت چن،  فن لت)ی م  نممش دد. فمتوچم  ول دمهل نچع ت ممم  
، 20،  10،  0فمتوچم یوش دمهل زهمن  نیممهمنر  ( و  آمژن ن-هتتچن ن و  ل

  4/9نسخه    SAS فی م  ( بچی. آنمل ی آهممی بم   وفمیی  ز نیشموز  40و    30
 نممش دد. بی ی بیم ر تفموت ه من ت مممرم و  ثی ت زهمن  نیممهمنر،  ز  

رم بم آزهچن ود ییفه   وفمیی دد. هقموسه ه منه ن   ANOVAآزهچن  
ی هنه هشنروند  یم  رح  ی ن)ن  قی م    p˂0.05ی می   ی  هچمی  مزومبر 

 گیفر.  
 

 نتایج و بحث 
 کاهش وزن 

ی یی و مومند  تمیوه  هوقمبل   (1جدول  رم  نوموج  ی ی ته  ثی  ن من 
ی م  ت ممم یم زهمن بی وزن ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد هشنر

بچی. بم  فی وخ زهمن ه ی ن تمرخ وزن ه چی و )چ  فی وخ ومفر، یم  
ته ت مممرم  ز  فر وزن جلچگ یی تییند. یم پمومن آزهموخ  زهمن  حملر

فن ل  40 ت ممم  به موز(  ه چی    37/9ه ی ن  آلان ن  وزن  یمصد  ز تمرخ 
نمچی   جلچگ یی  فن ل1د)ل  و )چ  ت ممم  دمرد  (.  به  نسیر  آلان ن 

(. ه مبه  1د)ل  یمصد  ز  فر وزن ه چی جلچگ یی تیی    92/33ه ی ن  به 
نوموج   فن ل  پژور ریم   ون  و  ت لن  ز تمرخ وزن ه چی  ت ممم  آلان ن 

تیی   جلچگ یی  نمدر  ز  یهم   ,Lafuente, Zacarias هیتیمت 

Martínez-Téllez, Sanchez-Ballesta, & Dupille, 2001)  .
(  Jinfengآلان ن  ز  فر وزن ه چی گتبر  فن ل  هرملشمتریم  رمچن ن  

 Wang et al., 2023)   فینهر  و تچت Pang et al., 2020 )    یم هقموسه
موز  ز تمرخ وزن ه چی   21آلان ن یم  جلچگ یی تیی. ت ممم فن لبم دمرد  

به  تیی   5/7ه ی ن  بمیهممن  جلچگ یی  دمرد  بم  هقموسه  یم  یمصد 
 Najafi, Barzegar, Razavi, & Ghahremani, 2021)  نهچم  .

فن ل بم  ددی  ولمر  ت ممم  یم  یومی  ه لر  30آلان ن  پمومن  یم  هچلام 
تند  نهه  حفک  م   ه چی  وزن  تچ نسر   ,Asgarian, Karimi ی می، 

Ghabooli, & Maleki, 2022) . 
 مز هد  یم ب چ نوی تیت یمت فنلر  همنند  عنچ ن پ خ آلان ن به فن ل

هر  عمل  ل هن ن(  و  به فتونچئ درم  تیت یمت  کمص ر تند.  ون  یل ل 
هر آنور به  تس د نر  و  تنند  جلچگ یی  تخیو   لچلر  یچم  تچ نند  ز 

-de la Rosa, Moreno  هسوق    ز تمرخ وزن ه چی جلچگ یی تنند

Escamilla, Rodrigo-García, & Alvarez-Parrilla, 2019)  .
هرفن ل و  فی وخ  آلان ن  یوچ می  لچلر  تقچور  مکومم  تچ ند  ز ییوق 

رم یم ه چی، هقموهر ه)من )ر بمفر م   فی وخ یرد.  ون  ت ) ل ل هن ن 
 تندهچضچع  ز تغ  ی ت ف یو)ر و تخیو   یوع بمفر ه چی جلچگ یی هر

 .  (Oyom et al., 2022  دچیوزن ب  وی هر و بمعث حفک 
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 و کیفی میوه چیکو تجزیه واریانس اثر ساده و متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون، فنیل آلانین و زمان بر صفات کمی -1جدول 

Table 1- Variance analysis of simple and reciprocal effects of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine 

treatments  and time on quantitative and qualitative traits of Sapodilla fruit 

 میانگین مربعات     
Mean squares 

 درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر 

S.O.V 
 پوسیدگی 
Decay  

TSS/TA 

 
 اسید قابل تیتراسیون 

TA 
 مواد جامدمحلول 

TSS 

 سفتی 

Firmness 
 کاهش وزن 

Weight loss 
  

**13.87 **490.66 **0.241 **93.52 **2931.42 **233.65 4 
 ت ممم

Treatment 

**188.17 **7977.03 **0.0076 **5.011 **373.09 **37.11 4 
 زهمن 

Time 
**0.142 **108.00 *0.0246 **17.36 **572.99 **53.38 16 

 زهمن  ×ت ممم 

Treatment× Time 

0.053 29.58 0.00082 1.19 30.51 0.540 50 
 کرمی آزهموخ 

Test error 

29.13 9.11 6.65 4.69 6.93 11.04 - 
 ( یمصدضیو  تغ  ی ت  
C.V (%) 

ns  ، **  یمصد. 5و  1ی می یم  رح  حوممل ی می، هشنرتیت   عدش هشنربه * و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 
،  20، 10، 0داری ) در زمان نگهچیکو   آلانین بر کاهش وزن میوهمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -1شکل 

 روز(  40و  30

 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  یرندی تفموت هشنرن منحیوف هخولف  

Fig. 1. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

weight loss of sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 

 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 
standard error (n = 3). 

 

 سفتی

نوموج تمیوه و مومند ی یی رم  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی  بی  مس 
جدول بمدد  ی م هر  فور ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد هشنر

ی می  فور  رم ن من ی ی ته یر زهمن نهه(. نوموج هقموسه ه منه ن ی یی1
ته ت مممرم  ی   فی وخ  ون پمم هوی ددند.  ه چی تمرخ ومفر، یم حملر

به  ه چی  آزهموخ  پمومن  یم  ه ی ن  فور  تمویون  و  یم  ب  ویون  تیت   
گلچتمت چن   و  هتتچن ن  دمرد   66/66و    97/67ت مممرمی  و  ن چتن( 

(. ت مممرمی هتتچن ن و گلچتمت چن  2د)ل  ن چتن( ه مردی دد    57/55 

 95/19و    31/22ه ی ن  تیت   به  ی  تمرخ نیش ددن ه چی و )چ به 
 فور ه چی ود دمکص هد   ز  (.  2د)ل  یمصد نسیر به دمرد دد  

ت ف ر و م  دگر   ر و هشمچلا بم گذدر زهمن و  فی وخ فیآوندرمی  
هر  تمرخ  بمفر،  ددن  ت مممرمی (Tian & Xu, 2023   دومبنیش   .

یچم  ند  ون تمرخ م  به هتتچن ن و گلچتمت چن نسیر به دمرد تچ نسوه
رم  ک ی ب ند زند. و)ر  ز عچ هل  صلر نیش ددن ه چی أ ی به تقمبل هتحمه
  وی ز   ر ته  گملاتوچمونمز و پ)و ن هو لرمور نم ی پلرفشمل ر آنیو 

 Liu دچند  رمی  لچلر و نیش ددن بمفر ه چی هربمعث تخیو  یوچ می
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Jun et al., 2021) به گلچتمت چن  و  هتتچن ن  کچ ص .  یل ل 
هرآنور کچی  فشمل ر  ون   تس د نر  و  و می  لچلر  تخیو   تچ نند  ز 
تنند  آنیو  حفک  م   بمفر  تیت    فور  بدون  و  تییی  جلچگ یی  رم 

 Rastegar, Khankahdani, & Rahimzadeh, 2020; Wang  et 

al., 2022)هر گلچتمت چن  و  هتتچن ن  تنخ  .  تمرخ  ییوق  تچ نند  ز 
رمی  لچلر م  تقچور تنند.  ون  تس د ت چ و تثی ر و می  لچلر، یوچ می

تیی  فر بممند  دچی ته بمفر ه چی بی ی هدت یچلانر تقچور بمعث هر 
نیش ددن  یوع جلچگ یی دچی    & ,Ding, Dai, Zhang, Bi و  ز 

Prusky, 2024; Michailidis et al., 2019) عنچ ن ود  . هتتچن ن به
هرهچل)چل   هنمل ف یوچلچژود  ز  یرندی  فیآوندرمی  تنم    به  تچ ند 

گ مرر هم)ن   ر  ز  رچمهچن  تند.  ون  ه چی تمد  م  دگر  جمله 

ییوق تمرخ تچل د  ت لن  ته و)ر  ز عچ هل تل دی یم نیش ددن ه چی 
به ت م   نیش ددن  فیآوند  ب ند زی  أ  ر(  یم    .(Sun et al., 2015 ک ی 

ت ممم هتتچن ن   ل وی  ی   فی وخ  فور    200تحق قر  ه )یوهچل یم 
دد   نمول  پیتقمل  ه چی  (Ma Qiaoli et al., 2021 ه چی  .  فور 

هقموسه  هچلام یم  ه لر  1/0ومی بم ت ممم هتتچن ن  فینهر یم وچیه تچت 
دد   ه مردی  دمرد   ,Liu, Zheng, Sheng, Liu, & Zheng بم 

هتتچن ن  (2018 تممبیی  پژور ر  یم  وچیهه لر  5/0.  و  ومی هچلام 
ذک ییبه  یچل  یم  ه چی  نیه  ود  معر  ی   فور  دد  هدت   مزی 
 Liu et al., 2020)  هچلام  فور ه لر  5. یم گی مدر ت ممم گلچتمت چن

  8و    4یمصد یم موزرمی    70/30و    9/25ه ی ن  تیت   به ه چی  نیه م  به 
 . (Zhou et al., 2023  فی وخ ی ی 

 

 
و   30، 20، 10، 0داری )در زمان نگهچیکو   میوه سفتیمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل آلانین بر  -2شکل 

 روز(  40
 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  هشنریرندی تفموت حیوف هخولف ن من 

Fig. 2. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

the soluble solids of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 
 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 

standard error (n = 3). 

 

 (  TSS)مواد جامد محلول 

زهمن بی هچ ی    ورم  ثی هوقمبل ت ممم  بیییق نوموج تمیوه و مومند ی یی
هشنر یمصد  ود  یم  رح  حوممل  و )چ  ه چی  هحلچل  بچی جمهد  ی م 

(.   لف  3د)ل  بم گذدر زهمن  فی وخ ومفر    TSS(. ه ی ن  1جدول   
تیت   یم دمرد و ت مممرمی آمژن ن، به TSSب  ویون و تمویون ه ی ن 

دد    ه مردی  گلچتمت چن  و  پمومن   لف  3د)ل  هتتچن ن  یم  موز    40(. 
 60/6،  98/6ه ی ن  آزهموخ، ت مممرمی آمژن ن، هتتچن ن و گلچتمت چن به 

یم ه چی و )چ ددند    TSS ی  تمرخ    نسیر به دمردیمصد    41/6و  
هرملشه(.   لف  3د)ل    ه چییم  تچت ی  بم  رمی  ددی  ت ممم    1فینهر 

 ی  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل یم هقموسه بم دمرد   آمژن نهچلام  ه لر
یم تحق قر  ثی هثیر ت ممم آمژن ن بی ه چی   .(Shu et al., 2020 دد  

.  (Wang et al., 2023 زومل  کوه  ی  بدیچی هچ ی جمهد هحلچل دد  
هچلام ه لر   1وم    1/0یم پژور ر نوموج ن من ی ی   وفمیی  ز هتتچن ن  

فینهر و تمرخ پ یی ه چی  ی  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل ه چی تچت 
ه )یوهچل یم    1000. یم تحق قر هتتچن ن  (Liu et al., 2018 دد  

ل وی نسیر به  موی یوزرم  ی  تمرخ هچ ی جمهد هحلچل یم ه چی دل ل  
ه )یوهچل یم    200هتتچن ن    .(Bal, 2021 ی می دد  موز نهه   40یم  

( دد  Newhallل وی بمعث تمرخ قمبل تچجدر یم ه چی پیتقمل نمول  
 Ma Qiaoli et یرندی هممنشر  ز تمرخ ت ف ر ه چی دد  ته ن من 

al., 2021)  هچلام بمعث تمرخ ه لر  5. یم تحق قمتر ت ممم گلچتمت چن
 .  (Zhou et al., 2023 یمصدی هچ ی جمهد هحلچل یم  نیه دد  25/10
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 ( TA)اسید قابل تیتراسیون 

رمی هود ول م  دگر  یم یچل زهمن و)ر  ز دمکص  TSS فی وخ  
. هچ ی جمهد  (Beckles, 2012 رم   ر  و تغ  ی ت ف یوچلچژود یم ه چی

هحلچل عمدتم دمهل قندرم،    درمی آلر و تیت یمت هشدنر رسوند ته  
ومبند ی می  فی وخ هرذکموی  نیژی یم یچل یومی نههیم نو مه تمیوه  

 Famiani, Battistelli, Moscatello, Cruz-Castillo, & 

Walker, 2015)  آمژن ن، هتتچن ن و گلچتمت چن هم)ن   ر بم تمرخ .
 یعر تنفد ه چی به تشچوق  فومین فیآوندرمی تمتمبچل د  هثل تیدول 
ن م وه به قند( تمد تنند. تنفد تموی به هشنمی   وفمیی تموی  ز ذکموی  

رمی پ چ دی به هچ ی جمهد هحلچل   نیژی و تمرخ تیدول تیبچر دم ت 
عنچ ن  . هتتچن ن و گلچتمت چن ری یو به (Kader & Yahia, 2011     ر
تچ نند تنخ  تس د ت چ م   دچند ته هررمی قچی دنمکوه هر تس د نآنور

ب ند زند تشچوق  به  م   تخیو   لچلر  و  ی یی   ,.Reiter et al   تمرخ 

.  ون هچضچع هم)ن   ر  ز تمیوه  یوع ذکموی قندی جلچگ یی  (2016
عنچ ن  آمژن ن به–تند و  فی وخ هچ ی جمهد هحلچل م  تمرخ یرد.  ل

تند و یم هس یرمی هومبچل س  ن ویوژن عمل هر ود آه نچ   د تل دی  
رمی هد  ب یی زی. رم و یوهی هومبچل رتچ ند به تنم    نوی پیوتئ نهر

 ی و تمرخ  ک ی  فومین تمیوه تیت یمت ذک ییأبه ت   ون هچضچع بمعث 
 & ,Pedrazini, Martinez, dos Santos   دچی یعر م  دگر هر 

Groppo, 2024) . 
 

TSS/TA 

 نوموج تحل ل و مومند ن من ی ی ته  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی   

TA    وTSS/TA  یمصد    1و    5تیت   یم  رح  حوممل  ه چی و )چ به
(. یم پمومن آزهموخ  فی وخ    د قمبل ت وی   چن  1جدول  ی م   ر  هشنر

آمژن ن نسیر به دمرد  یمصد تچ   ت ممم    32ه ی ن  یم ه چی و )چ به 
 TSS/TAموز آزهموخ،  فی وخ ه ی ن    40(. یم     3د)ل  ه مردی دد  

آمژن ن   -ته ت ممم  لیم ه چی و )چ یم یر زهمن ه مردی دد؛ یم حملر 
یمصد  ی  تمرخ  ون صفر یم هقموسه بم دمرد دد   29/28به ه ی ن  

 ی  ز  عنچ ن ن منه رم به یم ه چی  TSS/TA(.  فی وخ نسیر  ج  3د)ل   
زهمن   یچل  یم  یشمر  تغ  ی ت  هر   ی مینهه م  دگر  دچی دنمکوه 

 2013 & Opara,Fawole  هم تمرخ  ون نسیر بم ت ممم آمژن ن یم  .)
تچ ند بم حفک  ی  ون   ر ته آمژن ن هر هقموسه بم دمرد ن من یرندی

   درمی آلر و جلچگ یی  ز تمرخ  یوع    دووه یم یچل زهمن، موند  
آمژن ن هم)ن   ر    - ل  م  دگر و د یونر نسیر ه چی م  تنویل تند.

پ خ به  ود  آنیو عنچ ن  بی ی  تچفمتوچم  وم  یم  نوی   مز  ته  رمور 
   درمی آلر نقخ ی مند عمل تند.  ون  هی هنمی به  فی وخ  یعر و  

Sánchez, -, MartínezAguayoدچی   نوی  ون تیت یمت یم ه چی هر

, 2021Lobato, & Alacid-Fernández ی موی  تچ ند ب(. آمژن ن هر
هخولف   هومبچل )ر  آن تأهس یرمی  و  گذ دوه  به  مر  نوی  ث ی  م   رم 

Sheng, Wu, Ye, & Zhang,Jiang , آلر رد ور تند       درمی

هچلام به بدیچی آمژن ن ود ه لر(. یم تحق قر موی تچت فینهر، 2021
بی بی فسمی تمد تیی  هقموهر یم  و  فی وخ  ت وی   چن  قمبل     دووه 

 ., 2020et al Shu بمعث حفک    دووه و   آمژن ن ی ت ممم (. یم هرملشه
همندگممی ه چی ت چی دد ته به بدیچی یش  و ت ف ر یم یچل  فی وخ  

نهه  تیی  یومی  تمد  Al Azzawi, Ali, & Yun,Khan , ی می 

2023 .)   
 

 درصد پوسیدگی میوه 

ن من ی ی ته  ثی هوقمبل    1جدول  رمی  نوموج تمیوه و مومند ی یی
ت ممم و زهمن بی ه ی ن پچ  دگر ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد 

هشنربه  تمرخ یچم  زهمن  ی   یر  یم  ت مممرم  بچی.  تأث یگذ م  ی می 
پچ  دگر ه چی و )چ ددند. یم پمومن زهمن آزهموخ ب  ویون و تمویون 

آمژن ن و گلچتمت چن ه مردی دد  -تیت   یم دمرد و ت ممم  ل  فی وخ به 
یم  4د)ل    نهه   40(.  ت مممرمی  ل  موز  و )چ  ه چی  و -ی می  آمژن ن 

ه ی ن  تیت   به گلچتمت چن  ی  تمرخ یمصد پچ  دگر یم ه چی و )چ به 
(. تمرخ یمصد 4د)ل  یمصد یم هقموسه بم دمرد دد    43/41و    81/45

یل ل  آمژن ن و گلچتمت چن به -پچ  دگر ه چی و )چ یم  ثی ت مممرمی  ل  
 تس د نر قچی  ون تیت یمت   ر ته  ز  تس د   چن  رمی آنورووژگر

هرفنلپلر جلچگ یی  پچ  دگر  یمصد  نو مه  یم  و  بم رم  ت ممم  تنند. 
گلچتمت چن یم     و  نهچم بمعث تمرخ یمصد پچ  دگر و حفک منگ  

 Shu رمی  تس د ت چ بچی  یل ل هدمم فشمل ر آنیو یی شر ه چی دد ته به 

., 2020et al.)  فینهر هنمی  یم تحق قر یوهی   وفمیی  ز آمژن ن یم تچت
یمصد پچ  دگر دد و به حفک منگ و یی و ت ه چی یم یچل  به تمرخ  
 (.  2020et alShu ,.  ی می تمد تیی یومی نهه 

 

 اسید آسکوربیک 

ن من ی ی ته  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی    2جدول  رمی  بیم ر ی یی 
به یچم  هقد م    دآ )چمب د ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود یمصد 

 ی می نهه رمی  گلچتمت چن یم  تثی زهمن  ی می قمبل تچجه بچی. ت مممهشنر
یم پمومن زهمن  بمعث  فی وخ هقد م ووژگر    د آ )چمب د ددی   ر.  

موز( ت ممم گلچتمت چن  ی   فی وخ ه ی ن    د آ )چمب د    40ی می  نهه 
 (.  5د)ل یمصد نسیر به دمرد دد    79/56یم ه چی و )چ به هقد م 
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ب( اسید قابل تیتراسیون ج(   الف( مواد جامد محلولآلانین بر میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیلمقایسه  -3شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10،  0داری )هدر زمان نگ چیکو   یوهمواد جامد محلول/ اسید قابل تیتراسیون م

 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  یرندی تفموت هشنرحیوف هخولف ن من 
Fig. 3. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

the a) soluble solids b) titratable acidity c) soluble solids / titratable acidity of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 

40 days) 

 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 
standard error (n = 3). 
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داری  در زمان نگهچیکو   یوهشاخص درصد پوسیدگی مآلانین بر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -4شکل 

 روز(  40و   30، 20، 10، 0)
 . (n =3  یرندی کرمی   ومند می   رنچ م کرم ن من (.p˂0.05ی م ب ن ت مممرم بی  مس آزهچن ی ن)ن   ر  یرندی تفموت هشنرحیوف هخولف ن من

Fig. 4. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

fruit decay  percentage of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 
 Different letters indicate significant differences between treatments based on Duncan's range test (p˂0.05). Error bars indicate 

standard error (n = 3). 
 

( یم ه چی و )چ یم  ثی  C فی وخ  رح    د آ )چمب د  ووومه ن  
 تس د نر قچی گلچتمت چن  یل ل کمص ر آنورت ممم گلچتمت چن  حومملا به

 تس د نر   ر.  و نقخ آن یم تمرخ  تس د   چن و حفک تیت یمت آنور 
عنچ ن ود عمهل  ح متنندی عمل تییی و  ز تمیوه  تچ ند به گلچتمت چن هر 

ی می یچلانر هدت جلچگ یی تند. وژی یم دی و  نهه    د آ )چمب د به 
بملای    د  حفک  رح  بمعث  گلچتمت چن  ت چی   وفمیی  ز  ه چی  یم 

نهه  یچل  یم  تیی آ )چمب د  جلچگ یی  آن  تخیو   و  ز  دد  ی می 
 ., 2023et alKhan .)  ی یوهی موی پیتقمل، ت ممم رمچن ن یم هرملشه 

گلچتمت چن  ز تمرخ    د آ )چمب د یم یچل زهمن جلچگ یی تیی و به 
تغذوه  ت ف ر  نمچی  حفک  تمد  ه چی   & Maslahati Fard ی 

Hassanpoor, 2023 .) 

 

 
، 0داری )هدر زمان نگ چیکو   یوهمیزان اسید اسکوربیک مآلانین بر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -5شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10

 یرندی کرمی   ومند می   ر. ی می یم  رح  حوممل پنج یمصد ند مند. نچ م کرم ن منه منه ن حیوف ه مبه  کوتف هشنر 
Fig. 5. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

ascorbic acid of Sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 

 The mean of similar letters does not have a significant difference at the 5 % probability level. Error bar indicates standard error. 
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اکسیدان و کاتالاز  آلانین بر صفات اسید آسکوربیک، آنتیتجزیه واریانس اثر ساده و متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -2جدول 

 میوه چیکو
Table 2- Analysis of variance of simple and interaction effects of arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine 

treatments on ascorbic acid, antioxidant and catalase traits of chico fruit 

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر 

S.O.V 
 کاتالاز

Catalase 

 اکسیدان آنتی
Antioxidant 

 اسید آسکوربیک 
Ascorbic acid 

  

**446.52 **873.13 **733.55 4 
 ت ممم

Treatment 

**29.94 **250.14 **176.21 4 
 زهمن 

Time 
**85.13 **225.22 **171.89 16 

 زهمن  ×ت ممم 

Treatment× Time 

1.21 8.13 24.08 50 
 کرمی آزهموخ 

Test error 

4.90 5.47 10.14 - 
 ( یمصدضیو  تغ  ی ت  
C.V (%) 

ns  ، **  یمصد. 5و  1به تیت   عدش هشنر ی می، هشنر ی می یم  رح  حوممل  * و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 
 

 اکسیدانی کل فعالیت آنتی 

ن من ی ی ته  ثی هوقمبل   2جدول  نوموج تمیوه و تحل ل و مومند  
 تس د نر ه چی و )چ یم  رح  حوممل ود ت ممم و زهمن بی فشمل ر آنور 

 تس د نر یم ه چی یم  ون هرملشه  فی وخ فشمل ر آنوری م بچی.  یمصد هشنر
  30آلان ن یم موز . ت ممم فن ل(6د)ل و )چ یم یر زهمن ه مردی دد  

به نهه  موز    28/67ه ی ن  ی می  یم  و  ه ی ن    40یمصد  آزهموخ 
(.  فی وخ 6د)ل  یمصد ه مردی دد    30/61 تس د ن هتتچن ن  آنور

عنچ ن ود پم خ یفمعر یم ه چی و )چ به  تس د نر  ه ی ن فشمل ر آنور
ی می ه مردی رمی هح رر و ف یوچلچژود یم یچل یومی نهه به تنخ 

آلان ن بم تحیود  نوی تیت یمت ف وچد م مور، همنند  دچی. ت ممم فن لهر
یچم هسوق   و و یهسوق   بی فشمل ر  تچ نند به رم و فتونچئ درم هرفنل
 تس د نر عنچ ن عچ هل آنور ث ی بهذ می.  ون تیت یمت به أت  تس د نرآنور

یی شر عمل تییی و بم تمرخ تنخ  تس د ت چ، به حفک  تهر  لچلر  
. رمچن ن،  (Holghoomi et al., 2023  تنند  و ت ف ر ه چی تمد هر

به  آنور هتتچن ن  کچ ص  بم  یی شر  رچمهچن  ود   تس د نر،  عنچ ن 
 تس د نر همنند  چپی تس د یوسمچتمز و رمی آنورتچ ند فشمل ر آنیو  هر

آ     تمرخ  به  نو مه  یم  و  یرد  م   فی وخ  نمدر  ز  تمتملاز  رمی 
.  ون رچمهچن  (Zarezadeh et al., 2022 رمی آز ی تمد تند  م یو)مل

ه)من س  تقچور  یم بم  ه چی  تچ نمور  هچج   فی وخ  گ می،  یفمعر  رمی 
تنخ  بم  فشمل ر  هقمبله  ه ی ن  ندمور  فی وخ  یم  و  رمی  تس د ت چ 

تممبیی   .(Wang & Bi, 2021 دچی  یم ه چی و )چ هر تس د نر  آنور
فن ل هدت  ه لر  5آلان ن  ت ممم  یم  ه چی   ی مینههموز    28هچلام 

آنورفینهر  ی   فی وخ  گچجه دد  فشمل ر  Aghdam,   تس د نر 

2019 Razavi, & Rabiei, Moradi, .) 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

بی  مس نوموج تمیوه و مومند  ثی هوقمبل ت ممم و زهمن بی فشمل ر 
(. یم 2جدول  ی م بچی  آنیو  تمتملاز یم  رح  حوممل ود یمصد هشنر

(. ب  ویون 7ی می فشمل ر آنیو  تمتملاز  فی وخ ومفر  د)ل  موز نهه   40
به تمتملاز  آنیو   فشمل ر  تمویون  به و    22/25و    06/33ه ی ن  تیت   

ی می (. یم پمومن زهمن نهه 7د)ل  گیش وزن تمزی ه مردی دد   و حد/ ه لر
به40 موز   تمتملاز  آنیو   فشمل ر  آمژن ن  ی   فی وخ  ت ممم  ه ی ن ( 

(.  فی وخ فشمل ر آنیو   7د)ل     د یمصد یم هقموسه بم دمرد د  08/31
نهه  یومی  یچل  یم  و )چ  ه چی  یم  به تمتملاز  و تنخ  ی می  ود  عنچ ن 

رمی آز ی و  فی وخ تچل د  یفمعر یم بی بی تنخ  تس د ت چ نمدر  ز م یو)مل
عنچ ن ود آنیو  تل دی یم  (   ر. تمتملاز به2O2Hپی تس د  ر دموژن  

آنور ر دموژن    سو   ی می  وظ فه  و  تییی  عمل  گ مرمن   تس د نر 
تمرخ   به  ته  ون  هی  تند،  تمیوه  و  تس ژن  آ   به  م   پی تس د 

هرآ    تمد   ,Ighodaro & Akinloye تند  رمی  تس د ت چ 

یچم کمص بم  فی وخ  رح ن ویود  تس د یم . ت ممم آمژن ن به (2018
هر لچل ژنرم،  ب من  تحیود  به  آنیو تچ ند  بم  هیتی   رمی رمی 
. ن ویود  (Liang et al., 2018  تس د نر همنند تمتملاز هنمی دچی  آنور

دچی  یرندی یم گ مرمن دنمکوه هرعنچ ن ود هچل)چل   هنمل تس د به
هر آنیو  ته  فشمل ر  آنورتچ ند  و  رمی  یرد  م   فی وخ   تس د نر 
تند  ه)من س  تقچور  م   گ می  یفمعر   & ,Groß, Durner رمی 

Gaupels, 2013)  هچلام  ه لر  1. ه مبه  ون نوموج، یم پژور ر آمژن ن
 Shu etفینهر دد  بمعث  فی وخ فشمل ر آنیو  تمتملاز یم ه چی تچت 

al., 2020 رمچن ن  فی وخ ه ی ن فشمل ر آنیو  تمتملاز یم کیهملچ بم .)
 (. Khan et al., 2023هچلام ه مردی دد  ه لر 1آمژن ن  -تممبیی  ل
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،  0داری )در زمان نگه چیکو  میوه اکسیدان سفتیآنتی آلانین برمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای آرژنین، ملاتونین، گلوتاتیون و فنیل -6شکل 

 روز(  40و  30، 20، 10
 یرندی کرمی   ومند می   ر. ی می یم  رح  حوممل پنج یمصد ند مند. نچ م کرم ن منه منه ن حیوف ه مبه  کوتف هشنر 

Fig. 6. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione, and phenylalanine treatments on) 

antioxidant activity of Sapodilla fruit firmness during storage (0, 10, 20, 30, and 40 days) 

 The mean of similar letters does not have a significant difference at the 5 % probability level. Error bar indicates standard error. 
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Fig. 5. Comparison of the average interaction effect of L-arginine, melatonin, glutathione and phenylalanine treatments on 

catalase enzyme activity of sapodilla fruit during storage (0, 10, 20, 30 and 40 days) 

 The mean of similar letters does not have a significant difference at the 5%  probability level. Error bar indicates standard error. 

 

 گیری  نتیجه
آلان ن، نوموج  ون پژورخ ن من ی ی ته   وفمیی  ز ت مممرمی فن ل

ثیی بمعث بدیچی و حفک ت ف ر  ؤیچم ه گلچتمت چن به ، هتتچن ن و  آمژن ن
بم یهمی    یم یهمی  ی مینهه موز    40ه چی و )چ یر    8  ±  1 ییکمنه 

ثیی بی  ؤیچم هیمجه  لس چس دد. نوموج ن من ی ی ته تممهر ت مممرم به 
ث ی ی مند.  هم ت ممم گلچتمت چن أحفک ت ف ر و  فی وخ عمی هف د ه چی ت

بهبه  ت ممم  دد.  ون  دنم مور  ت ممم  بدویون  تچجدر عنچ ن  قمبل  یچم 
هچج   فی وخ    د   )چمب د و رمچن ن بدیچی  فور ه چی گییود. 

آلان ن بم جلچگ یی  ز تمرخ وزن ه چی و حفک  فور بمفر  ت ممم فن ل
نهه  یم  هدمر  ت ممم  لنقخ  تیی.  ه چی  وفم  ت ف ر  بم    -ی می  آمژن ن 

، به بدیچی  TSS/TA فی وخ    دووه قمبل ت وی   چن و تمرخ ه ی ن  
رمی یشمر و ت ف ر ه چی تمد تیی. ت ممم هتتچن ن ن ی  فور  ووژگر

م  یم یچل یومی نهه م   فی وخ ی ی و  ثی ت هثیر یوهیی  ی می ه چی 
عنچ ن بدویون گیونه بی ی  ن من ی ی. یم  ون هرملشه ت ممم گلچتمت چن به 

تچ ند   ی و ت ف ر تلر ه چی دنم مور دد، ته هر رمی تغذوهحفک ووژگر 
هصیف  مضمور  و  فی وخ  ضموشمت  تمرخ  دمومنر به  تمد  تنندگمن 

دچی یم هرملشمت آوندی تند. بم تچجه به نوموج  ون پژورخ، پ  ندمی هر
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رمی گیهس یی بیم ر دچی. رمچن ن،  ث ی  ون تیت یمت بی  موی ه چیأت
 ی  ون تیت یمت أثب چد م مور هیتی  بم ترمی هچل)چلر و   مزومبر ه)من س 

پد  ز  هر ت ف ر  حفک  بم  هیتی   فیآوندرمی  بدویی  ز  یمک  تچ ند 
بیی در فی ر  تند.   وفمیی  ز  ون ت مممرم یم هق مس صنشور و بیم ر  

 مزی فی وندرمی نهدد می و  تچ ند به بد نه ثی ت  قوصمیی آن ن ی هر
 .  تمرخ ضموشمت تمد تند

 

 میزان مشارکت
میمند جمعابراهیمی  بیم ر،  و  تحق ق  ی یی:  ی ییآرم،  آومی    رم، نمل ی 

نمممت ، رمی یی  مزی، هدویور: هفدچشجعفری ؛نچود مزی پ خآهمیی

ت  ، نمر و  عویمم هقمله،  هملر؛أووی وخ  :  میرزاعلیان دستجردی  ه ن 
ی ییدنم ر،  موش و  عویممرم،  هدویور  هقمله،  نمممت  ووی وخ   نمر، 

 .نمممت و  عویمم نمر، ووی وخ هقمله رمضانیان: ه ن هملر؛ أت
 

 منابع تأمین مالی 
 . دد رهمل ریمن پ و ،ی ن همی ریهیگمن تچ   تمم نو 
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Introduction 
Packaging is an intermediary between the produced food products and the customer, which maintains the 

quality of the product and provides the information required by the customer. The primary function of packaging 
is to preserve the nutritional quality of products and extend their shelf life. Conventional packaging materials, such 
as polyethylene, polypropylene, and polystyrene, are derived from petroleum-based sources and are widely utilized 
in food packaging due to their advantageous properties, including high durability, lightweight nature, cost-
effectiveness, ease of manufacturing, and low water vapor permeability. However, degradation of these synthetic 
materials is very slowly in the environment, leading to significant ecological pollution. In response to this issue, 
there has been growing interest in the use of biopolymer materials as a sustainable alternative to non-
biodegradable, petroleum-derived packaging. Biodegradable biopolymers offer several benefits, such as 
environmental degradability and lower production costs compared to synthetic polymers. Additionally, in certain 
applications, biopolymers can enhance product shelf life and quality, making them a promising solution for 
sustainable packaging.  

 

Materials and Methods 
In this study, a polylactic acid/polyethylene blend film reinforced with graphene oxide nanoparticles was 

produced and then its mechanical, physical, and antimicrobial properties were investigated in two phases. 
 

Phase 1 
In this phase, three-component blends of blown film-type linear low-density polyethylene, general film-type 

low-density polyethylene, and extruded sheet-type polylactic acid were prepared. For this purpose, 80 wt% linear 
low-density polyethylene with 20 wt% low-density polyethylene and part 3, 6, and 9 part per hundred (phr) 
polylactic acid in the presence of 0.05  phr of maleic anhydride-linked polyethylene compatibilizer were melt-
blended in a high-performance twin-screw extruder. Before mixing and extruding, linear polyethylene, 
polyethylene, and polylactic acid granules were dried in a dryer at 80°C for 6 hours to remove moisture before the 
process. After mixing, a blown film was prepared from the mixture using a single-layer blown extrusion machine. 
In this stage, the optimal film was selected by performing various analyses. 

 

Phase 2 
The optimal film selected from the first stage was used to investigate the effect of graphene nanooxide in the 

second stage. For this purpose, first, graphene nanooxide with phr concentrations of 0, 1, 3 and 5 relative to the 
three-component mixture was well dispersed in the polylactic acid solution by ultrasonication. After drying in a 
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thermal oven, the solution was poured into a co-rotating twin-screw extruder along with linear low-density 
polyethylene, low-density polyethylene, and maleic anhydride-linked polyethylene compatibilizer for processing 
and granulation. After that, a nanocomposite film was prepared according to the first phase method. In order to 
investigate the effect of nano graphene oxide on the properties of the produced films, all relevant analyses were 
performed. 

 
Results and Discussion  

The results showed that with the addition of PLA to the polyethylene matrix, due to the immiscibility of these 
two materials, two peaks appeared at 122 and 165 °C in the thermogram of the blend, which was related to the 
melting temperatures of polyethylene and polylactic acid, respectively. The tensile strength and tensile modulus 
of the blends increased significantly with increasing PLA and GO content, so that the sample with 9  phrof 
polylactic acid and 5 phr of graphene oxide (LDP9-G5), had the highest tensile strength and tensile modulus, 19.2 
and 224 MPa. The oxygen transfer rate decreased with increasing GO content. So that the transmission rate for 
sample LDP9 was 425 cm3/m2.d and for samples LDP9-G1, LDP9-G3 and LDP9-G5 were 417, 402 and 380 
cm3/m2.d, respectively. The ultraviolet light transmittance also showed that with increasing GO content in the film, 
the ultraviolet light transmittance and transparency of the films decreased. The antimicrobial and antifungal test 
of nanocomposite films also showed a decrease in the microbial population with increasing GO concentration. 
Positively charged ions on the GO surface react with negative charges on the bacterial membrane and inactivate 
the bacterial function. Sample LDP9-G5 had the highest antifungal activity in the culture medium of Candida 
albicans. Also, the biodegradability of sample LDP9-G5 was 11% within 8 weeks. 

 
Conclusion 

According to the results obtained, it can be said that the obtained nanocomposite film showed excellent 
mechanical and antimicrobial properties compared to the control film sample due to the presence of graphene 
oxide in its structure. 

 
Keywords: Biodegradability, Biopolymer, Packaging, Reinforced, Tensile strength 
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 چکیده 
شاد  اسا    بیشا ریمحصاوت  ووهه    یملندگلر  یشمحصاو    ازاا  یینظر حفظ ارزش غذا  از  ییمواد غذا یبندبه موضاو  بتا ه  یراخ  یهلدر سال 

  یل   بهتود خصاوصا دهندینشال  م  یهپل یمرهلینتات  به پل  یورخواص  لربردی منلساب پلیمرهلی زیتا ی   /یمرهلنلنو مواد   پل یبحلصا  از ور   هلییلمز
  بلشاندیل مهیژگی    ینازهمله ا  یکر بیضادم  یژگینلنو مواد از     یدر صاور  برخوردار  هللمیزیکر بی ضادم  ی خلصا   یش  ازاا ی نندگ  مملنع   یکیمکلن
 خواص    شد وهیه  ید دم  یلما ت ر در ز ووسط  دگرازنیبل نلنوذرا  ا ت  شد ی   وقوید  اس  یکت  یپل /ستک    لنیاویپل  ی ینلنو لمپوز یلمز  یق وحق یندر ا

بلعث   زنی  درصاد    پنج   ساه  یک  یهلدر غلظ   گرازنقرار گرز   ازا د  نلنوا تاید  یلبیآ  مورد ارز  یکر بی نندگی   ضادممملنع   مکلنیکی   زیایکی
طو  در نقطه   یش  برعکس  لهش ازاا  یلمز  یریپذبیوخرتا ی  ز  ضادقلریی خلصای   ی کر بیضادم  ی خلصا   اتسا یک مد    ی مقل م   شاشا   یشازاا
  آمیا  یلمز     یداسا   یکت  یساتک / پل  لنیاویپل  آمیا   یلم  اشاعه مل راببنفش آ  شاد  ز ینور مرئ ان قل  ا تایژ     ان قل   نرخ   بخلرآب  ان قل  نرخ  ی پلرگ

  رشاد  عدم  هلله  قطر  مگلپلساکل    224     200اتسا یک  مد      کل  مگلپلسا   2/19    2/17ی  شاشا  مقل م   دارایگرازن    یدنلنوا تا  یدرصاد  زن پنج  حل ی
 نرخ   درصاد  170    198ی  طو  در نقطه پلرگ  یشازاا   درصاد 11    10ی ریپذبیوخرتا یز  م ریلیم هشا     صافر اسا لزیلو و و  ا رئو ی  بل  ر
    2/73 ینور مرئ میاا  ان قل   مربع ر ز بر م ر  مکعب م ریسالن   380    425ا تایژ   ان قل   نرخ  مربع سالع  گرم بر م ر  4/16    8/18  بخلرآب ان قل 

 درصد بودند  5/23   5/53مل راببنفش  اشعه میاا  ان قل    درصد  5/18

 

 پذیریزیت  وخریب شد  وقوی  پلیمر زیت ی  بندی بت ه اس حکلم  ششی  : های کلیدیواژه

 

     12مقدمه
 ی   مش ر  دشد یوول  ییمحصوت  غذا  نیب  یا اسطه   ی بندبت ه

  محصو    ارائه اطلاعل  مورد   ی فیموهب حفظ    شود  محتوب می
 ی اه یحفظ ارزش وغذ  ی بندنقش بت ه   نیور  مهمگرددی م  یمش ر  لزین

ازاا ملندگلر  ش یمحصو     بت ه   یزمل   اس      شد یبندمحصوت  
صنع     نیدر اق صلد   هوامع دارد  ا  یلریبت    یاهم  یبندصنع  بت ه

حلص  از    یمری پل  مواد  .دارد   یاهم   ی  اه ملع  یاز د  هه  اق صلد
هت ند    یمواد  ر اس لییپل     لنیپر پ ی  پللنیاویملنند پل  یمش قل  نف 

به  پل  رینظ  ییهلیژگی    یدل ه  بلت   ز    ن ییپل  م یق  ن ییمقل م  

 
 ایرا  مشهد    گر   علوم   صنلیع غذایی  دانشکد   شل رزی  دانشگل  زرد سی مشهد   -1

 (Email: sedaghat@um.ac.ir                     نویتند  متئو :  -* )

 سته پژ هشی علوم   صنلیع غذایی  مشهد  ایرا ؤهلی ستا مواد غذایی  مگر   زنل ری  -2
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.91530.1397 

مواد   یبند م در برابر بخلرآب در بت ه  یریسهول  زرآیندشد    نفوذپذ
  لریبت  ع یمواد در طت  نیا  هیا  وجاند رد   دایپ  یا لربرد گت رد   ییغذا

اس فلد        در حل  حلضرشوندی م  ت یزط یمح  ی ند بود    موهب آلودگ
ح  مشک  اس فلد  از مواد    یبرا  ی عنوا  ر شبه   زیت ی  مریپلاز مواد  

نف وخریبزیت   یسن ا  یبندبت ه  هیا ل مش قل   از  حلص     ینلپذیر 
 ی لیماا  ریپذبیوخرت یز  ی زیت یمرهلیپلگرز ه اس      ووهه قرار  مورد

ها  یریپذه یوجا  رینظ  یمخ لف به    را  دیوول  یهلنهی   لهش  نتت  
 ی زیت ی مرهلیپل  نیاس فلد  از ادر مواردی   دارند      یسن ا  یمرهل یپل
 ک ت  ییدهد  پل  شیمحصو  را ازاا   یفیزمل  ملندگلری      وواندیم

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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  ی کی  خواص مکلن  دیسهول  وول   یدل ه به اس     زیت ی  مریپل 1دیاس
به  هلمطلوب   برا  ینیگایعنوا   طور  به  یسن ا  یمرهلیپل  یمنلسب 

  اس ریپل  یک   ت  یک اسید  پلیگرز ه اس    مطللعه قرار  گت رد  مورد
زنج  کیورموپلاس  اس  ی خط  ریبل  مونومر  به   کیدت  یاس   ه  عنوا  

 Zea mays)ذر     رینظ  یلهیگ  هیمواد ا ل  ریآ  از وخم  دهند  یوشک

L.)   اامّ   دیآی دس  مبه   ی برخ   مخ لف آ   یلیماا  رغمیعل   مریپل  نیل 
 لربرد     هلضعف  نیا   هدارد    یسن ا   مرهلیی بل پل  تهیهل در مقلضعف

 ی بنددر بت ه یبل منشأ مش قل  نف  یمرهلیپل نیگایعنوا  هلآ  را به 
به    ووا یم  PLAمحد د  رد  اس   ازهمله موارد ضعف    ییمواد غذا

 نندگی ع    خواص مملن یحرارو  نییپل یداریبلت  پل  یشکنندگ یژگی 
ا ت آ   فیضع رطوب     مقلب   نمو  ژ یدر   ;Lau, 2022)د  اشلر  

Escursell, Llorach-Massana, & Roncero, 2021; Khademi 
Shurmasti, Nourkami, & Momenian, 2024; Karimi 
Zarchi, Fathi, Raeesi Nafchi, & Safar Mohammad Luo, 

2024; Swetha et al., 2023)   
  یمنیپذیری منلسب  ازرآیند    یدلهل  بهنیا لفیپل  نیدر ب  لنیاویپل

غذا ملد   بل  قد خ     ییومل   خوب        نییپل  م یپذیری 
به ملد  بت همملنع  برابر رطوب    بل  لربرد   یبند نندگی منلسب در 

 ;Schyns, & Shaver, 2021)  اس    شد    یوتد  ییغذا  عیدر صنل  لدیز

Yildirim et al., 2018; Faraji Kafshgari, Akbarian 
Meymand, & Habibi Najafi, 2024; Wyrwa & Barska, 

 مرهلی یپلحلص  از    یعیطت  هیبل مواد ا ل  یهلیبنداگریه بت ه    (2017
ز  زیت ی از  ز  یر یپذبیوخرت یخللص  به  نتت     ی هللمیبلتوری 

   یت یز تل یور  نیا فیضع یک یخواص مکلن ی مر ب برخوردارند   ل
از ضعف  یرینفوذپذ بلت  مآ   یهل بخلرآب  محتوب  بدگرددیهل   ن ی  

هر   یهل  یاز ما  ووا ی م  ی  سن ا  یت یز  یمرهلیپل  بیبل ور     بیورو
ممکن اس    هللمیز  نی نندگی امملنع    یدس ه اس فلد   رد  خلص   د 

 شیازاا  طتیعی  یهلدا یا تی آن   لی    ضدمیکر بی    تل یبل ازا د  ور 
زلبدی ور   یهللمی   از  مواد      بیحلص   زیت یمرهلیپلنلنو    ل ی   ی 

نلنوبه  زیت ی  ی لمپوز  اصطلاح   یورمنلسب  دیخواص  لربر  هلی 
م خصوصدهندینشل   بهتود  مملنع   یکیمکلن  ل  ی        نندگی  
نلنو مواد    یبرخورداردر صور   )  ضدمیکر بی   یخلص  شیازاا  همچنین

ا  ضدمیکر بی(  یژگیاز   از  بلشندیم  هلی ژگی   نیازهمله  اس فلد     
بت ه در  غذا  یبندنلنووکنولوژی  خواص  لربردی    وواندیم  ییمواد 

معل  مرهل یپل بهتود    اآ   بیرا  دهد    را  لهش  موهب    نیهل  عم  
دامنه   شیهه  ازاا   هل یاس فلد  از نلنوذرا    نلنو لمپوزدر    شرز یپ

مواد     یفیهم    یبندنو  بت ه  نی زعل    هوشمند شود  در ا  یبندبت ه
  طی شرا   نیا  بر  علا    لبد ییم  شیهل ازااآ   یزمل  ملندگلر    هم  ییغذا

 
1- Polylactic acid (PLA) 

2- Low density polyethylene (LDPE) 

3- Rotor disperser 

  گرددی م  جلدیا  یی به ملد  غذا  یهه  مملنع  از  ر د آلودگ   یمنلست
  ر یپذبیوخرت یز یمرهل یاس فلد  از نلنووکنولوژی   اس فلد  از پل راًیاخ

 ,Ashfaq)  گرز ه اس   ووهه قرار  مورد  لنیاویپل  لمی در ز  PLAملنند  

Khursheed, Fatima, Anjum, & Younis, 2022; Primožic, 

Knez, & Leitgeb, 2021; Emamhadi et al., 2020  ) 
شلم  اس فلد  از   نینو  یهلیبند اس فلد  از نلنووکنولوژی در بت ه

نلنوز مواد   ور حتگرنلنو    لرهل ینلنو  پلت یز  تل یهل     ی مرهلیزعل    
 Kaufmann & Hesselbarth, 2007; Chen et)  بلشدیم  یتیور 

al., 2016; Faraji Kafshgari et al., 2024)یلدی  ول نو   وعداد ز  
نلنوذرا  زلاضدمیکر بیاز عوام    ی  زلا  دینلنوذرا  ا ت   ی  ازهمله 

(Silva-Leyton et al., 2019)  ربن  د  نلنو موا ( یHu et al., 2017)  
اند   اس فلد  شد   یمریپل  یهلسیملور    یوقو  یهل براعنوا  پر نند به 

  ینهیزم    مواد نلنو در  هلیوکنولوژ  نیدوریاز هد  یکی نلنوذرا  گرازن  
بت ه وأث  بلشدمی  یبندصنع   ر   یمثت   لریبت  را ی ه  عملکرد    یبر 

دار  یبندبت ه از محصوت   حفلظ   گرازن    ی کر بیضدمد  خواص    
موردووهه    لریبت  هلکر بی  م  هلینلنو ملد  نتت  به بل  ر   کیعنوا   به 

  مواد     یبندبت ه    ی مخ لف ملنند پاشک  عیقرارگرز ه اس    در صنل
 & ,Alimardani, Abolmaali)  دارد  یم عدد  ی لربردهل  ییغذا

Borandeh, 2019; Kumar, Huo, Zhang, & Liu, 2019 )  
به  Rogovina et al., 2019)  همکلرا      نلیر گو  بررس  دیوول(    ی   

یک اسید پرداخ ند  ت  یپل  -لنیاویپل  یهل یسلخ لر   خواص  لمپوز
وح  شرایط   2ستک   لنیاوی پل بل  PLAآمیا   در این پژ هش  پودرهلی

  .دس  آمدند به  3هلی برشی بل دملی بلت در دیتپرسر ر وور وغییر شک  
 PLA نشل  داد  ه ازاایش مح وای  هلا یآمبررسی خواص مکلنیکی  

اتس یک     ازاایش مد    به  نهلیی    لهش    مقل م منجر   ششی 
 آمد  دس بهی  هلداد    ی وحلهیوجا  .ازدیلد طو  در هنگلم شکت  شد

داد  ه DSC بل ر ش بل   PLA    LDPE نشل   نلسلزگلر هت ند  ه 
پلیمرهل  هلیمنحن یژگی   این  وتلور  ذ ب    داش   ی  همخوانی 

(Boubekeur, Belhaneche-Bensemra, & Massardier, 

2015 )  ( همکلرا    لن یاوی پل(   Boubekeur et al., 2015بوبکور   
گل  شد وندیپ برای سلزگلر  عنوا به را    4لا  یم ل ر   یدیتیبل   نند  

آرد ان خلب  ردند   به بررسی اثر مح وای     LDPE/PLA یهلمخلوط
ریخ   5یوب   عل یضل حراروی    مکلنیکی   خواص   شنلسیبر 

LDPE/PLA  ن لیج آ داد  ه  پرداخ ند   نشل   آرد    عل یادغلم ضلهل 
ملور در  مد   LDPE/PLA/PE-g-GMA  (5/80/20   )  سییوب 

طو  در   شی  ازاا  ی شش  مقل م    هی   درحللبخشیدرا بهتود    لنگی
 یلز    لهش شکت  نقطه  

4- Polyethylene grafted Glycidyl Methacrylate (PE-g-

GMA) 

5- Wood flour 
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مطللعل     ووهه   بل در    شد انجلم به  موثق  منلبعی  دریلز   عدم    
اثر   بررسی   ا یآم  لمیز  به   گرازننلنوا تید  نمود    اضلزه خصوص 

PLA/LLDPE/LDPE  زیلم   قیوحق  نیا  در  لم یزخواص مخ لف    بر 
 / دیاس  کیت  یپل/1ستک خطی  لنیاویپل/ستک  لنیاویپل  ی ینلنو لمپوز

     یایکی ز    یکیمکلن  یهلیژگی    سپس     شد وهیه   2نلنوا تیدگرازن 
  گرز قرار  ی بررس  مورد آ  ضدمیکر بی

 ها مواد و روش
 مواد 

مشخصل  مواد مصرزی در این وحقیق  همرا  بل نلم شر   سلزند   
   شد  اس    ارائه  1هد    درهل    لربرد هر یک از آ 

 مشخصات مواد مصرفی در تحقیق -1جدول 
Table 1- Specifications of materials used in the research 

 کاربرد 
Application 

 شرکت سازنده
Manufacturer 

 ویژگی 
Property 

 نام ماده 
Name of the substance 

 ملوریس زیلم پلیمری 
Polymer film matrix 

 شر   پ ر شیمی اراک 
Arak Petrochemical company 

   91/0-94/0یگللی 
3-0.94 g.cm-Density 0.91 

 نو  هموپلیمر
   C 190°هریل  مذاب در دملی 

Homopolymer type 
Melt flow at 190 (2 g.10 

)1-min 

   ستک لنیاویپل
Low density polyethylene 

 ملوریس زیلم پلیمری 
Polymer film matrix 

 اراک  یمیشر   پ ر ش
Arak Petrochemical company 

   91/0-92/0یگللی 
3-0.92 g.cm-Density 0.91 

 نو  هموپلیمر
   C 190°هریل  مذاب در دملی 

Homopolymer type 
Melt flow at 190 ⁰C (2 g.10 

)1-min 

 ی خط ستک لنیاویپل
Linear low density polyethylene 

 علم  بهتود خواص  – ر یپذبیوخر ت  یززیلم 
Biodegradable film – property 

improvement agent 

 Kunststoff GmbHشر   

Siemensring 
Kunststoff GmbH Siemensring 

company 

   25/1یگللی 
3-Density 1.25 g.cm 

  196000 ز  مولکولی 
Molecular weight 196,000 

1-g.mol 
   C 190°هریل  مذاب در دملی 

Melt flow at 190 ⁰C (2.5 
)1-g.10 min 

   دیاس کیت  یپل
Polylactic acid 

 علم  ضدمیکر بی -علم  بهتود خواص
Property-improving agent - 

antimicrobial agent 
Merck 

  48/4239 ز  مولکولی 
Molecular weight 4239.48 

1-g.mol 
 صفحه 20-15

15-20 plates 

   دگرازنیا تنلنو 
Nano graphene oxi 

  نند  سلزگلر
Compatiblizer 

Merck 

   48/1یگللی 
3-Density 1.48 g.cm 

 C 202°دملی هوش  
Boiling point 202 °C 

   کیمللئ 3دیدریپیوندشد  بل ان لنیاویپل
Polyethylene crosslinked with 

maleic anhydride 

 حلا  
Solvent 

Merck 

   49/1یگللی 
3-Density 1.49 g.cm 

 C 62°دملی هوش  
Boiling point 62 °C 

  لر زرم
Chloroform 

 

 PLA/GOنانوکامپوزیت  هیته

پلیگرانو  اس فلد   هلی  از  قت   نلنوا تیدگرازن   اسید    ت  یک 
آ      24مد   به  گراد خشک درهه سلن ی  60بل دملی    خلأسلع  در 

 مخلوط   قتم   100  در  قتم   نُه  اا یمبه   دیاسکیت  یپل  شدند 
صد   )نُه  هللنیاویپل در  بهمیلی  100در    (4قتم   مد  لی ر  لر زرم 

 
1- Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) 

2- Nano-Graphene Oxide (NGO) 

هش  سلع  بل هما  مغنلطیتی هم زد  شد   بل دس گل  هموژنلیار بل  
دقیقه هموژ  گردید   سپس    15مد   هاار د ر در دقیقه به   7-8سرع   

گرز      30مد   به  قرار  ال راسونیک  زرآیند  وح   وهیه  دقیقه  برای 
محلو     برعلا      ینلنو لمپوز اسیدپلیوهیه  شد     ت  یک  اشلر    ه 

یک مخلوط   دگرازنیا ت  phr  پنج     سه   مقدار  به  ز   )نتت  

3- Polyethylene grafted anhydride maleic (PE-g-MA) 

4- Part Per Hundred (phr) 
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هم    یتیسلع  بل هما  مغنلط  هش مد   به لر زرم    در  (هللنیاویپل
دقیقه بل دس گل  هموژنلیار هموژ  گردید   15مد   به   سپس     شدزد   
دقیقه وح  زرآیند ال راسونیک قرار گرز   سپس این د     30مد     به 

 15دقیقه بل هما  مغنلطیتی      15مد   محلو  بل یکدیگر مخلوط   به 
دقیقه زرآیند ال راسونیک هموژ  شدند     30دقیقه دس گل  هموژنلیار    

 60بل دملی    خلأسلع  در آ      24مد   دس  آمد  بهسپس مخلوط به 
 (  Winotapun et al., 2019درهه خشک گردید )

 

 آزمون کشش 

خواص  ششی   به وعیین  آزمو   شش    هلنمونه منظور  وح  
اس لنداردوک براسل   شدند     ASTM-D882-02محوری   اقع 

(ASTM, 2002   ) لم یاز زم ر  میلی  20 × 50 × 086/0  هل به ابعلدنمونه 
به  زدس خر هی  ا ت ر در  دس گل   از  وه   لمیآمد      شدند  هیدمشی 

گرز     قرار  ارزیلبی  مورد  آزمو   این  در  اس خواصی  ه  از    عتلر  
اتس   مقل م   ششی  ول  (    ی)مد    شش  کیمد    ازاایش طو  

پلرگی هنس  نقطه  به  ووهه  بل  زیلم  سرع   شش  پنج   هلآ     برابر 
  دس گل  یبرا  وونین 5000لودس  در دقیقه در نظر گرز ه شد   م ریلیم

اس لندارد( اس فلد     مورد قرار گرز    آزمو  در دملی محیط )شرایط 
سلخ  شر      STM-50  مد   اس فلد   موردانجلم شد  دس گل   شش  

 بود   سن لم   مهندسی طراحی
 

 1(OTR)اکسیژن نرخ انتقال  آزمون

مطلبق بل   گرادیدرهه ساالن  23 یدر دمل  (OTR  )ژینرخ ان قل  ا تاا
  Oxtran-2/21  (Mocon   ساایلهبه   ASTM D3985-05  اساا لندارد

نرخ ان قل    ( ASTM, 2005) شااد  یریگ( انداز کلیم حد  آمر لت یا
در  وسا هیپ ل ی  هرگردید نییوع کیا اسا لویاسال  ر ش ا بر ژ یا تا

نفوذ اعمل  شااد ول غلظ    شیساالو  آزمل کیدر   هللمیهر د  طرف ز
  م رمربعیسالن  100  نمونهثلب  را زراهم  ند  ساط  اسا لندارد   رینفوذپذ

محفظه از سالو  ان شالر  ارد  کی  به(  درصاد  8/99خللص ) ژ یبود  ا تا
 یگریباه محفظاه د  لمیز  قی اه از طر  یژنیا تااا  یهالمولکو    شاااد

 جیل  ن گردیدبه سانتاور من ق     ر ژ یووساط گلز حلم  ن  شاد پخش 
OTR  بر م رمربع ر ز گاارش شااد  زشاالر   م رمکعبیبرحتااب ساالن

 اومتفر بود   کیدر سم  گلز سلو  ان شلر معموتً  ژ یا ت یهائ

 

 LDPE/LLDPE/PLA/GO نانوکامپوزیتگرانول  تهیه

 ستک  لنیاوی پل   ستک  لنیاویبه همرا  پل  PLA/GO   ینلنو لمپوز
پل سلزگلر   خطی   مللئ  لنیاوینند   بل    سه   )برابر  دیدریان  کیپیوندشد  

phr  صور  خشک( )همه مواد به   2هد    ( مطلبق  هللنیاویمخلوط پل
د پبه   سلخ   شور   BRABENDER)همتوگرد    چهیا ت ر در 

  طیشرا  بل      م ریلیم  750  طو     م ریلی م  25  ملرد    قطر   بلآلمل (  
دق  200سرع      لر رد بر  پر ز  قهید ر    یی دمل   ی  

سلن ی   220/210/200/190/180/170/160   ی نواح  یبرا  گراددرهه 
ا ت ر د  در   ا ت ر در  قللباز    یخر ه  رش ه    شدند  هیوغذ  ر مخ لف 

 24مد   به   هلسپس گرانو شد       گرانو   به    یوتد  سلزگرانو   دس گل 
   گردیدخشک  گرادی سلن درهه   60 یسلع  در آ   خلأ بل دمل

 

 LDPE/LLDPE/PLA/GO زیتنانوکامپو یلمه فیته

 ی هلگرانو     ینلنو لمپوز  لمیز  هیوه   یبرا
LDPE/LLDPE/PLA/GO  ز  بهآمد   دس به ا ت ر در    لم ی دس گل  

    م ری لیم  55  چیپملرقطر    بل(  یینسلخ   شور    HN-650)  یدمش
 یی دمل   یپر ز   شدند  هیوغذ  قهید ر بر دق  50سرع        L/D  1:28نتت   
در    مورد برااس فلد   نمونه   یا ت ر در  هل همه 
سلن ی   235/225/210/190/170/155/130   ی نواح  یبرا  گراددرهه 

از ا ت ر ژ   حلل  متط      آمد دس بهزیلم  مخ لف ا ت ر در بود   
ضخلم    یدارا    صلزی داش  )سرع  دمش یهلر  یلوگرم بر سلع (  

درهه   130در اب دا  ه دملی نلحیه قللب    .بود  کر م ریم  7/85م وسط  
نلنو لمپوزی سلن ی شد   ان خلب   هلی گراد 

LDPE/LLDPE/PLA/GO     داش ند بلتیی    ر نیا  از  یتکوزی ه 
 Winotapun etگراد ازاایش یلز  )درهه سلن ی  235دملی نلحیه به  

al., 2019; Kumar & Soundararajan, 2016  ) 
 

 ها ترکیب درصد و کدگذاری نمونه -2جدول 
Table 2- Percentage composition and coding of samples 

 PE-g-MAمقدار 
PE-g-MA content 

(phr) 

 GOمقدار 
GO content 

(phr) 

 PLAمقدار 

PLA content 
(phr) 

 LDPEمقدار 

LDPE content 
(percentage weight) 

 LLDPEمقدار 
LLDPE content 

(percentage weight) 

 کد نمونه 
Sample code 

3 - 9 20 80 LDP9 

3 1 9 20 80 LDP9-G1 
3 3 9 20 80 LDP9-G3 
3 5 9 20 80 LDP9-G5 

 
1- Oxygen Transmission Rate (OTR) 
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 1(WVTR)  انتقال بخارآبنرخ  آزمون

 ی در دمل  یسنجر ش  ز به   هلنمونه  (WVTR)  نرخ ان قل  بخلرآب
سلن   25 نتت   گرادی درهه  رطوب   اس لندارد  54  ی   مطلبق    درصد 

ASTM E96-95, 1995    شد  یریگانداز  (ASTM, 1995)     دهلنه
   ر یلی لیم  پنجپرشد  بل    م ری سلن   د  ویک به قطر    یاشهیش  یهللوله

    در  مهر موم شد  یخوبپوشلند  شد    به   لمینمونه ز  ووسط آب مقطر  
ثلب یی  کلوورهلیدس رطوب   دمل    سلن ی  25)دملی    بل  گراد   درهه 

   گرز قرار  درصد( 54رطوب  

سلع     24در    قهیدق  30در زواص     یاشهیش  یهل ز  لوله  را ییوغ
 شد:  نییوع 1 از طریق معلدلهنرخ ان قل  بخلرآب      ن ر  شد

(1)                                           A⋅)/t tW - 0WVTR = (W 

آ    ه ا ل  :0W    در  مهر موم  هی ز   در  :  tW   شد لوله  لوله   ز  
 ( اس   2cmمورد آزمو  ) نمونه لمیمتلح  ز :t   Aزمل  
 

 2نور  انتقالآزمون 

-700ان قل  در محد د     فی ط  یریگبل انداز    هللمیز  یخواص نور
از    200 اس فلد   بل    اسپک ر ز وم ر   سنجفیط  کینلنوم ر 

شد    شی( آزملایلت  م حد  امریکل    8451A)مد     یمرئ/مل راببنفش
 ی ریگبل انداز   هللمی  اشعه مل راببنفش ز  یمرئ  نور  یغربللگر   یخلص

(  280Tنلنوم ر )  280(    660Tنلنوم ر )  660در    بیوروبه  یعتور  درصد
 شد    برش داد   یلی قطعه مت ط  کیبه    لمی  اب دا نمونه زگردید  یلبیارز

گرز    سپس  اسپک ر ز وم ر قرار   یتید  سلو  مغنلط نیب ملًی  مت ق
موج    هلنمونه   ی هذب  یفط طو   دس گل   نلنوم ر    200-700در  ووسط 

    (Wang & Rhim, 2016) شد یریگانداز اسپک ر ز وم ر 
 

 ضدمیکروبی آزمون 

ا ضدبل  ر  نیدر  خواص  قطعل  )  لمیز  یهلنمونه  ییلیآزمو   
د   ار یدا قطر  به  شک   عل(م ری سلن ی    لو و و  یاس لزی  بل  ر  هی  

داد  3ا رئو   مح ش   در  هلمد    طیشد    Colony Count ش  

Agar     مورد  گرادیدرهه سلن   35  یسلع    در دمل  24بعد از گذش 
 ییلضدبل  ری   یخلصنظر      ش  مورد  ط یقرار گرز   در مح  ی بررس
برر  زیلم  هلینمونه انداز   ییشم  ی سبل  هلله    یریگ   رشد  قطر  عدم 

 هل لمیز  ییلاثر ضدبل  ری  اا  ی  م  ی ه نشل  از عدم رشد بل  ربل  ری  
    (Huang et al., 2015)شد  ی لبارزی بود 

 
1- Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

2- Light transmission 

3- Staphylococcus Aureus 

4- Antifungal  

5- Candida Albicans (C. albicans) 

 

 4ضدقارچی آزمون 

سلو  از  ش   قلرچ   رشد  بررسی یتتندگی    مخمر    یهلبرای 
آلتی اس فلد    اس لندارد 6ی  ل  لیشیاشر    5کنس  لندیدا  سط   ر ی 

سلو  شودیم وعداد  م  ییهل   سط   به  به  مک   یدندیتتی ه 
 لندیدا شلم    7ی وعلیقیهلمحلو گردید     میکر سکوپ نوری محلسته

پنج    ATCC 90028))  ی ل  لیشیاشر     کنسآلتی  8SDB   ریلی لیمبل 
سپس   ش  داد  شد     گرادی سلن درهه    37سلع  در دملی    24مد   به 

اس فلد  هلی  ش  داد برای شت شوی سلو  9PBSاز محلو    شد   
یتتندگی  گردید ارزیلبی  برای  آلتیکنس   ر ی     لندیدا  ی  هلنمونه بر 

( به   ریلیلیمسلو  در    104محلو  وعلیقی سلولی )   ریلیلیم  پنج  لمیز
بود  اضلزه شد     گرز ه  قراردر آ     هلنمونههر یلهک )هلیگل  نمونه(  ه  

در طی وکل   هلنمونهر ی  ی ل ل یشیاشر   کنس لندیدا آلتییتتندگی 
به  انکوبلسیو   از  مداریِ صفحل   پس  در  داد ِ  مد  شش سلع    

 کنس  لندیدا آلتیرخ داد  مجدداً شت شوی    گرادیسلن درهه    37دملی  
ی عددی  ر ش شملرش صفحه  ریگانداز  انجلم شد  برای    PBSآزاد  بل  

آلتی وشکی     کنس لندیدا  بررسی  برای  گرز    قرار  اس فلد   مورد 
آلتیزیلم  زیت  اس فلد    هلنمونه ر ی    کنس لندیدا  از همل  ر ش  نیا 

هل اضلزه   انکوبلسیو   به نمونه   SDBلی ر  شد  بل این وفل    ه سه میلی
بل انجلم هر سنجش د     هلآزمو در شرایط هوازی انجلم شد  وکرار این  

 ی قرار گرز   بررس  موردبلر 
 

 پذیری تخریبیست آزمون ز

  یبررس  خلک مورد  درر ش دزن  به   هلنمونه  یت ی ز  یریپذه یوجا
 یبررس  هف ه  هش   تلًیمد  وقر  به  هلنمونه  قرار گرز     لهش  ز 

در زلصله   (0m)  هیا ل  بل  ز   مربع  م ریلیم  20×    20  بل ابعلد  هلشد  نمونه 
ووسط لجن زعل     یاطور د ر دزن شدند   به   خلک  ریز  یم ری سلن   10
ول   یلریآب  ی(شهرزلضلاب    خلنههیوصف  کی از    شد یآ رهمع) شدند 

  یآب در زواص  زملن  د  یانجلم شود   مپوس  بل پلش  یت یز  بیوخر
نگه  نیمع نمونه   مرطوب  شد   بهدزن  یهلداش ه  د ر شد    ی اصور  
ول  ز  ثلب  خشک شدند          بل آب مقطر شت ه شدسپس      شد  یلبیبلز

نهلی  در  آ رد   به   ی برا     نهلییدس   ن ل(  tm)   ز   شدند    جی ز  
وغ  یریپذبیوخرت یز بلقی   را ییبرحتب  )درصد  ز   ( wRملند  

 شدند   محلسته 2 معلدلهمطلبق 

6- Escherichia coli (E. coli) 

7- Suspension solution 

8- Sabouraud Dextrose Broth (SDB) 

9- Phosphate- Buffered Saline (PBS) 
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(2                                       ) 𝑅𝑤(%) = (
𝑚0−𝑚𝑡

𝑚0
) × 100 

 

 ی آمار وتحلیلیهتجز

انحراف    ±   نیلنگیصور  مبه  جیهل در سه وکرار انجلم   ن لآزمو 
طرح  لملاً   قیاز طر  یآملر   یوحل     هیند  وجادش  گاارش(SD)  لریمع

سط  پنج   ( درANOVA)  طرزهک ی  لنسی ار   یسلد    وحل  یوصلدز
  شد  انجلم(  23)نتخه   SPSSازاار  بل اس فلد  از نرم   (>P 05/0)  درصد
 

 نتایج و بحث 
 ی کشش خواص

 نییوع یراب  عوام   نیورمهم  ازی  ک ی  یکیمکلنی  هلیژگی 
 هریه  شودمحتوب می ییموادغذا یبندبت هی  منلسب برای  هل لمیز

 ور تبل لمیز کی یپلرگطو  در نقطه    شیازاا   ی شش مقل م  اا یم
  تزم به ذ ر اس   ه معموتً بود  خواهد  لرآمدوری  بندبت ه  لمیز  بلشد  
م  هل لمی ز  یمد    شش  شیازاا طو  در    شیازاا  اا یموهب  لهش 

وغییرا  ونش  1شک   در     شودیهل مآ   ینقطه پلرگ  رنش -منحنی 
نمونه   LDP9 LDP9-G1    LDP9-G3     LDP9-G5هلی  برای 

دس  آمد  در این پژ هش  بل  اس   بر اسل  ن لیج به   شد   داد نشل   
میاا   LLDPE/LDPE/PLA  س یملوربه    GOازا د     مقل م   

 ششی ملوریس ازاایش یلز   همچنین ر ند ازاایش مد   اتس یک 
 ه بل    بود  صور   نیبد  هلنمونه   ی طو  در نقطه پلرگ  لدیازد   لهش   

درصد   ور یب  اتس یک    GOازاایش  مد    ملوریس    هل نمونه در 
پلرگی   نقطه  ازاایش طو  در  پیدا   هلآ ازاایش     لهش محتوسی 

نمونه   هیطوربه  رد    برای  مد    ششی     LDP9هلی  میاا  
LDP9-G1   LDP9-G3     LDP9-G5   216   208   200ورویب  به     

  بیوروبه  هلآ مگلپلسگل    مقدار ازاایش طو  در نقطه پلرگی    224
ا تید(3هد    )  بود  درصد  170     177   178   198 عل   به  گرازن  

 ن یا خود دارد  یهل ه در سط   رقه  یگونلگون  یعلمل  یهل هود گر  
پیوندشد    لنیاویبل اسطه سلزگلر نند  پل   ه  آ ردی هود مامکل  را به 

ان برقرار  ند     یمریپل  سیملور  بل  یقو  یوندهلیپ  کیمللئ  دیدریبل 
 ,Liu)(  گلپلسکل یگ  6-42)  ی شش  مد       ی سف   یداراازآنجل ه  

Zhang, Zhao, & Liu, 2012 )  لذا     بلشدی م  سیاز ملور  ش ریب  لری بت

 
1- Giga pascal 

  برعکس    یمد    شش     یمقل م   شش  شیازاا  ستبآ     ازا د 
ازد پلرگ  لدی لهش  نقطه  در  منمونه   یطو   لی و      -سیلوا   شودیهل 
( دادند  ه  Silva-Leyton et al., 2019همکلرا   نشل     حضور( 

پلیددرصد    پنجول    یکغلظ     از  دگرازنیا ت ملوریس  بلعث  ر  اویلن 
اتس   ی شش  مقل م    شیازاا مد     ازدیلدبرعکس  لهش        کی  

هل شد  ووسط آ  گاارش  لنگیمد    ش ی  ازااشد  یطو  در نقطه پلرگ
  نقطه   در  طو   ازدیلد لهش      1گلپلسکل ی گ  20/0  ول  15/0  حد داز  

  بود  درصد 600ول  900از حد د  پلرگی
 

 نرخ انتقال اکسیژن  

 ی هل ا ی  آم  LDPE/LLDPE/PLA  ا یآممربوط به    OTRمیاا   
  شد   داد  نشل     2شک   در    گرازننلنوا تید  مخ لف  یهلغلظ   یحل 

مهمل  اس     مشلهد   بل  شودیطور  ه  ا تیژ   ان قل   نرخ  میاا     
نلنوا تیدگرازن  لهش  ازاایش   بهلز یدرصد  ان قل  طوری   نرخ   ه 

نمونه   م ر  مکعب  م ریسلن   LDP9  425برای  ر ز    بر  برای  مربع    
   417ورویب  به   LDP9-G1   LDP9-G3     LDP9-G5ی  هلنمونه 
م ر  مکعب   م ر یسلن   380     402 ر ز    بر  نلنوذرا   مربع  حضور  بود  

بلعث  لهش   سلز  لر  د   طریق  از  پلیمری  ملوریس  در  ا تیدگرازن 
OTR  نیآ  در ا  جی ه ن ل 2کس یا  اشعه  پراش  آزمو   مطلبق   شودیم 

اس  نشد   آ رد   ا ت   مقلله  ازاا  دگرازنیازا د     ی نگیبلور  شیبلعث 
ازاا  شد   ا یآم  نیب  یخلل  یزضل  اا ی لهش م  بلعث   بلورینگی  شی  

به در    به   شودیم  OTR   لهش    رهلیزنج نفوذ  بل  نلنوذرا   علا   
  ملنع  زرج موهود بین زنجیرهل ملنند یک سد نفوذ گلز عم   رد    خل 

 Kumar)   وملر   سونداراهل  شوندیم لمیاز ز ژ یاز عتور آسل  ا ت

& Soundararajan, 2018  )ان قل      لهشخود    قی وحق  در   این نرخ 
  ک ی ت    یپل/لنیاویپل  ا یآم  سیدر ملور   نلنور حضور    یرا برا  ژ یا ت
دادند   60/40)  دیاس نشل   ملورشد   ذ ر  قیوحق  جین ل  مطلبق(    سی  
  ب یورونلنور  به   ی درصد  زن  سه      د    یک  یحل   سی  ملور  یمریپل

 م ر ی سلن   5/192     2/197   198/ 5   4/202  ژ یان قل  ا ت  نرخ  یدارا
   بودندمربع ر ز  بر م ر  مکعب
 
 

2- X-ray Diffraction (XRD) 
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 GOمختلف   یهاغلظت یحاو  یهازهیو آم LDPE/LLDPE/PLA زهیآم به مربوط کرنش -منحنی تنش  -1شکل 

Fig. 1. Stress-strain curve of LDPE/LLDPE/PLA blend and blends containing different concentrations of GO 
 

مختلف   یهاغلظت  یحاو یهازهیو آم LDPE/LLDPE/PLA یزهآم یطول در نقطه پارگ  شیو افزا یمدول کششکششی،  مقاومتمیزان  -3جدول 
GO 

Table 3- Tensile strength, tensile modulus, and elongation at break of LDPE/LLDPE/PLA blends and blends containing 

different concentrations of GO 

 افزایش طول در نقطه پارگی 
Elongation at break (%) 

 مقاومت کششی  
Tensile strength (MPa) 

 ی  کششمدول 
Tensile modulus (MPa) 

 نمونه 
Sample 

198 ± 8 17.2 ± 0.3 200 ± 8 LDP9 
178 ± 5 17.7 ± 0.4 208 ± 12 LDP9-G1 

177 ± 11 18.3 ± 0.5 216 ± 5 LDP9-G3 
177 ± 4 19.2 ± 0.2 224 ±9 LDP9-G5 

 

 
 GOمختلف  یهاغلظت  یحاو یهازهی و آم LDPE/LLDPE/PLA یزهمربوط به آمنرخ انتقال اکسیژن  -2شکل 

Fig. 2- Oxygen transfer rates of LDPE/LLDPE/PLA blends and blends containing different concentrations of GO  
 

 نرخ انتقال بخارآب  

ز  بخلرآب  یرینفوذپذ ر  دی  مهم  علم ی  بندبت هی  هللمیدر 
می موادغذا    یفی   حفظ   ی  ملندگلر محتوب  در    ن یبنلبرا   شودیی 

 مورد   بلت  آبسد نفوذ بخلر   یبل خلصی  بندلم بت هیز   مواقع  ی ازلریبت

بررسبه    اس   لزین نمونه   اا یم  ی منظور  بخلرآب  آزمو     هلان قل  
WVTR  نمودار    3شک      قرار گرز اس فلد     موردWVTR    مربوط به

منمونه  نشل   را  ازا د     طور همل    دهدیهل  بل  اس    مشخص   ه 
 لهش پیدا   WVTR  میاا  درصد آ  شی  ازاا ا یآما تیدگرازن به 
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-LDP9  LDP9 یهلنمونه برای  ان قل  بخلرآب ه نرخ طوری  بهد ر

G1   LDP9-G3     LDP9-G5   4/16     5/17   18   8/18ورویب  به  
م ر بر  ان قل بود  ر زمربع    گرم  نرخ  عل   لهش  نقش  آب  بخلر       

نلنوذرا  ا تیدگرازن در زیلم    LDPE/LLDPEسیملورسد نندگی 

/PLA    زرج    نفوذ نلنوذرا  به در   خل  بلشدی بخلرآب منفوذ  در برابر
 هلیا یآم   ر نیا  از   بلشدیمزیلم بلعث این  لهش در میاا  نرخ ان قل   

بندی مواد غذایی بد   وخریب هوازی  بت هحل ی ا تیدگرازن هه   
 ,Shankar)  هت ند  ورمنلسبونهل    ا یآمور نتت  به  برای مد  طوتنی 

Bang, & Rhim, 2019; Kumar & Soundararajan, 2018)   
به    ووا ی لهش نرخ ان قل  بخلرآب را میکی دیگر از دتی     علا  به 

  نتت   ازی  نلش   خمچ ی  اثر پرپ  سیدر ملور  گرازنا تید  خوب  یپرا ندگ
آب   یهل مولکو  عتور ری ه متنتت  داد  ا تیدگرازن بارگ صفحل 

  ق یوحق  در   بخلرآب را  لهش داد  اس   یری رد    نفوذپذ  وری نترا طو

)   و یل  -لوایس همکلرا     Silva-Leyton et al., 2019)   اا  یم  
برا  نفوذپذیری درصد    یک  یحل   ستک  لنیاویپل   سیملور  یبخلرآب 

نمونه    ی  برا  ر ز پلسکل مربع    بر م ر  م ر یلیگرم م  5/0  دگرازنیا ت
گاارش    ر ز پلسکل مربع    گرم بر م ر  3/0  دگرازنیا ت  درصد  سه  یحل 

نشل   پر نندگشد  ه  نلنوذرا     سیملور  هلی حفر  یدهند   ووسط 
سونداراهل      بلشدیم پژ هش  وملر     & Kumar)در 

Soundararajan, 2018 )     برای حضور    بخلرآبنیا  لهش نرخ ان قل
پلی  نلنور  آمیا   ملوریس  )اویلن ستک/پلیدر  اسید  ( 60/40ت  یک 

  ملوریس پلیمری   ملوریس  شد گاارش شد  مطلبق ن لیج پژ هش ذ ر
به  نلنور   ان قل   حل ی یک  د    سه درصد  زنی  نرخ  ورویب دارای 

مربع ر ز    گرم بر م ر  0600/0     0672/0   0733/0   0794/0  بخلرآب
 بودند  

 

 
 گرافن مختلف نانواکسید یهاغلظت  یحاو یهازهیو آم LDPE/LLDPE/PLA یزهآمبه   طمربو  WVTRمیزان  -3شکل 

Fig. 3. WVTR values of LDPE/LLDPE/PLA blends and blends containing different concentrations of nano-graphene oxide 

 

 انتقال نور

  اا یمشد  اس    ارائه    4هد      در  یلمز  یهلان قل  نور نمونه   میاا 
  ریوح  وأث  یول حد زیلد  LDPE/LLDPE/PLA  ا یآم  لمیان قل  نور ز

  ییعتور نور بلت  اا یم  LDP9قرار گرز   نمونه    دگرازنیبل ا ت  بیور 
عتور نور    میاا   دنشل  دا  ی  مرئ  مل راببنفشموج  طو   یهل در محد د 

طو  )  660موج  در  نمونه    (660Tنلنوم ر  این  در  درصد    2/73برای    
)  280موجطو  بود  280T  )5/53نلنوم ر  درصد شد     اضلزه  بل    درصد 
ز  ان قل   اا یم  دگرازن یا ت ی  لهش  املاحظهقلب    طوربه  هللمینور 

دارای    LDP9-G1   LDP9-G3     LDP9-G5   هی طوربه یلز    

     2/43   4/45     5/68ورویب  به   مل راببنفش میاا  ان قل  نور مرئی    
حضور    ند بود  درصد  5/23     5/18   8/38 داد  ه  نشل   ن یجه  این 

ی علملی قطتی در سلخ لر خود  هلگر   ا تیدگرازن بل ووهه به داش ن  
 ند  گر   بلعث هذب نور مل راببنفش شد    از عتور آ  هلوگیری می

( همکلرا   شلنکلر     لمپوزی      (Shankar et al., 2019وحقیقلوی 
     دادند  قراراویلن ستک حل ی نلنوذرا  ا تیدر ی را مورد بررسی  پلی

 اا یمبه   280T     660T  ی دارا  بیوروبه   LDPEنمونه     ه   ردند  مشلهد 
  280T    660T  یدارا  LDPE/ZnO  نمونه   درصد    3/85     7/62
نشل    بودند  درصد  7/56     7/5  اا یمبه   بیوروبه  دهند   لهش   ه 

  (4هد   ) بود سینور در حضور نلنوذرا  در ملور یریعتورپذ
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 GOمختلف  یدرصدها یحاو  یهازهیآمو  LDPE/LLDPE/PLA ماوراءبنفش آمیزهو  یعبور نور مرئ زانی م -4جدول 

Table 4- Visible and ultraviolet light transmittance of LDPE/LLDPE/PLA blends and blends containing different 

percentages of GO 
660T 
(%) 660T 

280T  
(%) 280T 

 نمونه 
Sample 

73.2 ± 1.7 53.5 ± 1.4 LDP9 
68.5 ± 1.9 45.4 ± 2.4 LDP9-G1 
43.2 ± 2.3 38.8 ± 1.3 LDP9-G3 
18.5 ± 1.1 23.5 ± 1.5 LDP9-G5 

 

 
 ی باکتر هیعل LDP9G5 : 4و  LDP9 ،2 :LDP9G1 ، 3 : LDP9G3 : 1 لمیف  یها نمونه  کروبییدر آزمون ضدم ی باکترهاله عدم رشد   تصاویر -4شکل 

 اورئوس  لوکوکوسیاستاف
Fig. 4. Images of the bacterial growth inhibition zone in the antimicrobial test of film samples 1: LDP9, 2: LDP9G1, 3: 

LDP9G3, and 4: LDP9G5 against Staphylococcus aureus bacteria 

 

 ضدمیکروبی   خواص

بررس    هللمیز  یکر بیخواص ضدم  بر  گرازناثر نلنوا تید  یهه  
  گاارش    ییشم  یبررس  از طریق ش  هلمد    طیآزمو  در مح  نیا

  ی  هه  بررس (4شک   )  گرز   انجلم  یبل  رقطر هلله عدم رشد    نمود 
 لو و و  یاس لز  یبل  ر  روأثی  وح    هلنمونه   ضدبل  ری   یخلص

 ش ی ه بل ازاا  شودیمشلهد  م  4شک   طتق ن لیج     قرار گرز ند  ا رئو 
 یی لضدبل  ری   یخلص  اا یم  LDP9  هلیزیلمدر    ا تیدگرازندرصد  
سه    یدارا  LDP9G1صور   ه نمونه    نی  به الز ی  شیازاا  هلنمونه

قطر هلله عدم رشد  م ریلیم هش  یدارا LDP9G5نمونه  م ر  یلیم
 ا تیدگرازن مطلب اس   ه    نیا   لنگریمشلهدا  ب  نیبودند  ا  یبل  ر
   بلشد یم ا رئو   لو و و یاس لز یبل  ر  یر  ییضدبل  ریلاثر  یدارا

 Silva-Leyton et  همکلرا  )   و یل  -لوایساین وحقیق     جین لمشلبه  

al., 2019  نیا ضدم(  نلنوا تید  یکر بیاثر  حل ی    ه یعل  گرازنزیلم 
گاارش  ردند      را 2 وژنا یمونوسل  لیت ریل    1ی فیسللمونلا وی  هلیبل  ر

 
1- Salmonella typhi 

اویلن  میاا  خواص  در زیلم پلی  GOنشل  دادند  ه بل ازاایش میاا   
  لز ازاایش ی لمیز یکر بیضدم

ر ا تیداز    ینلش  ضدمیکر بیاثر     وواندیم  هلیبل  ر  یگرازن 
 ی دارا  یبل  ر  یهلهل بلشد  سلو آ   ییوفل   در سلخ لر غشلعل   به 
   خود هت ند  ی ر نیب  یسلول  وار یدر د  یاضلز  دیسل لریپوپلیل  هیت  کی

  یملنع اضلز  ک یمکم     هیت  نیا   شوداس   ه زرض    ی منطق  نیبنلبرا
برا   یزعلل  اا یمی  برا    اس   ا رئو   لو و و یاس لز  یضدبل  ری 

ما تید  یهلاح ملتً  رقه      یتتید هل  به سط  سلو   ووانندیگرازن 
  ی هل را ر زعل  آ   یهلممکن اس  مکل     در ن یجه هل را بپوشلنند  آ 

 Alimardani)  ندینمل  یریهلوگ  یسلول  ری  از وکث   رد غشلهل متد د  

et al., 2019)    
 

 ضدقارچی آزمون 

آلتیکنس  یتتندگی سط    ر ی  ی ل  لیشیاشر      لندیدا 
زعللی    اا یم   اس   لمیزت یز  وشکی    مرحله  ا لین  هل نلنو لمپوزی 

2- Listeria monocytogenes 



 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      388

حل ی    یهللمیز  ضدقلریی برابر    GOنلنو لمپوزی ی    ریاهلندارا در 
  شد  اس   ارائه    5شک   در    E. coli     C. albicans  یعنیمخ لف   

   یخلص    GOغلظ     شیازاا  نشل  داد  ه ن لیج حلص  از این وحقیق
بل  ر  هیعل  لمیضدقلریی ز   یبرا  نکهیا  منض   لز ی  شیازاا  یهر د  

 .Cیبل  رمیاا  زعللی  ضدقلریی نلنو لمپوزی  علیه     هلنمونه   همه

albicans   بل  ری  از  ش ریبE. coli   ( بودShankar et al., 2019; 

Faraji Kafshgari et al., 2024)   

 

 
ی  روزه در دما یک ونی پس از انکوباس کاندیدا آلبیکنسب:  و یکل  ایشیاشر ی، الف: هایباکتر  هی عل لمیفی هانمونه قارچیضد یهاتیفعال -5شکل 

 گراد درجه سانتی 37

Fig. 5. Antifungal activities of film samples against bacteria, a: Escherichia coli and b: Candida albicans after 1 day 

incubation at 37°C 

 

 پذیریتخریب یستز

بلقی   را ییوغ   6شک    )درصد  ز   زمل  wRملند   مقلب   در   )
     LDPE/LLDPE   LDP9  یهلنمونه   یبرای را  ت یزشد     وخریب

LDP9-G5 خ هیآم لمی  زدهدی نشل  م LDPE/LLDPE چ یه تلًیوقر  
 ی  ربن یزنجیر شلم   نف ی یمرهلی  پلدهدیرا نشل  نم ی لهش  زن

پ از  مبه   ی ربن  و اتنت- ربن  یوندهلیهت ند  ه   ه   ندیآیدس  
زمل   آ    بیوخر  یبرا به   لزین  ا ریحضور  لولل   لی /  ش ریببتیلر  هل 
ی  ر یپذبیوخرت یزدلی  خواص  ت  یک اسید بهپلی  لمی  زامّل   بلشدیم

نشل    6شک   طور  ه  همل  وواند ز دور در طتیع  وخریب شود   خود می
به  پلی  ازا د بل     دهدیم    طی زمل لنیاویپل  سیملورت  یک اسید 

  نمونه   هیطوربه   دهدیم ی در ملوریس رخاملاحظه لهش  ز  قلب 
LDP9  10  حد دی  ریپذبیوخرت یزه دارای میاا   هف   هش   از  پس  
به بی وخر  ش یازاا  عل   ه    بود  درصد نمونه    بیوخر   یدلپذیری 

این ن یجه بل وحقیقل  مد ب     بلشدیم  ت  یک اسیدپلی  یکی یدر لیه
( نیا مطلبق   Medjdoub, Guessoum, & Fois, 2017  همکلرا  )

پلی  هلآ  دارد    ازاایش  گاارش  ردند  ه حضور  بلعث  اسید  ت  یک 
   شود( می50/50)  LLDPE-LDPE/PLAپذیری زیت ی زیلم  وخریب

پلی بلتور  درصدهلی  اسید   در  آسل    یدس رس   یدلبه ت  یک 
هل  آ    ن یحجم آزاد موهود ب  قیاز طر  یمر یپل  یهلر  یبه زنج  ریاهلندارا 
(   آب 2CO ربن )  دیا تیدی )آزادسلزی  ت یز  یریپذهیزرآیند وجا

(O2H))  در نمونه    ن ی  همچنیلبدیم  عیوترG5-LDP9   ه یوجا   یقلبل  
 لز ی  شیازاا  مقدار بتیلر  میبه   س یملور  در  GOپس از ادغلم    یت یز

 GOسلخ لر    قطتی  یهلبه گر     جه ین   نی  ادیدرصد رس  11  اا یم  به 
  اهلز     شد نمونه    ید س آبمنجر به ازاایش   ه    شودینتت  داد  م

  ب یسرع  وخر  شی ازاا  لعث  ب  داد   ب یوخر  ط یور آب را از محنفوذ آسل  
اسید پلی  یهلر یزنج  کی یدر لیه بنلبراشودی م  ت  یک    ش یازاا  ن  ی  
حملا     آمیا   یریپذبیآس برابر  به ریاهلندارا   در  نقش    یدلاسلسلً 

آ     بلشدمی  GO  یا ری لولل دنتل   به  بلتور    آب  هذب  بلعث   ه 
زنج شد   اسید پلی  یهلر یشکت ه  ومل     شد    ت  یک  سط     

مح  یمریپل  هنمون  نیب  یوربارگ   ند یم  جلدیا   نند ب یوخر  طی  
(Medjdoub et al., 2017  ) 

 ی هلو  یبه اوصل     ووا  زیلم ضدقلریی را می  عملکردعل  بهتود  
  آ  ه در پی   دانت   یبل بلر منف  ییلبه غشلب بل  ری  GO  بل بلر مثت 

بل  ری  نیپر وئ هلمد  رد  اطراف  آنا   را  برا  م ی     ی سلول  ر یوکث  یرا 
در هر د     LDP9-G5(  نمونه  Wang et al., 2016 ند )می  رزعل یغ

بود  همچنین  محیط زعللی  ضدقلریی  بیش رین  دارای  بل  ری   ش  
   یدر زعلل  ییازااسلو  به هم  یر نیغشلب ب  فیبل وضع  این  GO  حضور
  قرار   بیهل را در معرض وخرسلو    جهین     در    مک  رد  یکر بیضدم
   دهدمی
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 LDP9-G5و  LDPE/LLDPE  ،LDP9یهانمونهی برای ریپذبیتخرستیزنتایج  -6شکل 

Fig. 6. Biodegradability results for LDPE/LLDPE, LDP9 and LDP9-G5 samples 

 
زرد  بر  علا   زع   یاثر  ب     آ    همچن  GO  نیانفعلت     ن ی   

برا 1زعل    ژ یا ت  یهلگونه  زلج    یدیپیل  و یداسیتپرا   بالقل   یرا    
قلبل ) می  جلدیا  E. coli  ریوکث  یهل ی رد    ,.Ghosh et al ند 

2023; Silva-Leyton et al., 2019)  
 

 گیری نتیجه
نلنو مواد   بیحلص  از ور    یهل لمی زاین وحقیق نشل  داد  ه    جین ل

پل زیت ی مرهلیپل/ مرهلی   منلسب  ی  به    یورخواص  لربردی  نتت  
م  هیپل  یمرهل یپل خصوصدهندی نشل   بهتود       یکیمکلن  ل ی  

ازاامملنع  صور     هللمیز  یکر بیضدم   یخلص  ش ی نندگی    در 
از    یبرخوردار مواد  ا  یکر بیضدم  یژگینلنو  ل هی ژگی   نیازهمله 

  ی درصد  زن  پنج  یحل   دیاس  کی ت  یپل/لنیاویپل  ا یآم   بلشندیم
  سه     یک حل ی یهل  نمونه  سیملور مریبه پل نتت گرازن   دینلنوا ت

  مد      ی شش  مقل م   نیش ریب   یدارا   گرازننلنوا تید  یدرصد  زن
  زعللی    ا رئو   لو و و ی لزسای علیه کر بیضدم   یخلص  ک یاتس 

همچنین بیش رین      کنسیآلت  دای   لند  ی ل  لیشیاشر  هیعل  ضدقلریی
    یطو  در نقطه پلرگ  شیازاا   م رین  برعکس    یریپذبیوخرت یز

مرئ  ان قل   ژ  یا ت  ان قل   نرخ    بخلرآب  ان قل   نرخ اشعه    ی نور    
 مل راببنفش بود   

 
 

 
1- Reactive Oxygen Species (ROS) 

 اری زسپاسگ 
دانشگل   آموزشی  پژ هشی    معل ن   حوز   متئولین  از  لر نل    

مین بودهه   امکلنل  تزم هه  اهرای این  أزرد سی مشهد  ه در و 
   (58885شود ) د طرح اند وقدیر   وشکر میپر ژ  همکلری داش ه

  

 نویسندگان  تمیزان مشارک
فتحی مفهوماصل  نویسیشپ  -نوش ن  فر: مریم  وحقیق    ی   سلزی  
نرم صداقت: ازاار   بررسی   داد   ناصر  پر ژ   مدیری   مدیری   هل  

عبدالهنظلر     ر ش  : مقدم  ی محمدرضا  رسمی   شنلسی   وحلی  
 نظلر  
 

 ین مالی منابع تأم
مللی   حملی   بل  پژ هش  دانشگل     مح رم  معل ن این  پژ هشی 

 ( انجلم شد  58885)گرن  طرح شملر   زرد سی مشهد
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Introduction 
Recovery of active ingredients from plants is generally carried out using solid-liquid extraction. Selecting an 

appropriate solvent is one of the parameters that strongly affects the extraction performance and the type of 
extracted compounds. So far, various solvents have been used to extract these compounds. In addition to the need 
for large amounts of solvent, the high consumption of organic solvents causes problems such as environmental 
pollution and possible destruction of active compounds. Green solvents have been considered for the extraction 
process to reduce the consumption of non-toxic solvents and protect the environment. Natural deep eutectic 
solvents (NADES) are a new class of solvents used in extraction that consist of a mixture of two or more 
biodegradable natural compounds with low or no toxicity. The important features of these solvents are their low 
toxicity, biocompatibility, simple preparation, and low cost. Given the significant advantages of these solvents, in 
recent years, the use of NADES in the extraction of phenolic and antioxidant compounds has been considered. 
Applying appropriate auxiliary treatments to the sample or the sample-solvent combination during the extraction 
process can improve the performance of the extraction process. The use of ultrasonic waves allows for better 
extraction by creating shear force, disrupting the integrity of the cell wall, and better penetration of the solvent 
into the tissue. Pulsed electric waves also create pores in the cell membrane without causing minimal damage to 
the other parts, while maintaining consistency and structure, accelerating the permeability and transport of water 
and dissolved substances from the cell membrane, and allowing the extraction of active substances under better 
conditions. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted in 3 phases to extract the compounds of the golden plant using natural deep eutectic 
solvents. In the first phase, effect of the type of solvent used including carboxylic acids (citric acid and malic acid), 
sugars (glucose and fructose), and sugar alcohols (ethylene glycol and glycerol) on the quality of the extracted 
material was evaluated. In the second phase, to improve the possibility of extracting the active ingredient of this 
plant, the sample was treated with pulsed electric waves, and in the third phase, the extraction of phenolic 
compounds from the sample was carried out with the solvent type selected from the first phase under the conditions 
of applying and non applying ultrasonic waves. Identification of the compounds present in the extract was carried 
out on the selected samples using HPLC. Finally, the ability to recover the extracted compounds was carried out 
from the best sample. Statistical analysis of the results was carried out using a completely randomized design - 
factorial test with SAS VERSION 9 software. 

 

Results and Discussion 
The extract from the eutectic solvent containing ethylene glycol due to its high antioxidant activity and the 

extract from the eutectic solvent containing maleic acid due to its high phenolic compounds were selected as the 
best solvents for making the Dracocephalum kotschyi extract. Considering the total number of identified 
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compounds, the content of identified compounds in the extract with a eutectic solvent containing ethylene glycol 
was 17000.05 μg/g, and in the extract with a eutectic solvent containing maleic acid was 10029.1 μg/g. Therefore, 
the content of active compounds of an extract with a eutectic solvent containing ethylene glycol was about 70% 
higher than the content of active compounds of an extract with a eutectic solvent containing maleic acid, and this 
solvent was selected for further studies. The study of the effect of applying electric pulses and ultrasonic waves 
on the extraction process shows that by increasing the intensity of the electric pulse and the duration of using 
ultrasonic waves, the content of phenolic compounds and antioxidant properties of the extract increased. Electric 
pulses accelerate the permeability and transport of water and dissolved substances by creating pores in the cell 
membrane. The change in the properties of the cell wall membrane in such a way that the substances inside the 
cell can be quickly and easily removed from the cell, causes the extraction to be carried out in the minimum time 
and energy required. The total weight of phenolic compounds identified in the extract with a eutectic solvent 
containing ethylene glycol with the application of auxiliary was 25275.41 μg/g, without the application of auxiliary 
treatments was 17000.05 μg/g, and in the sample extracted with ethanol was 21652.89 μg/g. Therefore, the 
application of auxiliary treatments was effective and superior to the ethanol solvent in increasing the extraction of 
compounds from the plant. The polyphenol content extracted with ethylene glycol-choline chloride with and 
without auxiliary treatments was determined as 53 and 45 percent, respectively.  

 

Conclusion  
The solvent containing choline chloride-ethylene glycol had the best conditions for extracting the active 

compounds of Dracocephalum kotschyi. Applying a 5000 W electric pulse pretreatment and using ultrasonic 
waves for 30 minutes in the extraction stage had a significant effect in increasing the extractability of the active 
compounds. Using the anti-solvent (water) precipitation method, 53% of the phenolic compounds were recovered 
and the eutectic solvent was returned to the system.  

 
Keywords: Antioxidant activity, Dracocephalum kotschyi, Natural deep eutectic solvent, Phenolic 

compounds, Pulse electric field, Ultrasonic waves  
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گياه  عصاره زرين استخراج  در كمكی تيمارهاي كاربرد و حلال تركيب ثيرأت ارزيابی

(Dracocephalum kotschyi Boiss) عميق يوتكتيك هايحلال كمك به 

 
 *1عباسی هاجر -1سحر كيانی

 02/11/1403تاریخ دریافت: 

 20/02/1404تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

  مرخلف  تاکیبات  تأثیا  اول،  ماحله  در. شت   انجام  ماحله  سته  در یوتکخیک  هایحلال  از  استخااده  با  گیاهزرین  مؤثاه  تاکیبات  استخراا   مطالعه، این  در
  عصتاره کیایت با(  گلیستاول  و   گلیکولاتیلن)  هاقن الک  و ( فاوکخوز و   گلوکز)  قن ها  ،(استی مالییک و   استی ستیخایک)  استی هاکابوکستیلیک  شتام   حلال

  ماحله  در. شت  گافخه  درنظا(  مولار) 1:1(  کلاای   کولین)  هی روژنی پیون   اه اکنن ه  به هی روژنی پیون  گیان ه  تاکیبات نستبت. شت   ارزیابی  شت هاستخراا 
 سوم  ماحله  در و  گافت قاار ولت  5000 و   ولت  2000  می ان  ش ت دو   در  پالسی الکخایکی  اموا   با  تیمار تحت  نمونه  عصاره،  اسخراا  بهبود  منظوربه دوم،

 با  فااصتوت  اموا   اعمال تحت  دقیقه 30 و   15  صتاا، در  فااصتوت  اموا   اعمال ع م و   اعمال  شتاای   در اول  ماحله  از  منخرب حلال  با  تاکیبات  استخراا 
  عصتتاره و  اکستتی انیآنخی  فعالیت بودن بالا  دلی به  گلیکولاتیلن  حاوی  حلال با  مستتخرا   عصتتاره  که  داد نشتتان نخایج.  پذیافت  صتتورت  وات  200 توان

  مستخرا  عصتاره  مؤثاه  تاکیبات  محخوای. شت ن   انخراب  هاحلال بهخاین عنوانبه فنولیک  تاکیبات  بودن بالا  دلی به  استی مالییک حاوی  حلال با  مستخرا 
  گیاهزرین  عصتاره  استخراا  باای  گلیکولاتیلن-کلاای کولین حاوی  یوتکخیک حلال  ماحله این  در و  شت   ارزیابی  دوم حلال  از  بیشتخا%    5/69 اول  حلال با

  استخراا  فنولیک  تاکیبات  محخوای  استخراا ،  ماحله  در  فااصتوت  اموا   اعمال  زمان  م ت  و   نمونه  با  پالستی الکخایکی  اموا  ولخاژ  افزایش  با. شت   انخراب
  کمکی  تیمارهای  اعمال با  گلیکولاتیلن  حاوی یوتکخیک  حلال با  مستتخرا   درعصتتاره  شتت ه  شتتناستتایی  تاکیبات وزنی  مجموع. یافت  افزایش آن  شتت ه
  از  استخااده  و  ولت  5000  پالستی الکخایکی  اموا   تیمارپیش  اعمال.  شت   ارزیابی گام  با میکاوگام  05/17000 کمکی  تیمارهای  اعمال ب ون و   41/25275

 روش  از  استخااده  با. دادن  نشتان  گیاهزرین مؤثاه  تاکیبات  استخراا  قابلیت  افزایش  در  داریمعنی  ثیاأت  استخراا ،  ماحله  در دقیقه  30  م تبه  فااصتوت  اموا 
 .ش  بازگادان ه سیسخم به یوتکخیک حلال و  بازیابی ش ه اسخراا  فنولیک تاکیبات ک  %53 حلال، ض  رسوب

 
 اکسی انیعمیق، زرین گیاه، فااصوت، فعالیت آنخی یوتکخیک حلال فنولیک، اموا  الکخایکی پالسی، تاکیبات: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه 

علمیزرین نام  با    Dracocephalum kotschyi Boiss  گیاه 

یکی از گیاهان دارویی با ارزش بومی    Lamiaceae  مخعلق به خانواده

 
 ایاان اصاهان،  اسلامی،  آزاد دانشگاه ، (اصاهان )خوراسگان واح  کشاورزی،  دانشک ه غذایی،  صنایع و علوم گاوه  -1
 (Email: H.abbasi@Khuisf.ac.irمسئول:  نویسن ه -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.91737.1403 

2- Limonene 

3- Geranial 

4- Methyl geranat 

5- Apigenin 

6- Luteolin 

7- Penduletin 

8- Neral 

9- Rosmarinic acid 

10- Xanthomicrol 

(.  Mozaffarian, 2008روی  )ایاان است که معمولا در ارتااعات می
لیمونن  شام   گیاه  این  اصلی  مؤثاه  جاانیال2مواد  گاانت3،  مخی    ،4 ،

،  10، زانخومیکاول 9و رزماریک اسی  8، ناال 7، پن ولیخول 6، لوتؤلین 5آپیژنین

 نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايی ايران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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میاتنول 1سیاسیماریخین  Foroozandeh & Asadi-)باش   می 2و 

Gharneh, 2021 )   ض  ساطان، ض     عنوانو در طب سنخی از آن به
الخهاب، ض  اسپاسم، کاهن ه تب، درد مااص ، رماتیسم و  تومور، ض  

(. تاکیبات Mozaffarian, 2008الخیام دهن ه زخم اسخااده می شود ) 
ها و ها، باکخایگی و کشن گی قارچاین گیاه دارای خواص مهارکنن ه

   (.  (Foroozandeh & Asadi-Gharneh, 2021ها هسخن یاوس
مؤ مواد  فابازیابی  از  اسخااده  با  عموما  گیاهان  اسخراا   آثاه  ین  

شود. انخراب حلال مناسب از پارامخاهای است  مایع انجام می  -جام 
مسخرا   عصاره  تاکیبات  نوع  و  اسخراا   عملکاد  با  ش ت  به  که 

های مرخلای مانن  اتانول، اسخون، مخانول،  ثیاگذار است. تاکنون حلال أت
طور ج اگانه یا مرلوط با یک یگا باای اسخراا  این  هگزان و آب به 

علاوه با نیازمن ی به مقادیا زیاد   .ان تاکیبات مورد اسخااده قاار گافخه
حلال بالای  مصاف  آلودگی  هاحلال،  مانن   مشکلاتی  آلی  ی 

می محی  موجب  را  مؤثاه  تاکیبات  احخمالی  ترایب  و    شود  زیست 

.(Azmir et al., 2013) 
مصاف حلال  مق ار  کاهش  ه ف  از  با  حااظت  و  غیاسمی  های 

ین  اسخراا ، مورد توجه آهای سبز در فاکارگیای حلالزیست، به محی 
است.  گافخه  طبیعی حلال  قاار  عمیق  یوتکخیک     (NADES)3های 

های مورد اسخااده در اسخراا  تاکیبات مؤثاه  حلال از ج ی ی یدسخه
پذیا ترایبگیاهان هسخن  که از مرلوط دو یا چن  تاکیب طبیعی زیست

ها عموما شام  ان . این حلال با سمیت کم یا ب ون سمیت تشکی  ش ه
مانن  کولین کلاای ،    (HBD) 4دهن ه پیون  هی روژنی  دو دسخه تاکیبات

مانن  قن ها، قن  (  HBA) 5هی روژنی  پیون   پاولین وگیان ه-  L  بخایین و
ثا  أهای مخااوت مخباشن ، که با ویژگی اسی ها میها و کابوکسیلیکالک 

 Zhang, Deگیان  )از مواد تشکی  دهن ه خود مورد اسخااده قاار می

Oliveira-Vigier, Royer, & Jérôme, 2012.)  های مهم از ویژگی
هزینه سازی ساده و کم ها، سمیت کم، سازگاری زیسخی، آمادهاین حلال
آن  می بودن   ,Dai, Spronsenb, Witkampb)باش   ها 

Verpoortea, & Hae Choi, 2013) .  ملکول بین  های باهمکنش 
حلالتشکی  این  افزایش  دهن ه  و  تحاک  ش ن  مح ود  باعث  ها 

می آنها  مولکولویسکوزیخه  وجود  و  گادد.  فع   تضعیف  با  آب  های 
باابای    100تا    10دهن ه حلال، افزایش  اناعالات میان اجزای تشکی 
می  موجب  را  حلال   ,Smith, Abbott, & Ryder)   شودرسانایی 

2014; Florindo, Oliveira, Rebelo, Fernandes, & 

Marrucho, 2014.)  این حلال   با توجه  قاب   مزایای  به  ها، در توجه 
کاربادسال اخیا  و   NADES  های  فنولیک  تاکیبات  اسخراا   در 

 
1- Cirsimaritin 

2- Myrtenol 

3- Natural deep eutectic solvents 

4- Hydrogen bond donor 

است  آنخی گافخه  قاار  توجه  مورد   & ,Aydin, Yilmaz)اکسی انی 

Soylak, 2018)90  تا  فق   فنولیک  تاکیبات  ده ،می   نشان  . مطالعات  
درحالیمی   پای ار  اتانول  و   آب  در  روز  قابلیت   NADES  کهمانن ، 

آن کنن تثبیت باای  بهخای  دارن گی   Delos Angeles)  ها 

Fernandez, Espino, Gomez, & Silva, 2018)   اسخراا  .
 HBA  تاکیبات فنولیک از باگ توت با اسخااده از سه گاوه تاکیبات

ها، اسی های )آمی ها، الک HBD   پاولین( و– L  کلاای ،)بخایین، کولین
  ران مان  بالاتاینکولین کلاای    کابوکسیلیک( نشان داد که حلال دارای

های دارای بخایین و پس  اسخراا  تاکیبات فنولیک را دارا است. حلال
تای در های حاوی پاولین و آب عملکاد به مااتب ضعیفاز آن حلال

می  نشان  به این خصوص  میان    هی روژنی  هایباهمکنش   دلی دهن . 
در میان تاکیبات    فنولیک،  تاکیبات  ودهن ه حلال  تشکی   هایملکول

بالاتای   اسخراا   ران مان  اسی   هی روژن گیان ه، حلال دارای سیخایک
داد.   نشان  با سایاین  مقایسه    دراسخراا  (.  Zhou et al., 2018)در 

کولین  تاکیبات نیز  نعناع  از  تاکیب   عنوانبه  کلاای فنولیک   بهخاین 
کارگیای  به   .را حاص  نمود  ران مان اسخراا   دهن ه، بالاتاین  هی روژن
یوتکخیکحلال بالاتاین   و  کلاای   کولین  از  مخشک   های    گلیساول، 

در فنولیک  محخوای   اسخراا   عملکاد  دارا    فلاونویی ها  و  تاکیبات  را 
مسخرا   اکسی انیآنخی  ق رت  بیشخاین  بودن . از عصاره  اسخااده  با   ،

 ,.Juri´c et al)حاص  آم     اسی   مالییک  –  کلاای   کولین  حلال دارای

- 1  کولین کلاای  و-حاوی اگزولیخول  های  DES  از  اسخااده.  (2021
نشان-   پاوپان یول2 نیز  کلاای    جایگزین   هاحلال  این  که  داد  کولین 

تاکیبات فعال  اسخراا  جهت محلول مخانولی باای کارآم ی و مناسب
اولاسیین  شام   زیخون  روغن  اولیوکانخال  6زیسخی   باش  می  7و 

(García, Rodríguez-Juan, Rodríguez-Gutiérrez, Julian 

Rios, & Fernández-Bolaños, 2018 ) . 
نشان  گیاهان  مؤثاه  تاکیبات  اسخراا   منابع در خصوص  بارسی 

ده  که بعضا اعمال تیمارهای کمکی با نمونه یا تاکیب نمونه و  می
بهبود عملکاد فاین  اسخراا  میآحلال درحین فا ین   آتوان  موجبات 

باشی،    با ایجاد نیاوی  فااصوت  اسخراا  را فااهم آورد. اسخااده از اموا 
انسجام دیواره بهخا حلال  یاخخلال در  ناوذ  بافت،    درون   به  سلول و 

کن . مطالعات انجام گافخه در این  می   امکان اسخراا  بهخای را فااهم
نمونه  با  تخصوص  از  نشان  زیخون،  روغن  ازجمله  مرخلف  ثیا  أهای 

مناسب اموا  در شاای  مطلوب با افزایش ران مان اسخراا  تاکیبات 
با  .  (García et al., 2018)فنولیک دارد   نیز  الکخایکی پالسی  اموا  

های  ایجاد منافذ در غشاء سلول و ب ون اعمال کمخاین آسیب به قسمت 

5- Hydrogen bond acceptor 

6- Oleacein 

7- Oleocanthal 
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دیگا، با حاظ قوام و ساخخمان، ناوذپذیای و انخقال آب و مواد محلول 
برش  و امکان اسخراا  مواد مؤثاه را در  از غشا سلولی را ساعت می 
می فااهم  بهخای  )شاای    ,Aghaei Shalmani & Salehiکن  

اموا   2014 اعمال  با  از چغن رقن  مشاه ه ش  که  (. در اسخراا  قن  
و خلوص عصاره مسخرا  تا   %82الکخایکی پالسی، کارایی اسخراا  تا  

می   98-95% پالسی، افزایش  الکخایکی  اموا   اعمال  از  پس  لذا  یاب . 
نمونه  بهخای در  و رنگ  بالاتا  قن   تیمار مشاه ه محخوای  های تحت 

( می ان  (.  Aghaei Shalmani & Salehi, 2014گادی   اثا  بارسی 
نشان  نیز  الکخایکی پالسی همزمان با اعمال فشار در اسخراا  آب سیب  

در تولی  ر، همزمان با اعمال اموا  الکخایکی پالسی فشاافزایش داد که 
نخایج    داری دارد.ثیا معنی أتکیایت آن  افزایش  آبمیوه و  مقادیا بالاتا  

 تولی  آبمیوه  این مطالعه نشان داد که با اعمال اموا  الکخایکی پالسی،
همچنین این روش سبب غیافعال یاب .  می فزایش  % ا  7/7به    7/1  از

  ب ون تغییا با حاظ محخوی تاکیبات فنولیک و  ها  ش ن میکاوارگانیزم 
تغذیه  و  ارگانولپخیک  خصوصیات   Aghaei)  دگادمی  محصولای  در 

Shalmani & Salehi, 2014  با پالسی  الکخایکی  اموا   اعمال   .)
ناوذ   قابلیت  سلولحلال  افزایش  جانوریدر  و  گیاهی  موجبات    ،های 

ن   آیلذا از این فاکن .  را فااهم می اسخراا  مواد درون سلولی  سهولت  
فابه توان  می پیش  یک  نظیا  آعنوان  ارزش  با  مواد  اسخراا   در  وری 
 & Aghaei Shalmani)  ها، قن ها و سایا تاکیبات اسخااده نمودآنزیم

Salehi, 2014  .) 
گیاه با اسخااده این مطالعه با ه ف اسخراا  تاکیبات فنولیک زرین

حلال در  از  طبیعی  عمیق  یوتکخیک  در    3های  گافت.  انجام  برش 
قسمت اول با ه ف انخراب بهخاین تاکیب حلال، بارسی اسخااده از  

ک اسی (، قن ها )گلوکز و ییاسی ها )سیخایک اسی  و مالیلیککابوکس
)اتیلن گلیکول و گلیساول( بهفاوکخوز( و قن  الک  عنوان تاکیبات ها 

به  کلاای   کولین  کنار  در  گیان ه  با    عنوانهی روژن  دهن ه  هی روژن 
منظور کیایت عصاره مسخرا  مورد ارزیابی قاار گافت. در فاز دوم به 

بهبود امکان اسخراا  ماده مؤثاه این گیاه، نمونه تحت تیمار با اموا   
سوم   ماحله  در  و  گافت  قاار  مرخلف  ولخاژهای  با  پالسی  الکخایکی 
در  اول  ماحله  از  منخرب  حلال  با  نمونه  فنولیک  تاکیبات  اسخراا  
زمانی صورت   بازه  فااصوت در دو  اموا   اعمال  اعمال و ع م  شاای  

صورت مسخق  و مخقاب  ارزیابی و  اثا مخغیاهای اعمال ش ه بهپذیافت.  
در نهایت قابلیت بازیابی تاکیبات اسخراا  ش ه از بهخاین نمونه انجام  

 گافت.    
 

 ها مواد و روش

 
1- Sigma 

 مواد مورد نیاز 

علمیزرین نام  با  از   Dracocephalum kotschyi Boiss گیاه 
گااد در  درجه سانخی   20ماکز گیاهان دارویی اصاهان تهیه و در دمای  

الک دارای مش عبور داده   60سایه خشک گادی ، سپس آسیاب و از 
هی رازی    پیکای -1-فنی   دی-2،2ش . کولین کلاای ، معاف فولین و  

(DPPH)   سیگما شاکت  گلیساول،   1از  گلیکول،  )آمایکا(،  اتیلن 
ک اسی ، ساکارز، فاوکخوز از شاکت ماک )آلمان(  ییسیخایک اسی ، مال

مواد شیمیایی مورد نیاز از جمله اتانول از شاکت    خای اری ش ن . دیگا
پارس الک  )ایاان( و کابنات س یم از شاکت ساکو )ایاان( خای اری 

 ش ن .  

 
 NADESسازی آماده 

حلال با اسخااده از تاکیبات مرخلف تهیه گادی .   6،  1ج ول  مطابق  
نسبت تاکیبات گیان ه پیون  هی روژنی به اه اکنن گان پیون  هی روژنی  

کنن ه باابا وزن مجموع  عنوان رقیق )مولار( درنظا گافخه ش . آب به   1:1
  فااصوت   های یوتکخیک در حمامحلال  تاکیبات افزوده گادی . ساخت

)شاکت مهن سی پارس نهن ، ایاان(، دارای  PARSONIC 15s   م ل
گااد تا تشکی  یک مایع شااف انجام درجه سانخی  70در    W  200توان  

 گافت.    
 

زرین  عصاره   NADESبا   گیاهاستخراج  ارزیابی  و 

 مستخرج 
لیخا حلال میلی  4گیاه با  گام پودر زرین  2/0جهت انجام اسخراا ،  
دقیقه قاار    60م ت  گااد به درجه سانخی   70تاکیب و در حمام آب دمای  

ساعت   با  نمونه  و  حلال  تاکیب  سپس  دقیقه    7000گافت.  در  دور 
    (Zhou et al., 2018). دقیقه سانخایایوژ گادی  10م ت به 

سنجی  محخوای ک  تاکیبات فنولیک عصاره مسخرا  با روش رنگ 
Pinto, ,Santos )ارزیابی ش    2سیوکالخیو -و در مجاورت معاف فولین

Silvestre, & Pascoal Neto, 2010)  ،منظور این  باای   .5/2  
با   5% س یملیخا کابناتمیلی  2،  %1/0سیوکالخیو  -لیخا معاف فولین میلی
دقیقه، میزان    30لیخا عصاره اسخراا  ش ه مرلوط و پس از  میلی  5/0

گیای ش .  سنج ان ازهطیف  نانومخا با اسخااده از  760ها در  جذب نمونه 
گام گالیک ها با مبنی میلیغلظت تاکیبات فنولیک موجود در عصاره

آن   اسخان ارد  منحنی  از  اسخااده  با  و  نمونه  وزن خشک  گام  با  اسی  
               محاسبه ش .      

اکسی انی عصاره اسخراا  ش ه از زرین گیاه با اسخااده فعالیت آنخی
رنگ  روش  به از  با  و  معاف  سنجی  ش   ان ازه   DPPHکارگیای  گیای 

2- Folin-ciocalteu  
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(Li, Du, Jin, & Du, 2012) گام  002/0. باای این منظورDPPH  
 مرلوط گادی .   DPPHلیخا مخانول باای تهیه محلول میلی 40با 

 

 
 

 های یوتکتیک جهت استخراج زرین گیاهترکیبات مورد استفاده در تولید حلال -1جدول 
Table 1- Compounds of eutectic solvents for the extraction of D. kotschyi 

 گیرنده پیوند هیدروژنی 

acceptor Hydrogen bond 
 اهداکننده پیوند هیدروژنی 

Hydrogen bond donor 
 نمونه 

Sample 
 Glycerol (Gly) Choline choloride (Chcl) 1 

Ethylene glycol (Eg) Choline choloride (Chcl) 2 
Malic acid (Ma) Choline choloride (Chcl) 3 
Citric acid (Ca) Choline choloride (Chcl) 4 

Sucrose (Su) Choline choloride (Chcl) 5 
Fructose (Fr) Choline choloride (Chcl) 6 

    
مرلوط و   DPPHمحلول    لیخامیلی 4ها با  لیخا از عصارهمیلی  1/0
دقیقه در تاریکی و در دمای محی  قاار داده ش ن ، سپس    30 م تبه 

نمونه  جذب  مو   میزان  طول  در  توس     517ها  دسخگاه  نانومخا 
ش . میزان مهار رادیکال موجود با اسخااده    گیایاسپکخاوفوتومخا ان ازه

 .محاسبه گادی  1از رابطه 
% DPPH inhibition= ((AControl − ASample)/AControl) × 100  
               (1)   

رابطه بالا ع د    A sample  ع د جذب کنخال و  A control  در 
 باش .جذب نمونه می 

 
   استخراج شدهارزیابی کمی و کیفی ترکیبات 

پاوفای  تاکیبات عصاره اسخراا  ش ه با محلول یوتکخیک دارای  
آنخی  خصوصیات  و  فنولیک  تاکیبات  محخوای  با  بالاتاین  اکسی انی 

بالا   ران مان  با  از کاوماتوگاافی مایع  ارزیابی   (HPLC)اسخااده  مورد 
، نمونه را با بیست باابا آب مقطا رقیق  HPLCقاار گافت. باای انجام  

میکاومخا عبور داده ش . در    2/0و سپس از فیلخا سلولزی با ان ازه منافذ  
اسخااده مورد  سخون  دسخگاه،  دمای میلی  C-18   (150×2این  مخا(، 

میکاولیخا و آشکارساز مورد   5گااد، حجم تزریق  درجه سانخی   40سخون  
محلول    اسخااده شام   مایع  فاز  بود.  در    %1فخودیودی  فامیک  اسی  

با ساع بود که  وارد سخون  میلی  25/0ت جایان  مخانول  لیخا در دقیقه 
نانومخا، اسی     280ها  ها و فلاوانگادی . طول مو  شناسایی فلاوانون 

فلاونویی    320سینامیک  هی روکسی و  درنظا    350ها  نانومخا،  نانومخا 
 . (Juri´c et al., 2021)گافخه ش  

 

 اعمال پیش تیمار امواج الکتریکی پالسی  

دو الکخاود و مواد  )محاظه تیمار    و   شام  منبع اناژی اجزای سیسخم
الکخاودهاالکخایکعایق دی است.  عایق   و  ض زنگ  فولاد  جنس  از  ( 

پمپ باای   سولاونی است. دیگا اجزای سیسخم شام مورد اسخااده پلی
پالس تولی   مول   تیمار،  محاظه  به  خام  مواد  با  رسان ن  ، لاولخاژ 

مانیخورینگ  خنک و  کنخال  سیسخم   Aghaei)  هسخن کنن ه، 

Shalmani & Salehi, 2014پیش اعمال  در  پالس،  (.  گام   5تیمار 
با   گیاه  و در ظاف مرصوص دسخگاه  میلی   50زرین  لیخا آب مرلوط 

مخا مکعب( قاار گافت. اعمال اموا  الکخایکی پالسی توس   سانخی   400)
مخا سانخی  4مخا مابع( به فاصله سانخی 50دوالکخاود فولادی ض زنگ )

  تع اد ولت،  5000  و   2000  می ان ش ت   دو   در  ین آفا  انجام گافت. این 
  10گااد، عاض  سانخی   درجه  20هاتز، دمای    1  فاکانس  ،120  پالس

کن انجمادی، ها توس  خشک در نهایت نمونه   .گادی  میکاوثانیه انجام
 (. Aghaei Shalmani & Salehi, 2014خشک ش ن  )

 

زرین  امواج  استخراج  اعمال  تحت  منتخب  حلال  با  گیاه 

  تو فراص

گیاه  ثیا فااصوت با کیایت عصاره مسخرا  از زرین أجهت بارسی ت 
تهیه و اسخراا  نمونه در صاا،    منخرب، حلال یوتکخیکNADES   با
دقیقه تحت اعمال اموا  فااصوت انجام گافت. در زمان صاا،    30و    15

  70ساعت در حمام آب    1م ت  اسخراا  ب ون اعمال اموا  فااصوت به
م ت دقیقه، اسخراا  نمونه به   15گااد انجام ش . در زمان  درجه سانخی

دقیقه در حمام فااصوت انجام ش  و در    15دقیقه در حمام آب و    45
دقیقه در حمام آب و سپس    30م ت  دقیقه، نمونه مورد نظا به   30زمان  
ین های ذکاش ه فااصوت انجام ش . دما در همه فاآ دقیقه در حمام 30
سانخی   70 فعالیت درجه  میزان  فن ،  محخوای  ش .  تنظیم  گااد 
ارزیابی گادی آنخی نمونه منخرب  تاکیبات  پاوفای   و   ,Wu  اکسی ان 

Li, Chen, Wang, & Lin, 2020)). 
 

 بازیابی ترکیبات فنولیک عصاره مستخرج منتخب   

روش  به  از  یوتکخیک،  حلال  از  فنولیک  تاکیبات  بازیابی  منظور 
با اسخااده از آب اسخااده ش . به این منظور، محلول    رسوب ض حلال

DES   دور با دقیقه سانخایاوژ    10000دقیقه در    15م ت  همااه نمونه به
به مواد رویی افزوده و مرلوط ش  و   1:20ش . آب به آرامی به نسبت  
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گذاری ش . رسوب  ساعت انکوبه   8م ت  نمونه در دمای صاا درجه به 
 Doldolova et)کن انجمادی خشک و توزین ش   حاص  در خشک

al., 2021 .) 

 آماری  تحلیل و تجزیه
 و   تصادفی  کاملا  طاح  اساس  با  هاداده  آماری  تحلی   و  تجزیه
 باای  ((LSD 1نخایج با مبنی ح اق  اخخلاف معنادار  میانگین  مقایسه

 ,SAS version 9   (Cary, NCافزارنام  با اسخااده از  وابسخه  مخغیاهای

USA)  نخایج  و  ش   انجام  تکاار  سه  در  ها گیایان ازه   همه  .ش   انجام 
  از  اسخااده  با  نمودارها.  ش ن   ارائه  انحااف معیار  ±  میانگین  صورتبه 
 . ش ن  تاسیم Microsoft Excel 2016 افزارنام

 

  نتایج
فعالیت    ایمحتو  بر حلال   ترکیباتثیر  أت و  فنلی 

 کسیدانی عصاره مستخرج ای آنت

میان معنی   تااوت  ،1  شک   در  ش ه  ارائه  نخایج  مطابق   داری 
 فنولیک   تاکیبات  اسخراا   توانایی  نظا  از  مرخلف  یوتکخیک  هایحلال
 حلال  با  ش ه  اسخراا    صارهع  . (≥05/0p)  دارد  وجود  گیاهزرین  از

  در   بالاتای  فنولیک  تاکیبات  دارای  اسی   کیمالی  حاوی  یوتکخیک
  با  داریمعنی   تااوت  ولی   است  مسخرا    هایعصاره  سایا  با  مقایسه
با حلال  اسخراا   عصاره   نظا   این  از  گلیساول  حاوی  یوتکخیک  ش ه 
  ق رت   سایاین  به   نسبت  شاه   حلال  عنوانبه   اتانول   . (≥05/0p)  ن ارد

داد  را  تای پایین  فنولیک  تاکیبات  اسخراا    انواع   مقایسه  در.  نشان 
HBD  قن   ها،کابوهی رات   دسخه  سه  در  پژوهش  این  در  اسخااده  مورد 
 ساکارز،  به نسبت فاوکخوز از اسخااده با ها،اسی  کابوکسیلیک و هاالک 

  سیخایک  به   نسبت  اسی   کیمالی  و   گلیکول  اتیلن  به  نسبت  گلیساول
  .یافت  افزایش  مسخرا   عصاره  فنولیک  تاکیبات  محخوای  اسی ، 

  مولی   نسبت  و   نوع  حلال،   pH  و  قطبیت  جمله  از  مرخلای  فاکخورهای
 جمله   از  آن  فیزیکی  هایویژگی  و  حلال  دهن هتشکی   اجزای

  کارایی  با  تاکیبات،  جام  انخقال  ساعت  و  حلالیت  با  ثیاتأ  با  ویسکوزیخه
 ;Wei et al., 2015)  هسخن   مؤثا   یوتکخیک  هایحلال   اسخراا 

Nam, Zhao, Lee, Jeong, & Lee, 2015).  نخایج بارسی 
نیز نشانپژوهش انجام گافخه در این زمینه  دار ثیا معنی أدهن ه تهای 

با عملکاد آنها در اسخراا     NADESنوع تاکیبات مورد اسخااده در  
که   است  ش ه  گزارش  راسخا  این  در  حاوی    NADESاست.  های 

به  اسی ی  به HBDعنوان  تاکیبات  بالاتا  ،  قطبیت  بودن  دارا  واسطه 
به حلال  الک نسبت  و  قن ها  یوتکخیک حاوی  یا های  اتانول  مانن   ها 

 ,Alanonمخانول، توانایی بیشخای در اسخراا  تاکیبات فنولیک دارن  )

Ivanovi´c, Gomez-Caravaca, Arraez-Roman, & 

 
1- Least significant difference 

SeguraCarretero, 2020 ک اسی  یهای یوتکخیک حاوی مالی(. حلال
و سیخایک اسی  نیز کارایی قاب  توجهی در اسخراا  تاکیبات فنولیک  

دادن    نشان  را  نعناع  گیاه  اسخراا     . ( ,.Juri´c et al  (2021از  در 
از  تاکیبات حلال  باگ  فنولیک  نیز  نعناع    از   مخشک   یوتکخیک  گیاه 
اتانول    به   نسبت  بالاتای  اسخراا   بازده  گلیساول  و  کلای   کولین
 عنوان حلال مخعارف نشان داد.  به 

 از   اسخااده  با  ش ه  اسخراا   عصاره  اکسی انی  آنخی  خاصیت
 از  داریمعنی   تااوت   که  ده می   نشان 2  شک   در  یوتکخیک  هایحلال
 .(≥05/0p)  شودمی  مشاه ه  ش ه  اسخراا   هایعصاره  میان  حیث  این
  خاصیت   گلیکولاتیلن  دارای  حلال  با  ش ه  اسخراا   نمونه  میان  این  در

%    50  اتانول  با  ش ه  اسخراا   عصاره  با  تاازهم  و  بالاتا  اکسی انیآنخی
  با   پژوهش  این  در  اسخااده  مورد  HBD  تاکیبات  ثیاأت  بارسی  با.  دارد

مشاه ه زرین   از  ش ه  اسخراا   عصاره  اکسی انیآنخی  خاصیت   گیاه، 
  در  فاوکخوز دارای حلال  با مسخرا  عصاره قن ها،  گاوه در  که شودمی

  دارای  حلال   با  مسخرا   عصاره  ها،الک    قن   گاوه  ساکارز، در  با  مقایسه
 اسی ها،   کابوکسیلیک  گاوه  در  و  گلیساول  با  مقایسه  در  گلیکول  اتیلن
  سیخایک  با  مقایسه  در  اسی   کی مالی  دارای  حلال  با  مسخرا   عصاره
 . دارن  بالاتای اکسی انیآنخی  خاصیت اسی 
  خواص  و  کیای  هایویژگی  با   حلال  تاکیبات  تغییا  ثیاأت
  نیز  هاپژوهش   دیگا   در  مرخلف  منابع  از   مسخرا   عصاره  اکسی انیآنخی

فعالیت .  است  ش ه  گزارش دارای  تاکیبات  اسخراا   امکان  جنبه  از 
حلالآنخی که  است  ش ه  گزارش   اتیلن   حاوی  یوتکخیک  اکسی انی، 

باابای    اتانول  با  مناسب  ملکولی  بین  هایباهمکنش   دلی   به  گلیکول
در  (,.Jeong et al  2018)کن   می   اسخراا   از  م هآ  ب ست  نخایج. 

نیز،  حلال  با  نعناع  یعصاره   قابلیت  بالاتاین  یوتکخیک 
اسی    مالییک  دارای  حلال  با  مسخرا   عصاره  در   DPPHمهارکنن گی

 دو  با  ش ه  اسخراا   های  عصاره  در  اکسی انیآنخی  فعالیت  کمخاین  و
  (2018ش     گزارش  اسی   سیخایک  و  فاوکخوز  حاوی  یوتکخیک  حلال

Jeong et al.,.)  و   ساکارز  حاوی  یوتکخیک  هایحلال  از  اسخااده  با  
  زردچوبه   از  بالا  اکسی انآنخی   فعالیت  با  ایعصاره  نیز،   اسی   لاکخیک
 حاص    نخایج  به  توجه   با .( Doldolova et al., 2021) گادی   اسخراا 

 حاوی  یوتکخیک   حلال   از  اسخااده  با  مسخرا   عصاره  برش،  این   از
 یعصاره  و  فنولیک  تاکیبات  محخوای  بالاتاین  حاوی  اسی   کیمالی

 فعالیت  بیشخاین گلیکول اتیلن حاوی یوتکخیک حلال از ش ه اسخراا 
  این  تاکیبات  رو، ارزیابی شناسایی  این  از.  دادن    نشان  را  اکسی انآنخی
 .ش   انجام  نمونه دو
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 ها بر مقدار استخراج شده ترکیبات فنولیک ثیر حلالأت -1 شکل

- :کولین کلاای 5اتیلن گلیکول؛ -کولین کلاای :4 گلیساول؛-کولین کلاای :3 ؛ فاوکخوز-کولین کلاای :2 ؛ ساکارز-کولین کلاای :1های یوتکخیک دارای )نوع حلال شام  حلال 
     (% است 50اتانول: 7و  اسی ؛  مالییک-:کولین کلاای 6 اسی ؛ یخایکس

Fig. 1. Effect of solvents on the extracted phenolic compounds  
(Solvent type includes eutectic solvents with 1: choline chloride-sucrose; 2: choline chloride-fructose; 3: choline chloride-glycerol; 4: 

choline chloride-ethylene glycol; 5: choline chloride-citric acid; 6: choline chloride-maleic acid; 7: 50% ethanol) 
 

 
 اکسیدانی عصاره مستخرج    ثیر نوع حلال بر فعالیت آنتیأت -2 شکل

- کلاای :کولین 5اتیلن گلیکول؛ -کولین کلاای :4 گلیساول؛-کولین کلاای :3 ؛ فاوکخوز-کولین کلاای :2 ؛ ساکارز-کولین کلاای :1های یوتکخیک دارای )نوع حلال شام  حلال 
 ( % است 50اتانول: 7و  اسی ؛  کی مالی-:کولین کلاای 6 اسی ؛ یخایکس

Fig. 2. Effect of solvent type on the antioxidant properties of extracts 

(Solvent type includes eutectic solvents with 1: choline chloride-sucrose; 2: choline chloride-fructose; 3: choline chloride-glycerol; 4: 
choline chloride-ethylene glycol; 5: choline chloride-citric acid; 6: choline chloride-maleic acid; 7: 50% ethanol) 

 

های استخراج شده ارزیابی کمی و کیفی ترکیبات عصاره 

 با حلال یوتکتیک منتخب         

تاکیبات Dracocephalum kotschyi Boissگیاه   محخوای   ،
رزمارینیک لیمونن،  جمله  از  مخنوعی  فلاونویی   و    اسی ،  فنولیک 
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  آپیژنین  گاانت،  مخی   ناال،  ژرانیال،  میاتنول،  اگزانخومیکاول،  پن ولیخول،
ساخخار شیمیایی مناسبی   که تاکیبات فنولیکاست و ازآنجائی   لوتولین  و

اکسی انی بالایی باای های آزاد دارن ، فعالیت آنخیباای حذف رادیکال
همچنین   است.  ش ه  گزارش  گیاه  این  از  مسخرا   اسانس  و  عصاره 
خواص   دارای  و  اسپاسم  ض   تاکیبات  وجود  با  مبنی  گزارشاتی 
ض ساطانی و ض  ویاوسی باای مواد مؤثاه موجود در این گیاه وجود 

. قاب  ذکا است  (Foroozandeh & Asadi-Gharneh, 2021)دارد  

به با  مرخلف  تاکیبات  غلظت  تعیین  و  شناسایی  کارگیای  که 
اسخان اردهای خارجی در سطوح مخااوت و تعیین منحنی اسخان ارد آنها 
اسی ،  رزمارینیک  لیمونن،  شام   مرخلای  تاکیبات  گافت.  انجام 
پن ولیخول، اگزانخومیکاول، میاتنول، ژرانیال، ناال، مخی  گاانت، آپیژنین  

در   آنها  جزئیات  که  لوتولین  عصاره  2ج ول  و  در  است  های  آم ه 
 مسخرا  شناسایی ش ن . 

 
 گیاهزرین از شده استخراج هایعصاره ترکیبات -2 جدول

Table 2- Compounds of Dracocephalum kotschyi extracts  

 عصاره استخراج شده با حلال حاوی مالییک اسید 
Extract using maleic acid-ChCl 

 گلیکول عصاره استخراج شده با حلال حاوی اتیلن
Extract using ethylene glycol-ChCl 

 

 غلظت 
Concentration (µg/g(  

 (%) کسطح زیرپی
Peak area (%) 

 غلظت 
Concentration (µg/g(  

 ک سطح زیرپی
Peak area (%) 

 زمان بازداری
RT (min) 

 ترکیبات

 

36.621 

2147 .17 

527 .05 

ND 

281 .31 

ND 

1215 .18 

866 .19 

272 .2 

2136 .13 

1962 .51 

 

565.8 

17.276 

7 .66 

- 

5 .977 

- 

12.709 

10.08 

5 .532 

16.12 

15.782 

 

45.429 

4379 .15 

1616 .09 

317 .78 

333 .48 

ND 

987 .38 

1576 .1 

515 .98 

1853 .34 

4991 .3 

 

435.5 

18.83 

10.238 

4 .612 

4 .966 

- 

8 .743 

10.378 

6 .128 

11.46 

19.21 

 

15.3 

6 .04 

6 .91 

7 .21 

8 .37 

9 .13 

10.02 

10.46 

12.17 

15.23 

15.94 

 لیمونن 

Limonene 
 اسی  رزمارینیک

Rosmarinic acid 
 پن ولیخول 

Penduletin 
 زانخومیکاول

Xanthomicrol 
 سیاسیماریخین 

Cirsimaritin 
 میاتنول

Myrtenol 
 جاینیال 

Geranial 
 ناال 

Neral   
 گاانت  مخی 

Methyl geranat 
 آپیژنین 

Apigenin 
 لوتولین 

Luteolin 

10029.1 99.701 17000.05 100  
 ک 

Total 

  
لوتولین ) این میان  ( و رزمارینیک  3/4991  میکاوگام با گام در 

(، بیشخاین سهم تاکیبات مسخرا  15/4379  میکاوگام با گاماسی  )
کلاای  و رزمارینیک اسی  کولین-با حلال یوتکخیک حاوی اتیلن گلیکول

(  13/2136 میکاوگام با گام( و آپیژنین )17/2147 میکاوگام با گام )
مالی حاوی  یوتکخیک  حلال  با  مسخرا   تاکیبات  سهم  ک  یبیشخاین 

تاکیبات  کولین-اسی  وجود  دهن .  می  اخخصاص  خود  به  را  کلاای  
ثیا مثبت  اکسی انی و تأالیت آنخیمشابهی ازجمله رزمارینیک اسی  با فع 

های خانواده آن در کنخال اخخلالاتی مانن  ساطان و دیابت در سایا گونه 

 ,Bahadori)ش ه است    نیز گزارش  M. longifoliaنعنائیان ازجمله  

Zengin, Bahadori, Dinparast, & Movahhedin, 2018)  با  .
تاکیبات   محخوای  ش ه،  شناسایی  تاکیبات  مجموع  گافخن  درنظا 
شناسایی ش ه در عصاره اسخراا  ش ه با حلال یوتکخیک حاوی اتیلن  

و    05/17000گلیکول،   وزن خشک عصاره  از  گام  ها  در  میکاوگام 
اسی ،   مالییک  حاوی  یوتکخیک  حلال  با  ش ه  اسخراا   درعصاره 

ا  1/10029 لذا،  ز وزن خشک عصاره میمیکاوگام در ها گام  باش . 
یوتکخیک  حلال  با  ش ه  اسخراا   عصاره  فنولیک  تاکیبات  محخوای 
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فنولیک %    5/69گلیکول    اتیلن  حاوی تاکیبات  محخوای  از  بیشخا 
حاوی مالییک اسی  است و این حلال   یوتکخیک  حلال  با  ش ه  اسخراا 

اسخراا    ه ف  با  پژوهشی  در  گادی .  انخراب  بیشخا  مطالعات  باای 
میان   در  که  ش   گزارش  توت،  باگ  از  فنولیک  حلال   20تاکیبات 

یوتکیک مورد بارسی با تاکیبات مخااوت، حلال دارای کولین کلاای  و  
به  اسی   هی روژنسیخایک  هی روژنعنوان  و  بالاتاین گیان هدهن ه   ،

در اسخراا  تاکیبات    .(Zhou et al., 2018)قابلیت اسخراا  را دارد  
های یوتکخیک مشرص ش  که  فنلی از نعناع وحشی با اسخااده از حلال

مرلوط یوتکخیک مخشک  از کولین کلاای  و گلیساول عملکاد بالاتای 
اکسی انی ها و فلاونویی ها دارد و بیشخاین ق رت آنخیدر اسخراا  فن 

نیز در عصاره مسخرا  با اسخااده از کولین کلاای  و مالییک اسی  حاص   
آنخی  ق رت  اتانول  آم .  با  مسخرا   عصاره  از  عصاره  این  اکسی انی 

در    (.Juri´c et al., 2021)عنوان حلال رایج نیز بالاتا ارزیابی ش   به 
آنخیاسخراا  کور فعالیت  دارای  زردچوبه کومین و عصاره  از  اکسی ان 

،NADES    های حاوی کولین کلاای ، ساکارز و لاکخیک اسی ، ظافیت
دادن  آنخی نشان  را  بالاتای  .  (Doldolova et al., 2021) اکسی انی 

کلاای  و اگزولیخول، در مقایسه های حاوی کولین  NADESاسخااده از  
% در اسخراا  تاکیبات فعال   20-32با آب و مخانول با افزایش عملکاد  

به  زیخون  روغن  از  به  زیسخی  نسبت  کارآم تا  و  سبز  جایگزین  عنوان 
    .( García et al., 2016)های آلی پیشنهاد ش ن  حلال

    

پالسی  تیمار  پیش  ثیرأت  بررسی الکتریکی    و  امواج 

 فراصوت    امواج  با استخراج

پالسی  اعمال  ثیاأت  بارسی الکخایکی   با  فااصوت  اموا   و  اموا  
 با   فاکخور  دو  این  مخقاب   و  مسخق   اثاات  که  ده می   نشان  اسخراا 
  عصاره   اکسی انیآنخی  فعالیت  و  فنولیک  تاکیبات  محخوای  تغییاات
  مقایسه.  است  دارمعنی   گلیکول  اتیلن  دارای   یوتکخیک  حلال  با  مسخرا 
  با   که   است  آن  بیانگا   3ج ول    در  مخغیاها  این  مسخق   اثاات  میانگین
  فااصوت،   اموا   اعمال  زمان  م ت  و  اموا  الکخایکی پالسی  ولخاژ  افزایش
می   عصاره  در   موجود  فنولیک  تاکیبات  محخوای  مقایسه  .یاب افزایش 
 افزایش با که ده می نیز نشان 3  شک  در مخغیاها مخقاب  اثا میانگین
ولخاژ  زمان  اعمال سطح  و  پالسی،  فااصوت  الکخایکی    افزایش  اموا  

 خاصیت  بارسی .  است  دارمعنی  عصاره  در  فنولیک  تاکیبات  اسخراا 
  اثاات   که  ده می   نشان  گیاهزرین  از  مسخرا   هایعصاره  اکسی انیآنخی

 عصاره  اکسی انیآنخی   فعالیت  کاهش  موجب  تیمار  پیش  دو   این  مخقاب 
 اثا   در  مؤثاه  تاکیبات  شیمیایی  ساخخار  در  تغییا.  (4)شک   گادد  می

پالسی  فااصوت  اموا   اعمال الکخایکی  به   ماحله  در  و    اسخراا ، 
  دلی   ده ،  قاار   ثیاأت  تحت  اکسی انی آنها راآنخی   فعالیتسطح    کهنحوی
توان   نمی  فنولیک،  تاکیبات  محخوای  بنابااین.  است  مشاه ه  این  اصلی

 گادد   محسوب  عصاره  اکسی انآنخی   فعالیت  با  ثیاگذارتأ  عام   تنها
(Aghaei Shalmani & Salehi, 2014  .) 
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  دارای  یوتکخیک  حلال  با  مسخرا   عصاره  حاص ،  نخایج  اساس  با
پالسی  اعمال  ب ون  گلیکول،  اتیلن الکخایکی   فااصوت  اموا   و  اموا  
  مسخرا    عصاره  و  اکسی انیآنخی  فعالیت   بالاتاین  دارای  عصاره  عنوانبه 
  5000  اموا  الکخایکی پالسی  تیمارپیش  اعمال  همااه  به  حلال  این  با

و توان    اموا   از  اسخااده  ولت  با  فاکانس    200فااصوت  و    28وات 
 دارای  عصاره  عنواندر ماحله اسخراا  به   دقیقه  30  م تکیلوهاتز به 
  تاکیبات   پاوفای   نظا  از  و  منخرب  فنولیک  تاکیبات  محخوای  بالاتاین
 . گافخن  قاار ارزیابی مورد

  فااصوت اموا  با نمونه و اموا  الکخایکی پالسی اعمال مخقاب  اثا
 .شودمی مشاه ه زیا 4و  3های شک   در ماحله اسخراا  در

 

 از  مستخرج عصاره ترکیبات و ارزیابی پروفایل مقایسه

 شاهد  نمونه با بهینه شرایط در گیاهزرین

با    4  ج ولدر   ش ه  اسخراا   عصاره  در  ش ه  شناسایی  تاکیبات 
تیمار اموا  الکخایکی  های یوتکخیک منخرب با و ب ون اعمال پیش حلال

پالسی و اسخااده از اموا  فااصوت آم ه است. تاکیبات موجود در عصاره  
عنوان شاه  مورد ارزیابی قاار  مسخرا  با اسخااده از حلال اتانول نیز به 

  گافت.

 

 
یوتکتیک   حلال از استفاده با گیاهزرین از فنولیک ترکیبات استخراج بر فراصوت امواج اعمال زمان و امواج الکتریکی پالسی متقابل اثر -3شکل 

 منتخب 

 .دار دارن تااوت آماری معنی %5های دارای حاوف غیا مشخاک در سطح احخمال میانگین

Fig. 3. Effect of electric pulses and ultrasonic time on the extraction of phenolic compounds from Dracocephalum kotschyi 
using the selected eutectic solvent 

Means with different letters are statistically significantly different at the 5% probability level. 
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گیاه با حلال یوتکتیک  عصاره استخراج شده از زرین اکسیدانیآنتی خاصیت  بر فراصوت امواج و امواج الکتریکی پالسی اعمال متقابل اثر -4 شکل

 منتخب 

 .دار دارن تااوت آماری معنی %5های دارای حاوف غیا مشخاک در سطح احخمال میانگین
Fig. 4. Effect of applying electric pulses and ultrasonic time on antioxidant activity of Dracocephalum kotschyi extract using 

the selected eutectic solvent 

Means with different letters are statistically significantly different at the 5% probability level. 
 

حلال   با  ش ه  اسخراا   عصاره  در  آم ه،  ب ست  نخایج  مطابق 
( لوتولین  کمکی،  تیمارهای  همااه  به  منخرب    94/6683یوتکخیک 

( بیشخاین و  میکاوگام با گام  64/5874( و آپیژنین )میکاوگام با گام
)مخی  گام  47/304گاانت  با  )میکاوگام  زانخومیکاول  و   )43/325 

( کمخاین تاکیبات شناسایی ش ه در عصاره هسخن .  میکاوگام با گام
کمکی، تیمارهای  ب ون  مسخرا   عصاره    3/4991)لوتولین    در 

با گام(   با گام(    15/4379)اسی     رزمارینیک  ومیکاوگام  میکاوگام 
)  بیشخاین زانخومیکاول  گام  612/4و  با  تاکیب  میکاوگام  کمخاین   )

شناسایی در این عصاره قاب     شناسایی ش ه در عصاره بود و میاتنول
به  نبود. اتانول که  با  اسخراا  ش ه  نمونه  رایج جهت در  عنوان حلال 

( و آپیژنین  میکاوگام با گام  01/6651نیز لوتولین )  ، باش اسخراا  می 
( بیشخاین تاکیبات شناسایی ش ه در عصاره میکاوگام با گام  2/5004)

 ناوذپذیای   سلول،  غشا  در  منافذ  ایجاد   بودن . اموا  الکخایکی پالسی با
آن   محلول  مواد  و  آب  انخقال  و  در  تغییا.  برش می   ساعت  را  از 

  ساعت   با  سلول  درون   مواد  کهنحویبه   سلولی  یدیواره  غشا  خصوصیات
 ح اق  در گادد که اسخراا شون ، موجب می خار  سلول از سهولت و

ده  که  می   نشان  منابع   مورد نیاز صورت پذیاد. بارسی  و اناژی  زمان
با اعمال اموا  الکخایکی پالسی،    قن   چغن ر  از  ساکارز  ین  اسخراا آفا  در

صورت ده  و به اینمی   افزایش  را   شابت  ه ایت  پالس،  تع اد  افزایش
افزایش    اعمال به  منجا  پالسی  الکخایکی  اسخراا    بازده  %82اموا  

 اعمال  اثا  بارسی  .(Aghaei Shalmani & Salehi, 2014)شود  می
  نیز نشان  سیب   آب  اسخراا    در  و فشار  پالسی  الکخایکی   می ان  همزمان

دار کمیت و کیایت  معنی افزایش  که اسخااده از این تیمار کمکی در داد
تولی  ش ه مؤثا است اعمال.  فاآورده  بازده  با  الکخایکی پالسی،   اموا  

های تولی  ش ه میوه  و آب  یافت  افزایش %    7/7  به  7/1  از  آبمیوه  تولی 
محخوای  اعمال  با پالسی  الکخایکی   بهخای   رنگ  و  بالاتا  قن   اموا  

الکخایکی  (Aghaei Shalmani & Salehi, 2014)  داشخن  اموا    .
  از  ها  فن پلی  امکان اسخراا   و  افزایش   را  سازیفشاده  پالسی ساعت

  محخوای   رنگ،  ش ت  با  پالس  ثیاأت   عبارتی  به  ده .می  افزایش  را  انگور
فعالیت  فن پلی   آنخوسیانین، و  ش     اکسی انیآنخی  ک   ارزیابی  افزاین ه 

(Vorobiev & Lebovka, 2010)  ،حاضا پژوهش  نخایج  مطابق   .
مجموع وزنی تاکیبات فنولیک شناسایی ش ه درعصاره اسخراا  ش ه 

تیمارهای کمکی باابا  با اعمال    با حلال یوتکخیک حاوی اتیلن گلیکول
( گام  41/25275با  با  اعمال  میکاوگام  ب ون  کمکی (،  تیمارهای 
گام  05/17000) با  اتانول  میکاوگام  با  ش ه  اسخراا   نمونه  در  و   )
( ارزیابی ش . بنابااین اعمال تیمارهای میکاوگام با گام  89/21652)

ثیاگذار و باتا  گیاه تأاا  تاکیبات مؤثا از زرینکمکی در افزایش اسخر
 از حلال اتانول ارزیابی ش . 
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 بهینه   نمونه بازیابی

  ب ون  و  با  کلاای کولین-گلیکول  اتیلن  عصاره  فنلیپلی  محخوای
تاکیبات    45  و   53  تاتیب به   کمکی  تیمارهای  از  اسخااده ک   درص  

  در   NADES  از  هافنولپلی  بازیابی.  ش   بازیابی  فنولیک اسخراا  ش ه
  توان می  را  NADES  بنابااین،.  است   ش ه  گزارش  نیز  دیگا  تحقیقات
  دلی  به   کاد که  اسخااده  اسخراا   باای  حلال  عنوانبه   دیگا  بار  چن ین
  این  مج د،  اسخااده  قابلیت  همچنین  و  انحطاط  سمیت،  کم،  هزینه
 Paiva et)  دارن   ارجحیت  معمولی  هایحلال  با  مقایسه  در  هاحلال

al., 2014 .)   اسخراا راسخا،  این   در  کورکومینوئی ها  بهینه  در 
NADES  از  کورکومینوئی ها  بازیابی  و   ش   داده  توضیح  NADES  
 ,Patil, Pathak, & Rathod)  ش   گزارش  ٪1/41-  ٪5/37  مرخلف

آلبا    مورس  باگ  عصاره  در  ش ه   بازیابی  هایفنول   تاین  مهم.  (2020
(Morus alba L.)   کاتچین  اسی   ، (%  5/70)  کلاوژنیک  اسی    تاتیببه  
گزارش ش   (  %7/60)  اسخااگالین  و (  %  6/72)  بنزوئیک  اسی   %(  8/80)
(Huang et al., 2017 .) 

 

 گیری نتیجه
اتیلن  حاوی  یوتکخیک  حلال  که  داد  نشان  پژوهش  این  نخایج 

و بالاتاین    اکسی انیدلی  بالا بودن فعالیت آنخیکلاای  بهکولین-گلیکول
 05/17000محخوای تاکیبات شناسایی ش ه در عصاره اسخراا  ش ه )

باای   را  بهخاین شاای   از وزن خشک عصاره(  میکاوگام در ها گام 
اعمال بود.  دارا  گیاه  این  پالسی   تیمارپیش  اسخراا   الکخایکی    اموا  

  200فااصوت با توان    اموا   از  اسخااده  و  120ولت و تع اد پالس    5000
ثیا  أدر ماحله اسخراا ، ت  دقیقه   30  م تبه   کیلوهاتز   12وات و فاکانس  

گیاه نشان داری در افزایش قابلیت اسخراا  تاکیبات مؤثاه زرینمعنی
  سلول  درون  مواد  کهنحوی   به  سلولی  خصوصیات  در  دادن . درواقع تغییا

 گادد که اسخراا  شون ، موجب می   خار   سلول  از  سهولت  و  ساعت  با
مجموع وزنی تاکیبات    مورد نیاز صورت پذیاد.  و اناژی  زمان  اق ح   در

مؤثاه شناسایی ش ه درعصاره اسخراا  ش ه با حلال یوتکخیک حاوی  
میکاوگام    41/25275تیمارهای کمکی باابا با )اتیلن گلیکول با اعمال  

(  میکاوگام با گام  05/17000تیمارهای کمکی )(، ب ون اعمال  با گام
( اتانول  با  ش ه  اسخراا   نمونه  در  گام  89/21652و  با  ( میکاوگام 

افزا در  کمکی  تیمارهای  اعمال  بنابااین  ش .  اسخراا   ارزیابی  یش 
ثیاگذار و باتا از حلال اتانول ارزیابی ش .  گیاه تأتاکیبات مؤثا از زرین 

ک  تاکیبات فنولیک   %53با اسخااده از روش رسوب ض  حلال )آب(،  
اسخراا  ش ه بازیابی و حلال یوتکخیک به سیسخم بازگادان ه ش . نخایج  

حلال  از  اسخااده  که  داد  نشان  پژوهش  به این  و  سبز  کارگیای های 
اسخراا  تاکیبات    توان  در تیمارهای کمکی در بهبود عملکاد آنها می

دارویی  گیاهان  از  مطالعات   ارزشمن   است  لازم  اگاچه  باش .  مای  
رد باای انخراب شاای  مناسب اسخراا  انجام گیاد اخخصاصی در ها مو

  وجود   اناژی و تجهیزات  در برش  هاسازی هزینهنیاز به بهینه   و البخه
 د.دار

 

 مین مالیأمیزان مشارکت و منابع ت
سحر  این پژوهش نخایج حاص  از پایان نامه کارشناسی ارش  خانم  

در دانشگاه آزاد   هاجر عباسیاست که تحت راهنمایی دکخا    کیانی
 اسلامی واح  اصاهان )خوراسگان( و با هزینه شرصی انجام ش ه است.  
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Introduction 
Foams are colloidal systems that are formed by the accumulation of gas bubbles separated from each other by 

thin liquid layers. Foams have attracted a lot of attention from the food industry and culinary arts due to their 
unique flavor and texture properties. Marshmallows are an aerated confectionery product that is mainly prepared 
from gelatin (as a foaming and gelling agent), sugar solution (including glucose syrup and sugar), flavoring, and 
coloring agents. Gelatins are amphiphilic macromolecules and are obtained from hydrolyzed collagens. Gelatin 
is a quite digestible protein and contains all essential amino acids except tryptophan. The simplest way to 
produce gelatin is to convert collagen into gelatin by denaturing or breaking down the collagen molecule to make 
it soluble in water. This process generally involves an acidic, alkaline, or enzymatic pretreatment. In food 
applications, gelatin can act as a foaming agent, emulsifier, biodegradable film former, colloidal stabilizer, and 
microencapsulating agent. Due to health, religious, and economic restrictions on the consumption of gelatin from 
mammals, other sources for gelatin production must have characteristics such as high amounts of by-product 
availability (Because continuous production in the industry is an essential economic issue) and a value close to 
the rheological properties of mammalian gelatin in order to be considered as a alternative suitable source for 
replacement. Hence, poultry by-products can be investigated as a new source of gelatin extraction. 

 

Materials and Methods 
In this study, gelatin was extracted, from chicken feet using an acidic method. The gelatin production process 

consists of three main steps: pretreatment of raw materials, gelatin extraction, purification, and drying. Gelatin of 
chicken feet was used in the marshmallow product at two levels of 6 and 8 percent. Physicochemical properties 
of gelatin including moisture, color, gel strength, rheology, fat, protein, and ash were analyzed. In the evaluation 
of the marshmallow, textural components, rheology, electron microscopy, differential thermal scanning, and 
sensory evaluation (Appearance, color, aroma, sweetness, texture, hardness, and gumminess) were determined. 
The sensory evaluation was conducted on a five-point hedonic scale. Statistical analysis of this study was 
performed with Duncan's multiple range test using SPSS software. 

 

Result and Discussion 
 In the physicochemical analysis of gelatin extracted from chicken feet, the protein content was 78.27±0.445, 

fat 10±2, ash 47.6±0.46 and moisture 70.12±0.28%. In the frequency sweep test, the storage modulus was 
always higher than the loss modulus, indicating the high strength and viscoelastic behavior of gelatin at a given 
strain. In evaluating the flow behavior of gelatin obtained from chicken feet, the viscosity of the sample 
decreased with increasing shear rate, indicating the shear-thinning behavior of gelatin. Adding 8% gelatin to the 
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marshmallow sample significantly increased the hardness, gumminess, and texture adhesion indices. The 
Overran in the sample contained 8% gelatin was 40, and the marshmallow contained 6% gelatin was 30. The 
presence of more protein has a positive effect on the process of reducing surface tension, and more proteins, with 
the polar parts of the molecule is opened towards the water, are absorbed at the interface, creating a stabilizing 
layer around the bubbles, which causes more foam to form and increases overran. There was no significant 
difference between the samples in moisture, water activity, and color a, b indices. In terms of sensory parameters 
of sweetness, texture firmness, gumminess, and overall acceptance, the 8% gelatin sample was given the lowest 
score. In the applied frequency range, the G' modulus in all samples was higher than the G" modulus, indicating 
viscoelastic behavior and gel strength at a definite strain. In all samples, the complex viscosity decreases linearly 
with increasing applied frequency, reflecting the shear-thinning behavior of the samples. Marshmallow 
consisting of 6% gelatin was determined as the selected formulation in terms of physicochemical, rheological, 
and sensory evaluation properties.  

 

Conclusion 
Based on the results obtained from this research and In order to optimally utilize chicken waste, this 

innovation can be used to produce health-oriented and cost-effective product.  
 
Keywords: Chicken feet gelatin, Marshmallow, Rheology, Texture, Thermal properties 
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     دهیچک 
)شددامل  یکننددده م مولددول قندددکننده و ژلعنوان عامل کف)به  نیآن عمدتاً از ژلات  هیشده است که در ته  یهواده  یقناد  یفرآورده  کی  مارشمالو

. ندددیآیمدد دست به هازکلاژنیدرولیهستند و از ه دوستیآمف هایدرشت ملکول هانی. ژلاتشودیدهنده استفاده مدهنده و رنگشربت گلوکز و شکر م طعم
مددرب بدده رو   یپددا نیپددهوهژ ژلاتدد  نیاست. در ا  پتوفانیبه جز تر  یضرور  نهیآم  یدهایتمام اس  یکاملاً قابل هضم است و حاو   نیپروتئ  کی  نیژلات
مددربم   یاز پا  یاستخراج  نیژلات  ییایمیکوشیزیف  زیمورد استفاده قرار گرفت. در آنالدرصد    8و    6با دو سطح  استخراج شد و در موصول مارشمالو    یدیاس
 رهذخیدد  مدددول فرکددان م روبددژ آزمددون در. بود درصد12/ 70 ± 28/0  رطوبت  و   47/6±46/0  خاکستر  م10±2  چربی  م27/78  0±/445  نیوتئپر  زانیم

بدده نموندده   نیدرصددد ژلاتدد   8افزودن    .باشدیم  نیدر کرنژ مع  نیژلات  کیسکوالاستیاز استوکام بالا و رفتار و   یهمواره بالاتر از مدول افت بود که حاک
و شاخص  یآب تیرطوبتم فعال یهانمونه ها در شاخص نیداد. ب ژیافزا یداریطور معندر بافت را به یچسبندگ تمیصمغ میسخت  یها  شاخصمارشمالو  

a,b  ازیدد امت  نیکمتر  نیدرصد ژلات  8به نمونه    یکل  ر یو پذ  تیبافتم صمغ  یسفت  مینیریش  یحس  یرنگ اختلاف معنادار وجود نداشت. از نظر پارامترها 
بددودن ژل در کددرنژ  یو قو کیسکوالاستیبود که بر رفتار و  "Gبالاتر از مدول   هانمونهیمدر تما  'Gاعطا شد. در مودوده  فرکان  اعمال شده مدول  

 بمنتخدد  ونیعنددوان فرمولاسدد بدده یحسدد  یابیو ارز یکیرئولوژ مییایمیکوشیزیاز نظر خواص ف نیدرصد ژلات 6متشکل از  یدلالت داشت. مارشمالو  نیمع
صددرفه در صددنعت سلامت موور و مقرون به تموصولادر جهت تولید   تواندیم  ینوآرو   پهوهژ این  نیادست آمده از  با استناد به نتایج به  .دیگرد  نییتع

 شود. به کار گرفتهکشور  ییمواد غذا
 

 یحرارت یهایهگیم مارشمالوم و یرئولوژم نیژلات مبافت : یدیکل هایواژه

 

    1 مقدمه
جزء    م پپتید با وزن مولکولی بالا است که از کلاژنپلیژلاتین یک  
اولیه پوست و    م ه شامل استخوان ک  نیهای همبند حیوابافت   پروتئینی 
اس است. ت  تاندون  شده  سال  مشتق  در حدود  رایج    1700نام ژلاتین 

از کلمه   گرفته شد.    معنی سفت یا منجمد  به   (gelatusلاتین  شد و 
اوقات   گاهی  ژلاگرچه  سایر  به  اشاره  برای  ژلاتین  سازها اصطلاح 

  فقط برای مواد پروتئینی مشتق از کلاژن به اکثرا    اما  مشودمی   استفاده
می به  ه ب   . (Poppe, 1992د  روکار  منوصر  عملکردی  خواص  دلیل 
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تخریب  مفرد زیست  و  سازگاری  عالیم ژلاتینزیست  بهپذیری  طور  ها 
مواد غذاییم داروسازیم تصویربرداری زیستی   یهانهیای در زم گسترده

بافت مهندسی  کمور  و  قرارگرفته د  وکاربرد  دارای   .داناو   ژلاتین 
جمله:   از  است  غذایی  صنایع  در  متنوعی  ی  هاوردهآفرکاربردهای 

شده   هوادهی  پاستیلم  )قنادی  لبنی هاوردهآفر م  های تافمارشمالوم    ی 
حرارتها)ماست تخمیری  شیرهای  دسرهای  م  ی م اخامهدیدهم 
گوشتیها وردهآفر گوشتیم  هاون ی)امولس  ی  گوشتی  هاوردهآفری  ی 

ریزپوشانی   آبمیوهم  تصفیه   ,Hosseiniparvar)ها  طعمکنسروی م 

Keramat, & Kadivar, 2007  .  ویهگی با  پروتئین  های این یک 
می  گرفته  نظر  در  فرد  به  به منوصر  هم  در  شودم  آن  توانایی  دلیل 

پذیر حرارتی با دمای ذوب نزدیک به دمای بدن و  تشکیل ژل برگشت
. منبعم   ,.Zhang et al  (2022  است  در آبآن  دلیل حلالیت  هم به 

حیوانات سن  و  تجزیه    منهاد  موقعیت  و  مولکولی  وزن  تعدادم  اندازهم 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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م نوع و غلظت بقایای اسیدآمینه موجود در ژلاتین  یهای پپتیدزنجیره
است. ژلاتین  رئولوژیکی  خواص  در  مهم  عوامل  اسیدهای   از  کیفیت 

را   ژلاتین  فرد  به  منوصر  عملکرد  و  خواص  ژلاتین  در  موجود  آمینه 
کند. بنابراینم این پارامتر بسیاری از خواص فیزیکوشیمیایی تعیین می

می  تضمین  ژلاتین را  بین  تفاوت  ایجاد  باعث  و  میکند  که  ها  شود 
پرولین   مقدار ترکیب اسیدهای آمینه مختلف و همچنین    دارایعمدتاً  

. هیدروکسی پرولین مشتقی هستندو هیدروکسی پرولین )ایمینو اسید   
ساختار در  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  با  دو  هر  و  است  پرولین    از 

اسید ایمینو نیز    میزانلاژن هستند.  ک  کلاژنم مسئول پایداری ساختار
ایمینو اسید   میزانمسئول دمای ذوب و ژل شدن ژلاتین است. هر چه 

و   ذوب  دمای  باشدم  ژلاتینبعد  کمتر  می  ژل شدن  مقدار   شود.کمتر 
  از پستانداران   بیشتر  ایمینو اسید در ژلاتین مشتق شده از پوست طیور 

Giménez, Guillén,-Gómez )  است مونترو و گومز گویلن ماهی و

2011Montero,  &Caballero, -López)  نتیجه رسیدند بم این    ه 
نقژ مه  به   یمکه عامل دیگری که  فیزیکیم  توسعه خواص  ویهه در 

 Abediniaت  کندم مقدار اسیدهای آمینه آبگریز اسقدرت ژل ایفا می 

et al., 2020) .  های موجود از منابع پستانداران ساخته  بیشتر ژلاتین
اجتماعیمی مسائل  به  توجه  با  اما  مکرر  م  شوند.  بروز  و  فرهنگی 

گاوی که باعث مشکلاتی برای  هایی مانند انسفالوپاتی اسفنجیبیماری
می  انسان  به  سلامت  نهایت  در  موصولات  این  استفاده  یند آفرشودم 

شوند. مصرف ژلاتین پوست خوک در یهودیت مواد غذایی مودود می 
می  شمرده  حرام  اسلام  صورتی  و  در  تنها  گاو  گوشت  ژلاتین  و  شود 

  م بنابرایند. قابل قبول است که طبق قوانین رژیم غذایی تهیه شده باش
برای   طیور  استخوان  و  پا  پوستم  مانند  ژلاتین  جدید  منابع  شناسایی 

افزایژ یافته  جایگزینی منابع  ,.Abedinia et al)  ت اس  پستانداران 

طول  . 2020 جهان  در  مصرف  گذشتهم  دهه  که    یچند  مرب  گوشت 
دارای مقدار متعادلی از اسیدهای آمینه است و هم چربی و هم کالری 

طبیعتاً با افزایژ مصرف    . تافزایژ یافته اسطور مداوم  داردم به   یمک
قلبم   استخوانم  پام  مانند  مرب  جانبی  موصولات  مقدار  مربم  گوشت 

در سال .   Choe & Kim, 2018) د ابیی جگر و سنگدان نیز افزایژ م
میلیون    27.5حدود    2009جهان بیژ از سال  در    گوشت طیور  2017

های ه منجر به تولید حجم قابل توجهی از زبالهکتن تولید داشته است  
به  است.  شده  تولید  مختلف  مراحل  در  مواد آلی  بالای  موتوای  دلیل 

می ضایعات  این  میکروارگانیسمتآلیم  تکثیر  میزبان  و وانند  باشند  ها 
از  مشکلات زیستباعث   ناشی  این پسماندهای    تیمارمویطی  ناکافی 

صنعتی به شوند.    جامد  طیور  دستژلاتین  جانبی  موصولات  از  آمده 
استخوان  بقایای  پوستم  استوکام مانند  دارای  پاها  و  مکانیکی  زدایی 

های پستانداران است  نقطه ژل و ذوب نسبتاً برابر با ژلاتین  و  ژل بالا
به  را  آن  جایگزکه  صنعت  عنوان  در  پستانداران  مصرف  برای  ینی 

اولین    مارشمالو  . (Abedinia et al., 2020  دکنمعرفی می از  یکی 
استشیرینی بشر  برای  شده  شناخته  ریشه    های  شیره  از  اصل  در  و 

شد. اولین مارشمالو  تهیه می   Althaea officinalis)  یمگیاه گل خت
با جوشاندن   با شکر تا زمانی که غلیظ شود  پالپ ریشه گل ختمی  را 
تا  ردند و می کسپ  مخلوط را صاف مید و  ردنکدرست می  گذاشتند 

را    یمقبل از میلادم مصریان ریشه گل خت  2000خنک شود. در سال  
با عسل ترکیب کردند و آب نباتی درست کردند که مخصوص خدایان  

مدرن برای اولین بار    مارشمالویهای  و خانواده سلطنتی بود. شیرینی 
سال   حدود  زمانی   1850در  شدندم  ساخته  فرانسه  مارشمالو در  که 

داصورت  به  فرم  و  شده  قالبگیری  می جداگانه  زمانی شدده  تولید  .  که 
 بکارگیری نشاسته درسلسله با  مارشمالوممکن شد  1900در سال انبوه 
شد.   1مغول  سال  ساخته  دوماک  1955در   2دوماک   شرکتاز  الک  

که   رساند  ثبت  به  را  اکستروژن  فرآیند  نام  به  جدید  ساخت  رو  
 Du)  شودهم استفاده می  هنوز  را تغییر داد و   مارشمالوتاریخچه تولید  

Toit, Bothma, De Wit, & Hugo, 2016 .  از جمله    مارشمالو
شیرینیفرآورده هوادهیهای  موسوب    شده  پزی  بازار  در  موجود 
مواد    مارشمالوشود.  می و  گلوکز  شربت  شکرم  ژلاتینم  با  معمولاً 
میطعم تولید  در    . Mardani et al., 2019)شود  دهنده  ژلاتین 
شدههای  یشیرین میزیر    صورتبه   هوادهی  عامل    -1:  شوداستفاده 
 دهد وجود ژلاتین کشژ سطوی فاز مایع را کاهژ میکه    کنندهمکف
  های سلولی مقاومت مکانیکی وجود ژلاتین به دیوارهم  کنندهتثبیت  -2
را میلا نهایی جلوگیری شوزم  تغییر شکل موصول  از  تا    -3د.  دهد 

و    ژلاتین قادر است مقدار زیادی آب را به هم بچسباندم  دهندهاتصال
طولانی می ماندگاری  نهایی  موصول  به   ,Poppe)  بدهد تری  تواند 

سریع   . 1992 زدن  هم  طریق  از  پروتئین  مهوا  ترکیب  قند   -وارد 
و    میدهدم بلکه به نر هوا نه تنها به مخلوط حجم می حضور    شود.می
بافتسبک تغییر ظاهرم شدت طعم و ح  دهانیم ی  رئولوژیم  تغییر  م 

به  افزایژ تخلخل کمک زیادی تغییر قابلیت هضم و ماندگاری  دلیل 
 . ,Periche, Castelló, Heredia, & Escriche  (2016کند  می

اصلی هدف  مقایسه  بنابراین  و  تهیه  پهوهژ  این  خواص از  ی 
مارشمالو پایه فیزیکوشیمیایی  بر  شده  تولید  مرب های  پای  ژلاتین  ی 

 باشد. می
 

 ها مواد و روش
 مواد 

شربت گلوکز مایع از برند گلشهدم اسان  نارگیل از برند زردم شکر  
سفید از برند فرانسی  و پودر نشاسته ذرت از برند پاکنو و پای مرب از  

 کشتارگاه خزر سیمرب آسیا تهیه شدند. 

 
1- Mogul  

2- Doumak 
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 ی وانی ح  نیمراحل استخراج ژلات -1شکل 

Fig. 1. Animal gelatin extraction steps 
 

 
 ن یژلات یساختار ملکول کیشمات -2شکل 

Fig. 2. Schematic of the molecular structure of gelatin (Qhairul et al., 2021) 
 

 مرغتهیه ژلاتین از پای 

و  مرب    یپاابتدا   شده  جداسازوزن  آن  پوست  و  و  ناخن  شده  ی 
چرخه    لهیوسبه   سپ   مبدون حرارت دادن با آب سرد شسته شدسپ   

گشت خورد  صنعتی  پاگوشت  بعد  مرحله  در  به    ی.  آب  با  شده  خرد 
ها  تا خون و دیگر باقیمانده  هشد  وزنی/ حجمی  شسته )  1:2/11نسبت  

پا به  شوند.  هیدروکلریددریک  یحذف  اسدید  شددهم  خدرد    0/ 5مرب 
و در این حالت با  افزوده شد  وزنی/ حجمی   )  1:22/3نرمال به نسبت  

مددت   بده  مکانیکی  زده  به  ساعت    2مگنت  که هم  به    pH  شد  آن 
اوسئین 1حددود   این مدت  از  بعد  بدا آب   1رسید.  و  )تفاله  جدا شدده 

نسبت   بده  بار  وزنی/ حجمی  در دو مرحله  )  1:12/16مقطدر   10هر 
بده    pHبودن اوسئین کاسدته شدود و    یشد تا از اسید  دقیقه شستشو

و  وزنی/ حجمی   )  1:1آب مقطر به نسبت  اوسئین به    برسد.  3حددود  
سانتی  45  یدمادر   و  درجه  شد  اضافه  دما    سپ گراد  همین    1در 

 
1- Osein  

( مکانیکی  همزن  با  مدلساعت  آزما  ایران   M.M11  پارس    همزدهم 
بده شد.   فیلتر  ژلاتین  پارچه  توسط  آمدده  نرمال  شد  دسدت  سود  با  و 
pH    تا رویی ظرف    7آن  شفاف  مایع  شد. سپ   در  را  تنظیم  و  جدا 

گردید    یگیرآن اندازه  pHروز    4و به مددت  نموده    ییخچال نگهدار
دما در  سانتی  40  یسپ   ذوبدرجه  آون    هشد  گراد  در  و 

Memmert-Ufllo) 28مدت  گراد به درجه سانتی   45  یبا دما  م آلمان  
    Sapor-LSCG 420) سیاب برقیآگردید در نهایت با ساعت خشک 
به  چین  درساخت  پودر  به    صورت  نفوذ  غیرقابل  ظروف  در  و  آمد 

دمای   در  سانتی  -18رطوبت  شددرجه  نگهداری  فریزر  در    گراد 
(Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017) . 

 

 مارشمالو هیته

پهوهژ   مورد  مارشمالوی  فرمولاسیون  قنددر  در   موتوای 
گرم ساکارز و شربت گلوکز   45  و   45ترتیب  به فرمولاسیون مارشمالو  

)  میزان  مهمچنین  باشد.می در    8  م 6ژلاتین  مشخص  گرم     100گرم 



 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      414

درگردید.   مخلوط  فرمول  )ن  ک  یک      Gosonic- ghm81حرارتی 
شد.   تهیه  چین  )ساخت  آب  و  شکر  کردن  گرم  مخلوط  هر  ازای  به 

دور در دقیقه به    300با سرعت    دقیقه   10به مدت    کهزمانی   تا  م  شکر
به نسبت    نقطه جو   ازای  1برسد. سپ  ژلاتین  به    6  گرم ژلاتین 
آب حل   به گشته  گرم  مخلوطی همگن  مواد  تا  با  متعاقباً  و  آید  دست 
اضافه شرنگ صورتی   و رنگ دهنده )طعم دهنده   . همه  دبه شربت 
مدت   به  در    5مواد  و  درجه سانتی   60دقیقه  دقیقه    300گراد  در  دور 

مدت  شدندمخلوط   به  را  در    10. سپ م شربت  در    1860دقیقه  دور 
بافت مارشمالو   دهدقیقه هم ز تا هوا به مخلوط اضافه شودم که عمدتاً 

می  تشکیل  قالبرا  اهداف  برای  در  دهد.  نهایی  مخلوط  گیریم 
.  شدهای سیلیکونی با پوشژ نازکی از روغن آفتابگردان ریخته  قالب
  20متر و ارتفاع  میلی   28شکل با قطر    یاهای سیلیکونی استوانه قالب
 یاساعت در موفظه   24ها به مدت  باشد. در نهایت قالبمتر میمیلی

دمای   نمونه گرفتند  قرارمویط  با  سپ   با  .  و  شده  خارج  قالب  از  ها 
ش پوشانده  نمونه دننشاسته  تا  نمونه د  نچسبند.  هم  به  در  ها  ها 

  45اتیلن چند لایه  در دمای اتاق به مدت  های پلاستیکی )پلیکیسه
 شد.  روز نگهداری

 

ژلاتین پای   شیمیایی  وی  فیزیکهای  گیری ویژگیاندازه 

 مرغ

 ن یژلاتی بیتقر گیریاندازه 

 خشدک  نیژلات  زانیم  قیتر از طر  بر اساس وزن  نمیژلات  عملکرد
  آمدد.   دسدتبه وزن پای مرب مورد استفاده در هدر اسدتخراج بده   شده

 ,AOAC)  خشدک شدده بدا رو   نیژلات  یخاکستر و چرب  رطوبتم 

 کدل  تروژن ین  مقدار  مواسبه خام با    ن یپروتئ  زانی. مشد   نییتع  (2006
 بدرای   46/5  و از فداکتور  نیدیم تع (AOAC, 2006  به رو   نیژلات
پروتئ  تروژن ین  لیتبد  & ,Sarbon, Badii)گردید  استفاده    ن یبه 

Howell, 2013  . 
= عملکرد  نیوزن تر پاهای مرب/ وزن خشک ژلات ×100)  

 

 pHگیری اندازه 

ژلات  1ابتدا    pH  یریگاندازه   یبرا   آب   تریلیلیم  99ر  د  نیگرم 
 گراد ی سانت  درجه   45ی  در دما  قهی دق  5  مدتبه سپ   وشده   مقطر حل
  ی مولول به دمدا   یدما  دنیاز حل شدن و رس  بعدد  داده شد  حدرارت
 MKD120100  Sartorius-  (متر  pHاه  دستگ  توسدط  pHم  اتداق

Uk   2014 ,. ی شدریگاندازه م تایوان) Shyni et al  . 
 

 گیری قدرت ژل اندازه 

با  67/6 ژلاتین  نمونه  مخلوط    میلی100گرم  دیونیزه  آب  لیتر 
مددتگردید.   به  اتاق  حرارت  درجه  در  مخلوط  بده    3  این  سداعت 

بهشد  گذاشته  حدال خدود متورم    تا ژلاتین  در  شودطورکامل  . سپ  
آب دمای  حمام  مدت  گرادسانتی  درجه  60با  حرارت   20  به  دقیقه 
تدا ژلاتدین حدلداده از خنک شدن تا دما  شده  به    یشود. پ   اتاق 
در  18  تدا  16  مدت دما  سداعت  با  سرد  آب  درجه   10ی  حمام 
قدرار  سانتی  شد گراد  نهایدت  داده  دستگاه   در  با  ژلاتین  ژل    قدرت 

TexturePro- CT V1)  Brookfield-پروبآلمان     م  (Cylinder 

Clear Acrylic, Bloomم  (TA10 12.7mm ,35mm   ی گیراندازه 
 .  Sarbon et al., 2013) گردید
 

 سنجیرنگ 

مولول ژلاتین  67/6  رنگ  پودر  رنگ  و  ژلاتین   با  درصد 
اسدتاندارد    یصدویربردارت شدرایط  )  توسطدر   IMGدسدتگاه 

Cam system XI Pardazesh,   شداندازه های و    گیری   شاخص 
*Lم  *a  و  *b  ارزیابی تدا  طیف  )م  L*  شاخص   .فتگر  قرار   مورد  سیاه 

+  120تا  -120    م )طیف رنگی سبز تا قرمزa*  فداکتور  م 0-100  سدفید 
فاکتور زرد   *b  و  تدا  )آبی  رنگدی  طیف  نشدان  ر+  120تا  -120م  ا 
 . (Lassoued et al., 2014 دهنددمدی

 

 رئولوژیکی  واصخبررسی 

فر  آزمون کنترل  برای  نوسانی  تشآدینامیک  ژل  یند  و کیل 
 ها ژی. آزماردیگی استفاده قرار م  خصوصیات ویسکوالاستیک ژل مورد

نورزیا  -Anton Pearبا رئومتر )م  2009و همکاران    بر اساس رو  

GMBH     سمآلمان بده  و    یبرا  ی حرارت  رکولاتوریمجهز  دما  کنترل 

صفو و  مخروط  پروب  از  قطر(plate and Cone ه  استفاده    با 

mm50م(μm208 Gap  67/6  مولول  .گرفت  درجه انجدام  2  هیو زاو  
رو بدر  ژلاتدین  نمونه  رئدومتر  یدرصد  آزمون  شد.  ریخته    صدفوه 

ت هرتز و کرنژ ثاب  100تا    1/0  در مودوده فرکان   ؛روبژ فرکان 
دما  1٪ دما  .شد  انجام  گرادسانتی   درجه  10  یدر  روبژ  با  ؛  آزمون 

-60  )روبژ سرمایی  از  گرادیدرجه سانت  60-5  یگرمایی دماروبژ  
انجام    ٪4هرتز و کرنژ ثابت    1و فرکان  ثابت    گرادسانتی   درجه  5

جر  .گردید رفتار  بر   ه ویسکوزیت)  یانی آزمون  سرعت   :s/1  300-
 & Rezaeizadeh)گردید    انجام  گرادسانتی   درجه  30  یو دما  01/0

Raftani Amiri, 2017  . 
 

ویژگیاندازه محصول   شیمیایی  وی  فیزیکهای  گیری 

 مارشمالو

 ی گیری میزان رطوبت و فعالیت آباندازه 

آبی   فعالیت  و  رطوبت  میزان  انجام    برایآنالیز  نهایی  موصولات 
گردید رو   خواهد  به  رطوبت  میزان  خشک  یسنجوزن .  تا با  کردن 
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در   ثابت  دمای    آون وزن  در  سانتی   60خلأ   ,AOAC)گراد  درجه 

آبی    گردید.تعیین    2006 رطوبت    aw)فعالیت  تعیینبا  شد    سنج 
.(Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017) 

 

 pHگیری اندازه 

pH  با    موصولpH  متر  )  -MKD120100  Sartorius Uk م  
گیری در سه تکرار انجام  شد. اندازه  یریگدر شربت اولیه اندازه تایوان   
 .  Periche et al., 2016) گردید
 

 سنجیرنگ 

در شدرایط اسدتاندارد    یصدویربردارنمونه های مارشمالو با ت  رنگ
گیری اندازه   IMG Pardazesh, Cam system XIدسدتگاه ) توسط 
ارزیابی  b*  و  a  *  مL*  هایشاخصو    شد   شاخص  .فتقرارگر  مورد 
*L  فداکتور  م0-100طیف سیاه تدا سدفید )م  *a  م )طیف رنگی سبز تا
 -120*م طیف رنگدی )آبی تدا زرد   b  + و فاکتور120تا  -120   قرمز
 . (Lassoued et al., 2014 دهنددا نشدان مدی ر+ 120 تا

 

 گیری قدرت ژلاندازه  

متر  با میلی  20متر و ارتفاع  میلی  28ها )سیلندرهایی با قطر  نمونه 
از     (Texture Profile Analysis TPAتست   استفاده  با 

TexturePro- CT V1.6) -Brookfield    .مورد بررسی قرار گرفتند
  45به قطر    یاو پروب استوانه   کیلوگرمی  50ابزارها مجهز به لودسل  

فشردهمیلی متوالی  چرخه  دو  شامل  آزمایژ  شرایط  بودند.  سازی  متر 
 بود ثانیه بر مترمیلی 1 تست سرعت. بودها چرخه  بین ثانیه 15 با 50٪
(Periche et a.l, 2016   .شده از منونی  استخراج   یمک  پارامترهای
عبارت-نیرو از:  زمان  )اند  اولین  سفتی  طول  در  پیک  نیروی  حداکثر 

فشرده مدت   م  سازیسیکل  طول  در  نمونه  که  )ارتفاعی  بودن  فنری 
بازیابی  شود آغاز چرخه دوم سپری می که بین پایان چرخه اول وزمانی
سازی دوم )نسبت ناحیه نیروی مثبت در طول فشرده  انسجامکند م  می

 .  (Mardani et al., 2019  انسجامو فشار اول  و صمغی )سفتی × 
 

 (DSC)کالریمتری اسکن افتراقی   آنالیز

کالریمارشمالو  حرارتی    هایویهگی از  استفاده  اسکن    متریبا 
شرکت صناف گستر ایران مدل  DSC دستگاه)گردد افتراقی تعیین می

انجام 411 ایندیوم  با  تجهیزات  کالیبراسیون  خالی   تابه   یکو    شد    . 
گرم از هر میلی 15. برای انجام این آزمایژم اعمال شدعنوان مرجع به 

و قبل   شودمی  وزن  DSC  میهای آلومینیوطور دقیق در تابهنمونه به 
 ها نمونه گردیدم    ساعت در دمای اتاق نگهداری  1از آزمایژ به مدت  

  5ریزی شده  گرمایژ برنامه  آهنگگراد با  درجه سانتی   105تا    16از  
  دما  Tm م ذوب )Toشروع )  شدند.گراد در دقیقه اسکن  درجه سانتی 
 .  (Mardani et al., 2019 گشت  تعیین ΔHو آنتالپی )

 

 رئولوژیکی بررسی خصوصیات
)  روبژ های  گیریاندازه ناحیه  LVRدامنه  تعیین  برای    

کنترل برشی  کرنژ  حالت  در  خطی    شدهویسکوالاستیک 
)(CSS)01/0-  100     درصد( ثابت  و    1فرکان   درجه    25هرتز  
)سانتی  رئومتر  از  استفاده  با    مAntonPaar Physicم  MCR301گراد 
فرکان  در یک کرنژ ثابت در    روبژ  های. تست گردیدانجام  آلمان   
  25هرتز و    0.01-100در مودوده فرکان   ) %  LVE (5/0 ناحیه  

نمونه درجه سانتی  ارزیابی خواص ویسکوالاستیک  برای  انجام  گراد  ها 
از روغن سیلیکون    ینازکهیدر آزمایژ دینامیکیم لبه نمونه با لا  شدند

اندازه   شد پوشانده   نمونه در حین  تبخیر  از  از    جلوگیری شود.  یریگتا 
تجز   (Matlab 2015aافزار  نرم رئومترم  داده  لیوتولهیو  های 

Version V3.40)  Rheoplus/32برای نتایج    لیتول  و  ه ی تجز    
 .   (Mardani et al., 2019 شد رئولوژیکی آزمون دینامیکی استفاده

 

 overrunگیری اندازه 

اندازه به برای  طور یکنواخت در یک  گیری سرریزم مخلوط همزده 
استوانه  حجمظرف  به  از  میلی  600ای  استفاده  با  و  شد  ریخته  لیتر 

 .  (Mardani et al., 2019 معادلات زیر مواسبه شد
 Overrun =    ml حجم مایع اولیه )  -حجم کف     ml)  (ml  /حجم مایع اولیه   

×100                                                                                (2  

 

میکروسکوپ  از  استفاده  با  میکروساختار  بررسی 

 الکترونی 

الکترونی   )میکروسکوپ  میدانی  نشر  برای  FE-SEMروبشی    
ها و تغییر شکلم ژل تنظیم و ثابت شد.  جلوگیری از تغییر اندازه حباب

)برای  شدند  منجمد  مایع  نیتروژن  از  استفاده  با  ژل  فوم  قطعات 
کردن انجمادی م سپ  جلوگیری از تغییرات ساختاری در حین خشک

خشک  )به  انجمادی    م modelVaco5 ,Technology Zirbusکن 
شدنم تصاویر بلافاصله با استفاده از  منتقل شدند. پ  از خشکآلمان   
با یک   جمهوری چک مTESCANم FE-SEM (Mira3 LMUابزار 

 Mardani)  شد   گرفته  لوولتیک  10آشکارساز الکترونی ثانویه در ولتاژ  

et al., 2019  . 
 

 ارزیابی حسی

  های ارزیابی حسدی وهای حسی با استفاده از فرم ارزیابی ویهگی 
انجام  8ط  توس دیده  آموز   ارزیاب  ارزیابی  گردید.    نفر  برای 
ظاهرم رنگم عطرم شیرینیم بافتم سختی    شد:های زیر استفاده  ویهگی

هددونیک  . بودنو صمغی   مقیاس  در  نقطه   آزمون  امتیازدهی پنج  ای 
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  م متوسط عدد2  بد عددم  1  ها برای امتیاز بسیار بد عدد. آنالیز دادهشد
 Rezaeizadeh)ید  منظدورگرد  5و بسیار خوب عددد    4د  م خوب عد3

& Raftani Amiri, 2017 .) 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
موصول    به  طمربو  تمایشاآز و  مرب  پای  از  استخراجی  ژلاتین 
تصاکد  حردط  بدقالدر    مارشمالو   .شدند   م نجاا  ار تکر  سه در    فیداملا 
چند    هاداده آزمون  از  استفاده  دانکن  ادامنهبا  و   لیوتوله یتجزی 

در سطح    طرفه کی  Anovaو    t-testی  هاآزمون مقایسه خواهند شد.  
از    ≥ p  05/0 یداریمعن استفاده    شد   انجام  SPSS 22افزار  نرم با 
(Mardani, Yeganehzad, & Niazmand, 2022 .  رسم نمودارها

 انجام گردید. origin pro 2022افزارتوسط نرم 
 

 نتایج و بحث 
 نتایج آنالیز ژلاتین پای مرغ 

مرب در   یشده از پاتهیه  نیژلات  یهایهگیآمده از ودستبه   جینتا
شده   1جدول   توقارائه  طبق  ژلات  قاتیاست.  شده  از    نیانجام  عمدتاً 
د  نمیپروتئ مواد  و  د  دمیپیل  رینظ  ی گریرطوبت  و    گر یخاکستر 
م  هایناخالص کم  مقدار  ا  باشدیدر  در  م  نیکه   ی بیتقر  زانیپهوهژ 
م  27/78  ±  445/0  نیپروتئ   مقدار.  آمد  دستبه   10±2  یچرب  زانیو 
موتوا  غذایی  مواد  خاکستر معدن  ی به  و   دهایساکاریپل  م یمواد 
بستگ  یهانمک آن  در  م  یموجود  ا  زانیدارد.  در   قیتوق  نیخاکستر 
اول  زان می.  آمد  دستبه   47/6  460± خام  مواد  به   ندیآفر  هم یخاکستر 

ف و  است   ونیلتراسیاستخراج   & ,Asgarzadeh, Ataee)  مرتبط 

Chobkar, 2020 رحمان و موروقی . (Shafiur Rahman & Al-

Mahrouqi, 2009   و   یگاو  یخوک  نیخاکستر موجود در ژلات  زانیم
به  هاموریماه ا  92/2م  3/1م  35/0  بیترترا  کردند.  اعلام   ن یدرصد 
نت  جینتا توقدست به   جهیبا  از  م  یهمخوان  ق یآمده  رطوبت    زان یندارد. 
به رو  استخراج مرتبط بوده و    هبلک  نیتنها به منبع استخراج ژلاتنه 
غذا  تیظرف  یکل  طوربه  مواد  در  آب  نوع    ییجذب  اساس  بر  مختلف 
و    یبدوستآ  زانیم  نمیپروتئ  ییفضا  ژیآرا  نهمیام  یدهایاس  بیترک
همچن  یزیبگرآ و  کربوه  نیآن  تغآب  یهادرات یحضور    رییدوست 
ژلات  زانیم  . Asgarzadeh et al., 2020)  کندیم   ی پا  نیرطوبت 

و   بریچر  یهاافته ی  به  باتوجه .  شد  70/12  ±  28/0شده  مرب استخراج
به     Schrieber, 2007)   یگر درصد    12-8  ن یب  نیژلات  نه یرطوبت 

از   بالاتر  رطوبت  و  چسببه   % 16است  هم  به  خطر  رشد    دنیدلیل  و 
رو     به  بمر  یپا  لاتینعملکرد ژ  زان ی. مباشدی مطلوب نم  یکروبیم
 ن ژلاتی  بازده.  شد  3/  25  ±1/ 81  مردتوزن    سادسا   ردب  سیدیا

مقدار کلاژنم رو  استخراج و   وانمیشده بسته به نوعم سن حاستخراج 
و    طیشرا زمان  )دمام  اولpHاستخراج  ماده  ذرات  اندازه  و    یبستگ  هی  
.   Supaphol,& Tattiyakul,, Songchotikunpan 2008)  دارد

  لاتینژ  لکردعم  انمیزم   Sarbon et al., 2013)  ساربن و همکاران 
گزار  کردند که بنا   صددررا    16/2  ردتوزن    سادسا  ردبمرب    ستپو
از پوست    شتریمرب ب  یپا  نیعملکرد ژلات  زانیم  ق یتوق  نیا  جهیبر نت
م خشکاستخراج   نیژلات  pH.  باشدیمرب  قبل  از  شده  به    1کردن 
  یاردبوشو  شست   حلهمر  هددیم  ن نشاکه    افتی  ژافزای  11/0±7/3

ا ت  ماندهی باق  سیدکاهژ  مرحله    pHاست.  بوده  یکاف  یدیاس  ماریاز 
خشک  بعد  لاتینژ وباشدمی  55/6  ±25/0کردن  از  چو    همکاران  . 

Cheow, Norizah, Kyaw, & Howell, 2007)  ریمقاد pH   را از
ژلات  87/4تا    35/3 ماه  نیدر  کرد.    یریگرمس  یپوست   pHثبت 

ژلات ح  کاربه   ییایمیش  ات یعمل  ریتأثتوت  نیمولول  در   ن ی رفته 
م قرار  ژلات  pHو    ردیگیاستخراج  به  نیبالاتر  کفااحتمالاً    ت یدلیل 
ماده خامم قبل از   ی سازدر طول آماده ییایمیش اتی شستشو پ  از عمل
در مطالعه رضایی   . Almeida & Lannes, 2013)استخراج است  

امیری رفتنی  و    Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017)  زاده 

pH  بود که همسو    6کردن  و بعد خشک  7/3کردن  قبل خشک   نیژلات
 پهوهژ حاضر بود.  جیبا نتا
 

 رنگ سنجش 

در   ژلاتین  مولول  و  ژلاتین  پودر  رنگ  زار   گ  2جدول  نتایج 
رو     ماستفاده  مورد  م خا  اده مودب   تئینیورپ  دهما  ین ا  نگ است. ر  شده
خشک  اجستخرا   اص خو  نگر  لیک  رطوبه   دارد.  تگیدبسکردن  و 

در    لاتیناز ژ  دهستفاا   یاتنها بر و   دهدنمی   ار قر  ریتأث توترا   یدعملکر
در    . et al., 2014  Shyni)همیت دارد  ا  یآن دارا  نگر  اغذ  صنعت
و  م  Lشاخص   ژلاتین  مولول  بین  سفید  تا  سیاه  رنگ  طیف  نماینده 

معن اختلاف  ژلاتین  روشنایی    مشاهده  یداری پودر  میزان  که  شد 
پودر از  بیشتر  ژلاتین  بودآ  مولول  دهنده نشان  aهای  شاخص  و  ن 
و   قرمز  تا  سبز  رنگی  طیفنشان   bطیف    در  زرد  تا آبی    رنگ دهنده 

ها آن   بین  گرفتند که  قرار  مقایسه  مورد  ژلاتین  مولول  و  ژلاتین  پودر
رفتنی    .نشد  مشاهده  یداریمعن  اختلاف و  زاده  رضایی  مطالعه  در 
ارزیابی     Rezaeizadeh & Raftani Amiri, 2017)امیری  
رنگشاخص اختلاف  (a,b,L  های  وجود  از  مرب حاکی  پای    ژلاتین 

شاخص   در  میزان  بوده  L معنادار  که  روند   Lاست  ژلاتین  پودر  در 
داشته  شاخص افزایشی  در  و  مشاهده   a,bهای  است  معنادار  اختلاف 

 است. نشده
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 غ مر از پای هشد اجستخرافیزیکوشیمیایی ژلاتین  خصوصیات  -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of gelatin extracted from chicken feet 

 آزمون
Analysis 

 نتیجه
Result 

 خاکستر 
Ash (%) 

6.47± 0.46 

 چربی 
Fat (%) 

10±2 

 پروتیین  
Protein (%) 

78.27± 0.445 

 رطوبت
Moisture 

12.70± 0.28 

 بافت 
Texture 

889.33±108.51 

 راندمان  
Yield (%) 

3.25±1.81 

 )% pHقبل خشک کردن 
pH before drying 

3.44 ±0.13 

 )% pHبعد خشک کردن 
pH after drying 

6.55 ±0.25 

 
 استخراج شدهرنگ پودر و محلول ژلاتین    -2 جدول

Table 2- The color of extracted gelatin powder and solution 
 نمونه 

Sample 
a b L 

 ژلاتین  پودر
Gelatin powder 

0.61 ± 0.56- 0.107±3.67 0.360±  15.98 

 ژلاتین  مولول
Gelatin solution 

0.66± 0.33- 0.343±  3.61 0.817±  20.80 

 

 قدرت ژل

باید  گرم  حسب  بر  که  است  وزنی  تعریفم  طبق  ژلم  استوکام 
قطر    لهیوسبه  به  شود  میلی  12.7پیستونی  اعمال  ژل  روی سطح  متر 
اینکه  به  شود  متریلیم  4عمق    به  فرورفتگی منظور  مطالعات  .  ایجاد 

داده مهم  نشان  که  ژلاتین  نیتراست  ژل  قدرت  در  های تفاوت 
آنم  مختلف تأثیر تنوع  توت  که  است  ایمینو  اسیدهای  مقدار  در  ها 

های مختلف و همچنین شرایط استخراج  میزان کلاژن موجود در گونه 
هیدروکسی پرولین با پیوند هیدروژنی در  های هیدروکسیل  است. گروه 
از طریق یک مولکول آب و همچنین پیوند هیدروژنی   یارهیبین زنج

ایفا می مارپیچ  پایداری  نقشی در  به گروه کربونیل   et)  کنندمستقیم 

al., 2014 Shyni .  شده از  های استخراجاست که ژلاتینگزار  شده
استخوان   بدون  بوقلمون  یا  جوجه  بالاترین  زدایی  بقایای  مکانیکی 

م 260عنوان مثالم مقادیر بلوم  . به ددهننشان می  PGارز  بلوم را در  
ژلاتین   831و    520م  439م  355م  338م  294 اردکم  پوست  برای 
بوقلمون جدا شده مکانیکیم  فرآورده های جانبی مربم ژلاتین گوشت 

بدون  مانده  باقی  ژلاتین  مربم  استخوان  ژلاتین  مربم  سر  ژلاتین 
شده گزار   مربم  .   Abedinia et al., 2020)است  استخوان 

توقیق این  در  آزمون  مورد  مرب  پای  ژلاتین   51/108  استوکام 

ژل  آدست  به  ±33/889 قدرت  و  قبلی  توقیقات  بنابر گزار   که  مد 
پهوهژ این  در  مرب  م  ژلاتین  اسید    تواندیم پای  بالایی  میزان  دارای 

باشد. پرولین  هیدروکسی  مسئول   آمینه  پرولین  هیدروکسی  و  پرولین 
آمینه  اسیدهای  این  هستند.  کلاژن  فرد  منوصربه  ثانویه  ساختار 

می مودود  را  پپتید  پلی  فقرات  ستون  به  چرخژ  نتیجه  در  و  کند 
کند. گروه هیدروکسیل هیدروکسی  پایداری مارپیچ سه گانه کمک می

Gómez-)پرولین نقژ مهمی در تثبیت مارپیچ سه گانه کلاژن دارد  

, 2011.et alGuillén   . 
 

 ژلاتینبررسی خواص رئولوژیک 

 ناحیه ویسکوالاستیک خطی 

تعیین    مودود ی قوی هاژلویسکوالاستیک خطی آزمونی جهت 
نشانه  خطی  ویسکوالاستیک  ناحیه  بودن  بیشتر  است.  ضعیف  ی از 

در این آزمون    پایداری بیشتر امولسیون در آزمون روبژ کرنژ است.
از حالت افقی خارج   100خطوط مدول ذخیره و افت تا مودوده کرنژ 

'G نشدند و مدول ذخیره
1
 "Gبالاتر از  

2
بود بدین معنی که ژل حالت  

 
1- Storage modulus 

2- Loss modulus 
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با حذف   و  دارد  در مودوده خطی  بالاتری  استوکام  و  ندارد  ویسکوز 
می باز  خود  اولیه  حالت  به  ژل  بالاتر  تنژ  کرنژ  در  اما  گردد. 

می مدول قطع  را  همدیگر  ویسکوز  و  الاستیک  دچار  های  ژل  و  کنند 
 شود. تغییر شکل می

 

 
 در ناحیه ویسکوالاستیک خطی  غمر ایپ لاتینژل ژ G" فتا ولمدو  G ׳ هخیرذ  ولمد -3شکل 

Fig. 3. Storage modulus G and drop modulus G of chicken leg gelatin gel in the linear viscoelastic region 

 

 روبش فرکانس

نشان    4شکل  در   مرب  پای  ژلاتین  فرکان   روبژ  نمودار 
 'G ها مدول  در ژلهای قوی در تمامی گستره فرکان   است.شدهداده

از   "Gاز   مستقل  مدول  دو  هر  ضعیف  ژل  برخلاف  و  بوده  بالاتر 
فرکان  هستند. ژل قوی در اثر ایجاد اتصالات عرضی به مقدار کافی 

شود.  ه و شبکه سه بعدی تشکیل می های پلیمر ایجاد شدبین مولکول
توان  در مودوده فرکانسی بر هم منطبق نشدند می "G وG  دو مدول

از   غنی  و  داشته  بالایی  استوکام  پهوهژ  مورد  ژلاتین  گفت 
به   کمی  وابستگی  و  است  الاستیک  دما  این  در  و  است  ایمینواسید 

تایید و  دارد  استفرکان   خطی  ویسکوالاستیک  آزمون  با  کننده   .
می  پیدا  افزایژ  عرضی  اتصالات  ایجاد  امکان  غلظتم  کند. افزایژ 

یار  مانند ژلاتین  دارای تنژ تسلیم بس)همچنین معمولاً ژلهای قوی  
 تنژ تسلیم بسیار    گزانتانژل)بالایی هستند ولی ژلهای ضعیف مانند  

دارند. مدول    پایینی  دو  اینکه  و  بالا  مطالب  به  توجه  در   "Gو'G با 
بر   فرکانسی  منطبق  مودوده  مورد    توانیمنشدند  هم  ژلاتین  گفت 

است   ایمینواسید  از  غنی  و  داشته  بالایی  استوکام  این  پهوهژ  در  و 
الاستیک دارد.و    بوده  دما  فرکان   به  کمی  مطالعه    وابستگی  در 

امیری رفتنی  و  زاده   ,Rezaeizadeh &Raftani Amir) رضایی 

فرکان (2017 مودوده  در  مدول    100  م  در   "G'>Gهرتز  و  بود 

افت   و  ذخیره  مدول  دو  نمودار  شدن  نزدیک  احتمال  بالاتر  فرکان  
 وجود داشت که علت آن را تضعیف شبکه ژلی دانستند. 

 

   رفتارجریانی )ویسکوزیته(
جر رفتار  روبژ  در    یپا  نیژلات  ی انینمودار  را    5شکل  مرب 

کاهژ    ته یسکوزیمقدار و  مسرعت بر    ژیکه با افزا  دیکنیمشاهده م
رق  کندیم  دایپ نوع  از  منون  قینمونه  است.  بر   با  روبژ    یشونده 

منون با  منطبق  نشد    یبرگشت  رفت  تنژ   کهیهنگام  یعنیروبژ 
ابتدا  ازین  زمانیاعمال شد کم  ی برش حالت  به  نمونه  تا  خود    یی است 

ژل    حاکی از این بودکه  شدندیبرهم منطبق م  هایبازگردد. اگر منون
 ی در دما  قیتوق  نیاست. نمونه در ا  بازگشته  هیبلافاصله به حالت اول

گرفته  30 قرار  آزمون  توت  بنابرادرجه  ه  نیاست  و    یسترسیوجود 
 ن یمولول ژلات  تهیسکوزیو  .افتدیاتفاق م  عتایطب  های نبود انطباق منون

برهمکنژ   ظیغل به    ی هامولکول  نیب  یکینامیدرودی ه  یهاعمدتاً 
ژلات  یبستگ  نیژلات مولکول  هر  و  )آب   حلال  مشارکت  با    نیدارد. 
م  م غلظت  ژیافزا کمتر  و  دما   نیهمچن  تهیسکوزیو.  شودی کمتر  به 

از   سانت  40)بالاتر  تصبه   تهیسکوزیو  گرادمی درجه  با   یاعدصورت 
 کیزوالکتریدر نقطه ا  تهیسکوزی)و  pH   م بهابدییدما کاهژ م  ژیافزا

بستگ غلظت  و  است   مطالعه   . Poppe, 1992)دارد    یحداقل  در 
امیری   رفتنی  و  زاده   ,Rezaeizadeh & Raftani Amirرضایی 
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  داده  ننشا    بر  با  هغلیظ شوند  ر فتار  ابتدا   بمر  یپا  لاتینژ   (2017
    بر  با   هقیقشوندر  رفتار رئولوژیکی ژلاتین  1/0برشی    سرعتاز    ماا

 است. یافته کاهژ زدنی  هدنمون یته زکودم ویس  بر  خبا افزایژ نر .بود

 

 
 در محدوده ای از فرکانس   غمر ایپ لاتینژل ژ G" فتا ولمدو  G ׳ هخیرذ  ولمد -4شکل 

Fig. 4. Storage modulus G and drop modulus G of chicken leg gelatin gel in a range of frequency 

 

 
 روبش رفت و برگشت ویسکوزیته ژلاتین پای مرغ  -5شکل 

Fig. 5. Reversing the viscosity of chicken foot gelatin 
 

 روبش دما

شروع  با  گراد انجام شد.  درجه سانتی  60-  5  ییدمابازه    درآزمون  
کم  "G و    'G  یهامدولم  افزایژ حرارتدرجه با    5آزمون در دمای  

و  بهکم   شده  نزدیک  نقطه   سپ هم  برخورد به   73/34ی  در  هم 
درجه شروع    60سپ  دما از  .  ذوب ژل است  یکه این نقطه اند  هکرد
همدیگر   "G  و  'Gنمودار    م مجدد89/28ی  در نقطه   اتکرده  کاهژ  به  
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.   6  )شکل  نقطه بستن ژل است ها  را قطع کردند که مول تقاطع آن 
 ثیر موارد زیر است: أنقطه ذوب توت ت

نشان دادند که نقطه ذوب ژلاتین تشکیل ژل مستوکم:    مان. ز1
   . بستگی دارد مستوکم شدن ژل بالا به شرایط در ساعت اولگرید با 

می:  غلظت  .2 افزایژ  ژلاتین  افزایژ غلظت  با  ذوب  .  یابدنقطه 
ذخیره مدول  افزایژ  به  منجر  پروتئین  غلظت  )افزایژ     'Gسازی 

  در  الاستیکصورت  به   موادشود زیرا انرژی بیشتری از تغییر شکل  می
  ذخیره   مولکولی  بین  عرضی  پیوندهای  تعداد  افزایژ  با  ژل  شبکه
 شود.می  ترکپارچهی  ماتری  به  منجر نتیجه در و شودمی
مینمک  .3 کاهژ  را  ژلاتین  ذوب  نقطه  سدیم  کلرید   دهد ها: 
(Poppe, 1992 .   

در    بالابودن آن  مولکولی  زنجیره  وزن  با  ژلاتین  در  ذوب  نقطه 
میزان هرچه  است.  آلفا    ارتباط  آلفا    1زنجیره  نقطه    2به  باشد  بیشتر 

می افزایژ  هرذوب  یعنی  پپتیدهای    یابد.  میزان  از   ترکوچکچه 
 ,Mobini)یابد  بیشتر باشد زمان تشکیل ژل افزایژ میزنجیره آلفا  

Nateghi, & Eshaghi, 2021   بنابراین این   توان یم.  در  گفت 
به  زنجیره  پهوهژ  میزان  افزایژ  افزا  آدلیل  ذوب  نقطه  یافته    لفا 

موتوای  نقطه ذوب بالا در این مطالعه ممکن است به  است. همچنین  
عمده  نقژ  پرولین  شود.  داده  نسبت  ایمینو  اسیدهای  در   یابالای 

پلی مارپیچ  تشکیل   ,.Sarbon et al)  کندمی  یفاا  رولینپترویج 

 ,Boran, Mulvaney, & Regenstein  . بوران و همکاران 2013

تهیه    (2010 ژلاتین  دادند  کپور  نشان  ماهی  پوست  از  ی  انقرهشده 
شدن ژل  دمای  ژلاتین  می  18±3/0  دارای  با  مقایسه  در  که  باشد 

 4/25±1/0و ژلاتین خوک با    1/24±1/0گاوی با دمای تشکیل ژل  
بسیار کمتر است. بنابراین گزار  دمای ژل شدن ژلاتین پای مرب در  

به   پهوهژ  د دمااین  ژل  بستن  خوک  ی  منبع  از  حاصل  ژلاتین  ر 
 ,.Asgarzadeh et al) مطالعه عسگرزاده و همکاران درنزدیک است. 

فانوس ماهی    (2020 درجه    23  ±5/0دمای ذوب شدن ژل ژلاتین 
 Rezaeizadeh)گراد و در پهوهژ رضایی زاده و رفتنی امیری  سانتی 

& Raftani Amiri, 2017)    مرب پای  ژلاتین  ذوب    64/39نقطه 
سانتی  ذوب  درجه  نقطه  گزارشات  این  به  توجه  با  گردید.  اعلام  گراد 

آبه  پهوهژ دست  این  از  سانتی   73/34)  مده  به  درجه  نزدیک  گراد  
 دمای ذوب ژلاتین استخراجی از فانوس ماهی بود. 

 
روبش   bروبش سرمایشی و نمودار  aی نمودار شیسرماو  یشیدر روبش گرما غمر یپا  لاتینژل ژ G" فتول امدو   G ׳ه خیرول ذ مد -6 شکل

 دهد.گرمایشی را نشان می
Fig. 6. Storage modulus "G" and loss modulus "G" of chicken foot gelatin gel in heating and cooling scans. Graph a show the 

cooling scan and graph b shows the heating scan 
 

 های مارشمالونتایج بررسی کیفی نمونه  -3جدول 
Table 3- The results of the qualitative examination of marshmallow samples 

 نمونه 
Sample 

Overrun  
 پذیریکف

Aw 
 فعالیت آّبی 

Moisture 
 رطوبت 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

30 0.783 33.54 

 %8مارشمالو 
Marshmallow 8% 

40 0.797 33.79 
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 نتایج بررسی محصول مارشمالو

 overrunگیری اندازه 

در  اورران    ارائه شده است.   3جدول  ی مارشمالو در  هاران نمونه اور
در    40د  درص  8  حاوی  نمونه  ژلاتین  6مارشمالوی  و  بود.    30درصد 

های فوم توت تأثیر غلظت پروتئین است  تشکیل فیلم بر روی حباب
پروتئین در سطح مشترک   و غلظت  ترکیب  از  تابعی  و فشار سطوی 

  8بنابراین حضور ژلاتین به میزان  (Alleoni, 2006).   هوا/آب است 
در   پروتئین  افزایژ  و  هوادهیدرصد  سورفاکتانت  شده    سوسپانسیون 

به میزان بیشتری کاهژ دهد و  می را  در طول تواند کشژ سطوی 
پروتئین سطویم  شدهحرکت  باز  نیمه  مولکولی   مهای  بین  پیوندهای 

های منسجمی  دهند و لایههای همسایه تشکیل میجدیدی با مولکول
هایی فوم . بنابراین  که برای تشکیل کف ضروری است  دادهرا تشکیل  

به پروتئین  از  بالاتری  غلظت  با  می که  به آدست  افزایژ یند  دلیل 
 Periche et)تر و پایدارتر هستند  های سطویم متراکمضخامت لایه

al., 2016  . 

 
 سنجش بافت 

غذایی  ویهگی ماده  بافتی  ویهگی آهای  دسته  فیزیکی ن  های 
از   که  مادهسا  اجزایهستند  توسط    منشایی  غذا  زنده  عمدتا  و  گرفته 

اثر غلظت.  حواس ششگانه درک میشود نتایج  با  های مختلف  مطابق 
شا بر  چسبندگیم  خص ژلاتین  صمغیتم  سختیم  مانند  بافتی  های 
  ارائه شدند.   4  جدولمورد بررسی قرار گرفته و در    ...  قابلیت جویدن و

اعمال نیروی فشار به کار گرفته  مقاومت ماده غذایی نسبت به  :  یفتس
با نمونه    درصد ژلاتین  8فاکتور سختی بافت بین نمونه  ر  د  شده است.

نمونه  دار  اختلاف معنی درصد    6 غلظت  ژلاتینم    % 8وجود داشت. در 
 شودمیهای ژل قوی تر در بافت ژلاتین بالاتر منجر به تشکیل شبکه 

)  2022  Mardani et al.,   .وسیله  ژلاتین باعث جویدن مارشمالو به
زنجیره از  پیچیده  درهم  بعدی  سه  شبکه  یک  پلیمری تشکیل    های 

شودم یک دیسپرسیون میکه ژلاتین در آب گرم حل  میهنگا  .شودیم

های مارپیچ شکل  دهد که منجر به اتصال عرضی زنجیره میتشکیل  
نام  میآن   به  پروتئین ژلاتینم  پیوند در شبکه  اتصال"شود.   "مناطق 

 ,Tan & Limتان و لیم    . Du Toit et al., 2016) دهد  رخ می

در     (2008 به سخت شدن  شبکه ژلاتینی  تشکیل  که  داشتند  اظهار 
کمک    & ,Santoso, Pranoto, Afriyanti)  دکنمیمارشمالو 

Mulyani, 2019 .    درصد    8و    6  مارشمالوی فاکتور جویدن بیندر
 ندارد.  وجود معنادار اختلاف

از  :  الاستیسیته بعد  اولیه  حالت  به  بازگشت  برای  نمونه  توانایی 
است دهنده  شکل  تغییر  نیروی  درونی  حذف  مقاومت  پیوستگی:   .

غذایی   ماده  ملکولی  ا ساختار  درون  برهمکنژ  به  آن  میزان  و  ست 
دارد بستگی  فرمول   & ,Mojavarian, Bardani Amiri)  اجزای 

Shahiri Tabarestani, 2019 پارامتر در  و  .  ارتجاع  قابلیت  های 
 . مشاهده نشد یدارها اختلاف معنابین نمونه پیوستگی  

بودن جویدن  :  صمغی  برابر  در  که  غذایی  ماده  تراکم  میزان 
کار مورد نیاز برای غلبه   :چسبندگی.  دهدنشان میکند را  میمقاومت  

بر نیروی جاذبه بین ماده با سطح سایر مواد که در تماس با آن است  
(Mojavarian et al., 2019  .بین  صمغیت و چسبندگی هایفاکتور

معنی اختلاف  بود.  مارشمالوها  در  دار  که  ویسکوزیته  و  ژلاتین  عامل 
مکف بافت  سختی  درنهایت  و  مشخصه  ؤپذیری  دو  این  بر  بودند  ثر 

 ,Fiyuzi)در مطالعه فیوضی و همکاران    اند.ثیرگذار بوده أبافتی هم ت

Mazaheri Tehrani, & Khazaei, 2016    ژله خرما فرآورده  در 
های مشخصی از ژلاتینم زانتان و آب پنیرم افزایژ  متشکل از نسبت 

سفتی سبب  فرمولاسیون  در  ژلاتین  شبکه    غلظت  استوکام  و  بافت 
 ,.Mojavarian et al) است. در مطالعه مجاوریان و همکارانژلی شده

نمونه     2019 از  سفتی  و    4160تا    1843ها  میزان ژلاتین  و  بود  گرم 
ژلاتین    است وکنستانتره انگور بر مؤلفه سفتی بافت اثر افزایشی داشته 

داشته  عهده  بر  آن  سفتی  و  ژل  ساختمان  تشکیل  در  را  اصلی   نقژ 
 است.  

 
 نتایج بررسی فاکتورهای بافت در آ نالیز   -4جدول 

Table 4- The results of examination of tissue factors inTPA analysis 
 نمونه 

Sample 
 سختی

Hardness 
 پیوستگی 

Cohesivenes 
 قابلیت ارتجاع 

Springines 
 صمغیت 

Gummines 
 چسبندگی 

Adhesivenes 
 قابلیت جویدن

Chewines 
 %6مارشمالو 

Marshmallow6% 
b460 a0.9362 a7.31 b420.33 b1.116 a32.99 

 %8مارشمالو 
Marshmallow8% 

a1108.33 a0.95 a4.59 a822.33 a2.59 a37.10 

    .باشدیم %05/0 نانیدر سطح اطم داریاختلاف معن انگریدر هر ستون ب رمشابهیحروف غ 
Different letters in each column indicate a significant difference at the confidence level of 0.05%. 
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 های رنگ در مارشمالو سنجش فاکتور -5 جدول

Table 5- Measurement of color factors in marshmallow 

 نمونه 
Sample 

a b L 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

a1.015 a0.343 b2.267 

 %8مارشمالو 
Marshmallow8% 

a0.903 a0.342 a3.603 

 .باشدیم % 05/0 نانیدر سطح اطم داریاختلاف معن انگریدر هر ستون ب رمشابهیحروف غ 
Different letters in each column indicate a significant difference at the confidence level of 0.05%. 

 

 سنجش رنگ 

باشد که در ی ظاهری موصول میهایهگیورنگ یکی از اولین    
نظر   در    مؤثر  کنندگانمصرف جلب  رنگ  آنالیز  نتایج    5جدول  است. 

ی هادر نمونه L  راکتوم فشودطور که مشاهده میهمان . شده استذکر 
معنی اختلاف  سفید  شکر  حاوی  ژلاتین   کهبود  دار  مارشمالو  درصد 

داشته و   ریدرخشندگی موصول تأث ای Lعاملی بوده است که بر فاکتور 
است و در فاکتورهای   افتهیژیافزاهم    درخشندگیبا افزایژ ژلاتین  

a و b   مشاهده نشد. دار معنی  اختلاف هابین نمونه 
 

 رئولوژیک مارشمالوبررسی خواص 

 
 
 
 

 ناحیه ویسکوالاستیک خطی 

ویهگی تعیین  نمونه برای  ویسکوالاستیک  مدول  های  دو  از  ها 
انرژی تلف   افت )بزرگی  انرژی ذخیره شده در ماده  و  ذخیره )بزرگی 

می استفاه  ماده   در  اینشود.  شده  ویسکوالاستیک   آزمون  در  ناحیه 
ل حالت ویسکوز ندارد  افت باشد ژمدول ذخیره بالاتر از  هر قدر    خطی

است و در نتیجه با افزایژ    برخوردارژل    تریک قویالاستیو از حالت  
نمی پیدا  جریان  نیرو  و  و  فشار  خود  کند  اولیه  فرم  و   گرددمی   ازببه 

به  دارای رفتار جامد گونه در مودوده ویسکوالاستیک   با توجه  است. 
نمونه   برای  مطالب  در   %6و    % 8این  افت  و  ذخیره  مدول  دو 

می   100کرنژ نزدیک  بالای  بهم  کرنژ  در  احتمالا  و    100شوند 
نمونه   در  شود.  تغییر  دچار  نمونه  بافت  و  کرده  قطع  را    %8همدیگر 

خطوطفاصله مارشمالو"G و   'G ی  سایر  از  میبیشتر  از ها  و  باشد 
 خصوصیت الاستیک بیشتری بر خوردار است. 

 

 
 ی خط کیسکوالاست ی و هیدر ناح   نیدرصد ژلات 8  یحاو  یمارشمالو  G" فتا ولمد و  G׳  هخیرذ  ولمد -7شکل 

Fig. 7. Storage modulus G and drop modulus G of marshmallows containing 8% gelatin in the linear viscoelastic region 
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 ی خط کیسکوالاست ی و هیدر ناح   نیدرصد ژلات 6  یحاو  یمارشمالو  G" فتا ولمد و  G׳  هخیرذ  ولمد -8شکل 

Fig. 8. Storage modulus G and drop modulus G of marshmallows containing 6% gelatin in the linear viscoelastic region 

 

 روبش فرکانس

ذخیره  9شکل  در   نمونه مدول  تمام  در  مدول سازی  از  بالاتر  ها 
ود و در مودوده فرکان  اعمال شده هیچ نقطه متقاطع مشاهده بافت  

نوع ژل در نظر  از عنوان یک ماده ویسکو الاستیکتواند به نشد که می
شود ذخیرهو    گرفته  مدول  از  کمتر  تلفات  که مدول  بود  سازی 

نها برای تشکیل  آدهنده رفتار کشسانی و توانایی زنجیره ملکولی  نشان
بو نمونه .   ,.Mardani et al  (2019د  شبکه  ویسکوزیته در همه  ها 

اعمال شده کاهژ می  افزایژ فرکان   ابد یپیچیده بصورت خطی با 
نمونه  برشی  شونده  نازک  رفتار  کننده  منعک     (2022  هاستکه 

Mardani et al.,   . 
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( در  b )نمودار نیدرصد ژلات 6  یحاو یو مارشمالو  (a)نمودار  نیدرصد ژلات 8  یحاو  یمارشمالو   G" فتا ولمد و  G׳  هخیرذ  ولمد -9 شکل

 هرتز  100محدوده فرکانس 
Fig. 9. Storage modulus "G" and loss modulus "G" of marshmallows containing 8% gelatin (diagram a) and marshmallows 

containing 6% gelatin (diagram b) in the frequency range of 100 Hz 
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مدول شیب  مارشمالو  بیشترین  به  مربوط  نشان  است    % 8ها  که 
فرکان  بیشتر    های دیگر است. درتر از نمونهدهنده تشکیل ژل قوی

درصد رفتار الاستیک بیشتری از خود نشان داد.    8  هرتز نمونه   10از  
به   بالاالاستیسیته   است  کف  ممکن  تشکیل  عدم  کمم  اورران  دلیل 

  .  ,.Mardani et al  (2019  مناسب و بافت فشرده در موصول باشد
زنجیره  داخل  اتصالات  در  همچنین  بازآرایی  برای  کافی  زمان  ای 

بالا فرکان  فرکان   در  الاستیکی  خواص  و  نداشتند  را  بالا  های 
 افزایژ یافته است. 

 

 DSCکالریمتری اسکن افتراقی   آنالیز

با استفاده از تابعی از دما  ابزار موبوبی است که تغییرات خاصی را  
پیژ گرما  جریان  سرعت  میو  و  اندازه .  کندبینی  ذوب  نقطه  گیری 

ژل فوم  تآنتالپی  دلیل  به  مصرف أها  دهان  ح   بر  آنها  و ثیر  کننده 
برابر پاستوریزاسیون   همچنین دمای نگهداری موصول و مقاومت در 

نقاط   6جدول  .   (Mardani et al., 2022  حرارتی حائز اهمیت است

نمونه  آنتالپی  و  نمونه ذوب  است.  شده  گزار   مارشمالو  های های 
و    8مارشمالوی   ژلاتین  به  6درصد  ژلاتین  تا درصد  بیشترین  ترتیب 

دلیل  درصد به   8کمترین نقطه ذوب را داشتند. نقطه ذوب بالاتر نمونه  
بافت فشرده و  بالاتر  برای ذوب  تر  سختی  نیاز  انرژی مورد  افزایژ  و 

 . ,.Mardani et al (2022 باشدمربوط می 
نمایژ نمونه   DSCهای  ترموگرام   10شکل   را  مارشمالو  های 

درجه    50کدام یک پیک اندوترم که از دمای حدود    دهد که در هرمی
درجه ادامه داشته وجود دارد. اوج این پیک   100شروع شده و تا حدود  

ذوب   .2تبخیر آب    .1گیرد.  یند منشا میآگرماگیر از همپوشانی چند فر
های کوچک یا ناقص ژلاتین به اصطلاح اولین و تبلور مجدد کریستال

شیشه  شیشه انتقال  انتقال  با  که  ژلاتین  در ای  آمینه  اسید  قطعات  ای 
پلی داردزنجیره  ارتباط   ,Patil, Mark, Apostolov)   پپتیدی 

Vassileva, & Fakirov, 2000 چه موتوای آب بیشتر باشد   . هر
 شود.تری تشکیل میپیک پهن

 مارشمالو  ینقطه ذوب و آنتالپ جینتا  -6جدول 
Table 6- Melting point and enthalpy results of marshmallow 

 نمونه 
Sample 

 نقطه ذوب 
Melting point 

 انتالپی
Enthlpy 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

53.7 128.481 

 %8مارشمالو 
Marshmallow8% 

57.6 449.994 

 

 
 ( ژلاتین پای مرغ bدرصد )  8( و a) درصد 6  های مارشمالوی حاوینمونه DSCترموگرام  -10 شکل

Fig. 10. DSC thermogram of marshmallow samples containing 6% (a) and 8% (b) chicken feet gelatin 
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 بررسی میکروسکوپی بافت مارشمالو  

های اصلی در تولید موصولات اندازه و توزیع حباب یکی از چالژ 
هوادهی است. بسیاری از نویسندگان اهمیت قطر حباب و توزیع آن در  

را   توزیع یکنواخت سلولگزار  کردهغذاهای هوادهی شده  های اند. 
کوچک بهبود  م  هوای  را  موصول  ظاهر  هم  و  طعم  شدن  آزاد  هم 

حباب می قطر  تفاوت  میبخشد.  رویها  و    تواند  مورفولوژی  خواص 
بگذارد اثر  موصول  یک  ساختاربه   .بافتی  کلیم  در  حباب  طور  ها 

به فوم جامد  است که عنوان سلول موصولات  توصیف شده  های هوا 
از هم جدا شده    (2022  دانبه شکل کروی هستند و توسط یک لایه 

Mardani et al., .  توجه به تصاویر با افزایژ ژلاتین در نمونه به    با
با قطر تر  کنواختحباب هوای کمتر و غیر یای ژلی با  شبکه درصد    8

دل است که  افزایژ ویسکوزیتهیبیشتر تشکیل شده  ان   که  قوامو    ل 
بودن   هم  هنگام  هوا  ورود  از  مانع دسترس  در  کاهژ  و  شده  زدن 

هوادهی    کاهژ  و   فتن کمتر آن در لایه سطوی رسورفکتانت و قرار گ
درصد   6مارشمالو  در    .  11  )شکل  باشدمی   موصول  بافت   سختی   و

زنجیره و  ساپونین  غلظت  وجود  سیستمم ژلاتین  در  بیشتر  قند  های 
حبابمی بهتر  پوشژ  و  بیشتر  اتصالات  در  تواند  که  کند  ایجاد  را  ها 

 .  12 )شکل اندتر تشکیل شده های بیشتر و یکنواخبیشتر نواحی حباب 

 

 
 20 ییبا بزرگنما یالکترون کروسکوپیتوسط م ن ی درصد ژلات 6 یحاو  یبافت مارشمالو  یکروسکوپیم ریتصو  -11شکل 

Fig. 11. Microscopic image of marshmallow tissue containing 6% gelatin by electron microscope with 20 magnifications 

 

 
 20 ییبا بزرگنما یالکترون کروسکوپیتوسط م ن ی درصد ژلات 8 یحاو  یبافت مارشمالو  یکروسکوپیم ریتصو  -12 شکل

Fig. 12. Microscopic image of marshmallow tissue containing 8% gelatin by electron microscope with 20 magnifications 
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 مورد پژوهش  یمارشمالو  یهاشده در نمونه لیتشک  یهوا  یهانمودار طول حباب -13شکل 

Fig. 13. Diagram of the length of air bubbles formed in the marshmallow samples under study 
 

 ارزیابی حسی

نمونه حسی  سنجژ  از  حاصل  در  نتایج  مارشمالو   7جدول  های 
است  شده  اندازه .  گزار   فراساسا  یک  کیفیت  اساس  آگیری  بر  ورده 

بویاییم چشایی و لامسه ارزیابی    م یاطلاعات دریافتی از پنج ح  بینای
می  گفته  و    مشودحسی  طعم  ارزیابی  برای  راه  بهترین  رو   این  که 

ویهه غذاهای ترکیبی یا فرموله شده در  بافت در مواد غذایی جدید به 
است توسعه  اولیه  به  .   Fiyuzi et al., 2016)  مراحل  توجه  با 

ارزیابانیافته پاسخ  تولیل  و  بررسی  این    مختلف   یهادرصد   های 
از  معناداری  اثر  نمونه  رنگ  شدت  روی  ژلاتین  مقبولیت  نظر  نداشت. 
مارشمالورنگ  با    بیشترین  4  امتیاز  با  درصد  8  م  شد.  دارا  را  امتیاز 
صورت معناداری روند  به   سختی بافتبه تیمار  درصد ژلاتین    8  افزودن

افزودن با  همچنین  است.  داشته  ژلاتین    8  افزایشی  تیمار  درصد  به 
معنادار  به  بافت  صورت  نظر  سختی  به  است.  داشته  افزایشی  روند 

بافت  می به  آب  جذب  و  قندی  گروه  و  ژلاتین  بین  برهمکنژ  رسد 
ساختار   این  پایداری  به  ساکارز  و  بخشیده  بیشتری  سختی  و  انسجام 

درصد با سایر    8صمغی بودن نمونه  حیث پارامتر  از    کمک کرده است.
معنینمونه  اختلاف  امتیاز    و  داشت ر  داها  کرد.  کمترین  دریافت    دررا 

شده   ارزیابی  نمونه  شاخص  بین  و  8عطر  ژلاتین   6  درصد  درصد 
  افزایژ درصد ژلاتین م  درصد  8در نمونه  .  دار وجود دارداختلاف معنی 

مواد طعدر فرمولاسیون و سخت شدن    داده کاهژ  ی مبافت رهایژ 
زاد شدن آپذیری در  کف  و بهبوداهژ ویسکوزیته  ک  6نمونه  است. در  

ت داشته أترکیب معطر  نظر ظاهری  است.    ثیر مثبت  نمونه باز  های  ین 
نمونه  سایر  و  شاهد  اختلافمارشمالو  بودامعن  ها  فردار  فرموله  آ.  ورده 

امتیاز و مطلوبیت    این سنجژ حسی بهتریندرصد ژلاتین در    6  شده
 دست آورد. را به 

 

 مارشمالو  یحس یابیارز جینتا  -7 جدول
Table 7- Marshmallow sensory evaluation results 

 نمونه 
Sample 

 رنگ 
Color 

 شیرینی 
Sweets 

 سفتی
Hardness 

 عطر 
Aroma 

 صمغی 
Gumminess 

 ظاهر 
Appearance 

 پذیرش کلی 
Overall acceptnace 

 %6مارشمالو 
Marshmallow6% 

a3.625 3.625 a3.875 a3.25 a3.625 a4.75 a3.5 

 %8مارشمالو 
Marshmallow 8% 

a4 2.75 b2.25 b2.875 b2.25 a4.75 b2.875 

 مارشمالو شاهد
Control sample 

b3.875 3.625 c3.125 a3.25 a3.125 b4 a3.125 

 . باشدیم %05/0 نانیدر سطح اطم داریاختلاف معن انگریهر ستون بدر  رمشابهیحروف غ 
Different letters in each column indicate a significant difference at the confidence level of 0.05%. 
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 های مارشمالونمودار ارزیابی حسی نمونه -14 شکل

Fig. 14. Diagram of sensory evaluation of marshmallow samples 

 

 گیری نتیجه
   ٪8م  ٪6)سطح    در دو  مرب  پای  ژلاتین  جایگزینی  پهوهژدر این  

 مانند  پارامترهایی  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  مارشمالو  موصول  در
بر تأ ژلاتین  رنگم   ثیر  شدند.    آنالیز  ذوب  نقطه بیم  آ  فعالیت  بافتم 

 89/28و    73/34ترتیب  ه نتایجم نقاط ذوب و بستن ژلاتین ب  با   مطابق
استوصالی  به  ژلاتین  بازده  میزان  آمد.  نرخ   25/3  ±81/1دست  بود. 

 م ماده  pHتبدیل کلاژن به ژلاتین بستگی به پارامترهای )دمام زمانم  
تیمار آن دارد. استوکام ژلاتین پای مرب توت خام اولیه و نووه پیژ

بافت   نشان  33/889±105/0آنالیز  که  بالا بود  بلوم  قدرت  دهنده 
های پرولین و هیدروکسی پرولین  دلیل وجود مقدار بالای اسید آمینهبه 

می ژل  قدرت  افزایژ  باعث  که  شاخ  شوند. است   نده ینما)  Lص  در 
س  فیط سف  اهیرنگ  معندیتا  اختلاف  ژلات  نیب  یداری   و    نیمولول 

ژلات گرد  نیپودر  میطوربه   مدیمشاهده  مولول   ییروشنا  زانیکه 
. در موصول مارشمالو >p)05/0) آن بود  یاز فرم پودر  شتریب  نیژلات

دست آمد.  به   2/56م  7/52  ترتیبدرصد به   8و    6های  نقطه ذوب نمونه 
نمونه  بین  بافت  سختی  و  آبی  فعالیت  ژلاتین    8و    6ی  در  درصد 

دارای   و  نبوده  معنادار  سختی    734/0و    797/0  مawاختلاف  و 
تصویربرداری    33/1108و    66/214 در  نمونه  SEM بودند.  این  در 

های کوچک هوا مشاهده شده است که با در  فضای متخلخلی با حباب
دسترس قرار دادن بیشتر سورفکتانت در سطح مشترک هوا و مایع با  

سطوی کشژ  بیشتر  برهمکنژ کاهژ  طریق  از  مولکولی م  های 
هوای وارد شده به سیستم ژلی را حب  و از فروپاشی و خروج آن از  

افزایژ   و پهوهژ از حاصل نتایج با کند. مطابقسیستم جلوگیری می
طیورم و   مرب  پای  از  شده  استخراج  ژلاتین  ضایعات  کیفیت  حیث  از 

مصرف سلامتی  و  حلال  میموضوع  در  کنندگان  تواند 
 گیرد. های حاوی ژلاتین مورد استفاده قرارفرمولاسیون
 

 میزان مشارکت نویسندگان 

اسلامی:   نرم فاطمه  بررسیم  و  نوشتن توقیق  منابعم    افزارم 

داده)پیژ مدیریت  اصلی م  رو نوی   مفهوم هام  . سازیشناسیم 

امیری: رفتنی  اعتبارسنجی  زینب  پروژهم  مدیریت  نوشتن  -نظارتم 

ویرایژ  و  معتمدزادگان:  . )بررسی  پروژه  علی  مدیریت  .  نظارتم 

 اعتبارسنجی. )بررسی و ویرایژ م  نوشتنهایده گرجیان: 
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پایان از  بخشی  مقاله  بدین این  که  است  ارشد  از  نامه  وسیله 
منابع طبیعی ساری جهت اجرا  علوم کشاورزی و  های دانشگاه  حمایت

 آید. عمل می ه تشکر ب
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Introduction 
Probiotics are live, beneficial microorganisms that, when administered in adequate amounts, provide 

significant health benefits to the host. They play a vital role in maintaining and restoring gastrointestinal microbiota 
balance, improving digestion, modulating the immune system, and protecting against pathogenic bacteria. 
Prebiotics are non-digestible food components—typically fibers or complex carbohydrates—that selectively 
stimulate the growth and activity of beneficial gut microorganisms. By fostering a favorable environment for 
probiotics, prebiotics indirectly promote host health. 

Recently, the search for natural and cost-effective prebiotic sources has intensified. Medicinal mushrooms, 
particularly Ganoderma lucidum (reishi) and Lentinula edodes (shiitake), have emerged as promising candidates 
due to their abundance of bioactive polysaccharides. These polysaccharides not only exhibit prebiotic potential 
but also possess antioxidant, immunomodulatory, and anti-inflammatory properties. 

This study aimed to investigate the prebiotic properties of polysaccharides extracted from G. lucidum and L. 
edodes. Specifically, we evaluated their ability to stimulate the growth and metabolic activity of probiotic yeast 
and bacterial isolates obtained from traditional and industrial dairy products. These natural polysaccharides may 
contribute to the development of novel synbiotic products with enhanced health benefits. 

 

Materials and Methods 
Twenty dairy product samples were collected and subjected to microbial isolation to obtain yeast and bacterial 

strains with probiotic potential. Isolates were identified using morphological, biochemical, and molecular 
techniques, including PCR and sequencing. 

Polysaccharides were extracted from the mycelium of G. lucidum and L. edodes via lyophilization and aqueous 
extraction. Carbohydrate content was determined using the phenol-sulfuric acid assay, while antioxidant capacity 
was assessed using the DPPH free radical scavenging method. FT-IR spectroscopy was employed to characterize 
chemical structures. 

The prebiotic effects of the mushroom polysaccharides were evaluated by supplementing sugar-free culture 
media with these extracts. Growth and metabolic activity of selected probiotic isolates were compared to the 
ontrols supplemented with glucose and inulin. Enzymatic and acid digestion assays were also performed to assess 
the stability of the polysaccharides under simulated gastrointestinal conditions. 

 

Results and Discussion 
Multiple yeast and bacterial isolates were obtained from the dairy samples. Following biochemical screening, 

four isolates—A3, A10, B1, and B3—were selected for detailed analysis based on their probiotic potential. 
Antibiogram testing revealed varied resistance and sensitivity profiles. 

Molecular identification showed that isolate A10 was closely related to Candida tropicalis, while A3 matched 
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Saccharomyces cerevisiae. Among the bacterial isolates, B1 was identified as Lactobacillus casei and B3 as 
Lactobacillus acidophilus. 

Polysaccharides extracted from G. lucidum and L. edodes exhibited lower reducing sugar content compared to 
inulin, indicating a more complex carbohydrate structure and greater resistance to enzymatic breakdown. 
Antioxidant assay demonstrated that, while inulin had the highest free radical scavenging activity, the mushroom 
polysaccharides also showed significant antioxidant properties. 

FT-IR spectra confirmed the presence of characteristic polysaccharide functional groups, such as hydroxyl, 
carboxyl, and glycosidic linkages, consistent with previous findings on medicinal mushroom polysaccharides. 

When added to sugar-free media, polysaccharides from both mushrooms stimulated the growth of probiotic 
isolates, though to a lesser extent than glucose and inulin. This suggests that while these fungal polysaccharides 
act as prebiotics, their fermentability and utilization by probiotics may differ from conventional prebiotics. 

Optimal growth conditions for the probiotic isolates were observed at pH 5 and 37°C. The ability of these 
isolates to thrive under such conditions, along with their positive response to mushroom polysaccharides, 
underscores the potential of these compounds as functional prebiotic ingredients. 

This study highlights the promising prebiotic and antioxidant properties of polysaccharides extracted from G. 
lucidum and L. edodes. These natural compounds supported the growth of beneficial probiotic yeasts and bacteria 
isolated from dairy products, suggesting their potential as synbiotic supplements. 

 

Conclusion 
Incorporating mushroom-derived polysaccharides into functional foods and dietary supplements could enhance 

gastrointestinal microbiota balance and promote overall health. However, further research involving in vivo animal 
models and human clinical trials is necessary to fully validate the health benefits and safety of these 
polysaccharides. Such studies will help clarify their mechanisms of action, determine optimal dosages, and assess 
long-term effects, paving the way for their application in health-promoting dietary and medicinal products. 

 
Keywords: Ganoderma lucidum, Lentinula edodes, Prebiotic, Probiotic, Polysaccharide 
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 چکیده

  یمنیا ستمیهستند که به سلامت بدن، بالاخص سلامت دستگاه گوارش و بهبود عملکرد س یدیزا و مفیماریب ریغ یهاسمیکروارگانیم هاکیوتیپروب
ص  تیجمع تیفعال هاکیوتیبیپر. کنندیکمک م س  ییهاتیمتابول دیکه به تول کنندیم کیرا تحردر روده بزرگ  هاکیوتیاز پروب یخا چرب  یهادیمانند ا

 نیثر باشتتتد. در اؤم یندگز تیفیدر ک تواندیم ییدارو یهااز جمله قارچ مت،یارزان ق یعیطب یوتکیبی. استتتتفاده از منابر پرگرددیمنجر م رهیکوتاه زنج
ی. پلدیجام گردانها آن یبر رو یو مولکول یکیوتیپروب ،ییایمیوشتتیب ،یمورفولوژ شتتاتیو آزما هیته یاو کارخانه یستتنت اتینمونه مختلف لبن 20مطالعه 

 ید د،یاس  کیسولفور -فنل یهابا تست ها آن یهایژگیاستخراج و خواص و و  ومیسل یم ونیزاس یلیوفیبا ل دومیگانودرما لوس و  ادودس نولایلنت یدهایساکار 
کشت بدون قند اضافه و اثرات   طیاستخراج شده به مح   یدهایساکار ی. سپس پل دیگرد یفروسرخ بررس   هیفور لیتبد یسنج فیو ط لیدرازیه لیکریپ لیفن

س  هاهیآنها بر جدا ساس الگوها دیگرد یبرر ش یب ،یپیفنوت ی. برا شابه حدود    یوتکیبا توان پروب یو مخمر ییایباکتر هیجدا 4 ،یو مولکول ییایمیو صد ت با در
 یکازئ لوسیلاکتوباس عنوان به B1 هیجدا ،هیزیسرو  سس یساکاروما عنوان به A3 هی، جدا1691 هیسو  سیکالیتروپ دایکاندعنوان به A10 هی، جدا% 6/99

، یدانیاکس یآنت تیمانند فعال یمطلوب یهایژگیجدا شده و  یدهایساکار یشدند. پل  ییشناسا   لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس عنوان به B3 هی، جدا1197 هیسو 
جدا  یدهایساکار یمطالعه، پل نیا جیرا نشان دادند. بر اساس نتا   نینولیبهتر از ا یحت ای سه یقابل مقا کیوتیبیپر ییو توانا پذیری اسیدی و آنزیمی تجزیه

به مطالعات  ازیامر ن نیباشتتند. ا بخشیاثرات ستتلامت عملکرد میکروبیوتای دستتتگاه گوارش وبهبود  یبرا یمناستتب نهیگز توانندیطور همزمان مشتتده به
 دارد. یو انسان یوانیح یهادر مدل شتریب

 
  ادودس نولایلنت، دومیگانودرما لوس ،دیساکار یپل ،بیوتیکپری ک،یوتی: پروبیدیکلهای واژه

 

   1 مقدمه
از  ایو پو دهیچیپ یهادستگاه گوارش مجموعه 2یوتایکروبیم

 یشناسینمیا ،یکیمتابول یاست که با ارائه عملکردها هاسمیکروارگانیم
 کندیم فایدر حفظ سلامت انسان ا یمتنوع، نقش اساس یو حفاظت

(Holscher, 2017; Umu, Rudi, & Diep, 2017 .)اختلال در 
 3وزیب سیعنوان دبهها و روابط آن تعادل جمعیت میکروبی میکروبیوتا

انند م یهاییماریبتواند منجربه ایجاد ، این وضعیت میشودمی دهینام

                                                           
 گروه میکروبیولوژی، دانشکدۀ علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ایران -1

 (:m.larypoor@iau.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.93907.1443 

2- Microbiota 

3- Dysbiosis 

4- Irritable bowel syndrome (IBS) 

آکنه، زخم معده،  د،یروماتوئ تیآرتر ،4ریپذکیسرطان، سندرم روده تحر
این  (. ازAppanna & Appanna, 2018) شودو فشار خون بالا  یچاق

امل وبا استفاده از ع دستگاه گوارشرو توسعه و تعدیل میکروبیوتای 
 یهاو فراسودمند و مکمل یریتخم ییاز جمله مواد غذا یثرؤم

 ,Holscherاست )مورد توجه قرار گرفته بیوتکیی و پریکیوتیپروب

2017; Umu et al., 2017)در حفظ تعادل ها . جمعیت میکروارگانیسم

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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اپروبیوتیکمیکروبیوتا نقش بسزایی دارند از این رو  عنوان به 1ه
ای که اگر به تعداد کافی مورد استفاده قرار های زندهمیکروارگانیسم

، نقش دهندبخش در میزبان از خود بروز میبگیرند، اثرات سلامت
 ,Astashkina, Khudyakova) کلیدی در بسیاری از مطالعات دارند

& Kolbysheva, 2014.)  دستگاه گوارش یوتایکروبیماز طرفی دیگر 
 ،یکیختلف ژنتعوامل م ریثأهمواره در حال رشد بوده و تحت ت

 ,.Holscher, 2017; Umu et al) قرار دارد یطیو مح یکیولوژیزیف

 ثر برؤم یدیکل یطیعامل مح کیعنوان به ییغذا میرژ .(2017
اد مغذی مین موأت ، چراکهشوددستگاه گوارش، شناخته می یوتایکروبیم

می زبانیو مها وارگانیسمکریم نیب یستیهمزو انرژی از جمله اقدامات 
واقر، مصرف مواد  در .(Holscher, 2017; Umu et al., 2017باشد )

و حفظ جمعیت  وتایکروبیم تعدیل د راهی برایتوانیم خاص ییغذا
ماده  کی بیوتیکپری .(Holscher, 2017باشد )ها پروبیوتیک

 یوتایکروبیمی بر راتییتغ جادیا قیکه از طری است انتخاب یریتخم
 دیولتاز جمله  زبانیم یسلامت حفظ در یدیدستگاه گوارش اثرات مف

 کیها، تحرپاتوژن ییزاکاهش کلون ره،یچرب کوتاه زنج یدهایاس
سرطان روده،  سکیکاهش ر ها،نرالیجذب م شیافزا ،یمنیا ستمیس

 نیه انسولب تیو بهبود حساس کیو سندروم متابول یعوامل مرتبط با چاق
 ,Saad, Delattre, Urdaci, Schmitter, & Bressollier)دارد را 

2013; Synytsya et al., 2009).  ها بیوتیکپریانواع مختلفی از
 ،یبریف یهاصمغ ن،ینولیبه امی توان ها اند از آنشناسایی شده

 لول،یلاکت ن،یمالتودکستر وز،یاستاک لان،یزا ن،یدکستر رویپ ن،یلیرافت
لاکتولوز و  وز،ینفلاکتوسوکروز، را د،یگوساکاریلواولیگز

(. Synytsya et al., 2009نمود )اشاره  دیگوساکاریفروکتوال
بر امنتوجه دانشمندان را به بررسی  در این حوزه، ریاخ یهاشرفتیپ

 به لحاظ خواص ربازیها از دقارچاست، هلب نمودج یبیوتیکپریجدید 
مطالعات . اندقرار داشتهمورد توجه  ایدر کشورهای شرق آس ییدارو

بررسی و اثبات را  یهای ماکروسکوپقارچ ییخواص داروای هگسترد
 Gao, Zhou, Chen, Dai, & Ye, 2002; Moradali etاند )نموده

al., 2007) .یهم ،نیتیک رینظ ییهادراتیداشتن کربوهدلیل بهها قارچ 
یعنوان منبر پربه دیکاند نیو گالاکتان بهتر لانیسلولز، ماناز، ز

 یفاوتمت ییایمیش باتیها از ترکقارچ یدهایساکاری. پلباشندیم یکیوتیب
 یهاصورت گلوکانها بهقارچ یهادیساکاریاکثر پل ،اندشده لیتشک
از آن . دنباشیم یمختلف یدیکوزیگلبتا یوندهایبا پ داررهیو زنج یخط

 یدیبتاگلوکوز یوندهایپ هیقادر به تجز یارشگو یهامیآنزکه جایی

                                                           
1- Probiotic 

2- Bifidobacteria 

3- Lactobacillus 

4- Synbiotic 

5- Lentinula edodes 

قابل  ریغ باتیعنوان ترکمانده و بهیباق داریپااین ترکیبات  ستند،ین
 یبیوتیکپریبر امنکاندید مناسبی برای  توانندو ارزان قیمت، می هضم
(. Chou, Sheih, & Fang, 2013; Synytsya et al., 2009) باشند

این  ریتأثی، بررسی کیوتیبیپر مورد بررسی برای منابر خواصاز جمله 
 3هالوسیلاکتوباس و 2هادوباکتریفیب یدیهای کلکیوتیپروببر  منابر

 & ,Manzanares, Lemieux, Langloisباشد )می

Wischmeyer, 2016; Pandey, Naik, & Vakil, 2015) به .
گفته  4کیوتیبنیس ،بیوتیکپریو  کیوتیشده از پروب هیمحصولات ته

به محصولات  بیوتیکپریافزودن (. Synytsya et al., 2009شود )می
 یشده و ماندگار هاکیوتیپروب یماندهزن شیموجب افزاپروبیوتکی 

در همین راستا استفاده از  ،دهدمی شیافزا زین محصولات را
 Astashkina etاست )بیوتک مورد توجه قرار گرفتههای سینفرآورده

al., 2014.) یدهایساکاریاند که پلاز مطالعات نشان داده یاریبس 
، 6گانودرما لوسیدوم ،5ادودس نولایلنتهایی مانند ی مستخرج از قارچقارچ

 توانندیم 9سپوروسیب کوسیآگارو  8سیفورمیترملا فوس، 7پلوروتوس
 Giavasis, 2014; Synytsya et) باشندداشته یکیوتیبپری تیفعال

al., 2009 .) 
 

 ادودس  نولایلنت
 نیاول ،شودیشناخته م زین تاکهیتحت عنوان شکه  ادودس نولایلنت
 استهوارد شد نینو یوتکنولوژیاست که به عرصه ب ییقارچ داروماکرو

ترکیبات زیستاز  ییبالا یمحبوب با محتوا یقارچ خوراک نیدومو 
 ,Bisen, Baghelباشد )می دهایساکاریپل و هانیپروتئفعال از جمله 

Sanodiya, Thakur, & Prasad, 2010; Raghukumar, 2008.) 
از جمله است.  ییدارو یهاقارچ نیتراز با ارزش یکبه همین دلیل ی

ه اشار نانیلنتتوان به فعال این قارچ میی زیستدیساکاریپلترکیبات 
 یکروبیضد م و یروسیضد و ،یخواص ضد تومور یدارانمود که 

(. همچنین Hearst et al., 2009; Lindequist, 2024باشد )می
ی مرتبط با ضعف در سیستم ایمنی کاربرد هایماریدر ب ادودس نولایلنت

رو ترکیبات کنندگی بر سیستم ایمنی دارد، از اینداشته و خواص تعدیل
 گیردای مورد بررسی قرار میهگستردمختلف این قارچ در مطالعات 

(Bisen et al., 2010; Lindequist, 2024 .)ساکاریدهاییپل 
و  یمنیا یستمس کنندهیلاثرات تعد ادودسینولا لنتشده از استخراج

ها با اند. آنروده را نشان داده یکروبیوتایم یبترک یدمف ییرتغ ییتوانا
 روبیوتاییکم هاییلپروفا ینسب یابیو باز یتوکینس یدتول یشافزا

6- Ganoderma lucidum 

7- Pleurotus 

8- Tremella fusiformis 
9- Agaricus bisporus 
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 را، یمنیا یهاداده و پاسخ یشرا افزا یدمف هاییکروبرشد م ی،جوان
 & ,Xu, Yang, Ningبخشند ) یبهبود م یری،پ یهادر مدل یژهوبه

Zhang, 2015; Yin et al., 2023.) 
 

  دومیگانودرما لوس
به ، شودیشناخته م زین یشیتحت عنوان رکه  گانودرما لوسیدوم

جمله کاهش فشار و قند  دارا بودن خواص دارویی مختلف ازجهت 
ز ا و ضد سرطانی واص ضد میکروبیخون، تقویت سیستم ایمنی، خ

 ,Chen & Zhang) آیدبه شمار می های داروییقارچترین شاخص

2025; Moradali et al., 2007)ترین مواد فعال بیولوژیک . از مهم
کاریدها، ساترپنوئیدها، پلیتوان به تریمی دومیگانودرما لوسموجود در 

 ;Gao et al., 2002نمود )ها اشاره پروتئین و ها، استروئیدهااسترول

Moradali et al., 2007).  ی دهایساکاریپلخواص دارویی متعددی به
 و هانیکوپروتئیگلوکان، گل α/β شود.مستخرج از این قارچ اتلاق می

 از این قارچ شده ییشناسا یدهایساکاریپل نیترمهم دهایساکاریهتروپل
(. در Rousta et al., 2024; Synytsya et al., 2009) باشندیم

 یرکثت ساکاریدهایپل ینا های گوناگونی نشان داده شده است کهبررسی
 یشرا افزا( SCFA) 1کوتاه یرهچرب با زنج یداس یدکنندهتول هاییباکتر

و التهاب را کاهش  بخشندیم دعملکرد سد روده را بهبو دهند،یم
کمک  یمنیا یمو تنظ یکبه بهبود سلامت متابول یجهو در نت دهندیم
  (.Delzenne & Bindels, 2015; Zheng et al., 2024کنند )یم

های قارچشده از  فراسودمند مشتق یغذاها شیافزاتوجه به با 
 همفرا یو داروساز ییغذامواد در علوم  یمهم یقاتیتحق نهیزم دارویی،

به  .(Rousta et al., 2024; Synytsya et al., 2009) استهآمد
بیوتکی پلی همین منظور این مطالعه با هدف بررسی خواص پری

عنوان منبعی طبیعی بر دارویی به-یهای خوراکهای قارچدساکاری
رائه یک مکمل غذایی های بومی با خواص پروبیوتیکی و اجدایه
منظور ارتقا سلامتی در بهبود عملکرد میکروبیوتا و بهثر بیوتکی مؤپری

 یدهایساکاریپلی کیوتیبیخواص پر است، در این مطالعههانجام شد
های جدا کیوتیرشد پروب یرو بر ادودس نولایلنتو  دومیگانودرما لوس

 است.ی مورد بررسی قرار گرفتهشده از محصولات لبن
 

 هامواد و روش
  یاز محصولات لبنها هیجدا یو جداساز یبردارنمونه

نمونه  2 ر،ینمونه ش 4شامل ی )سنت یهای لبننمونه از فرآورده 20
و  های مربوطه در شهر تهران(از فروشگاه نمونه ماست 4دوغ و 

از برند  نمونه ماست 4نمونه دوغ و  3 ر،ینمونه ش 3شامل ی )اهکارخان

                                                           
1- Short-chain fatty acids 

2- Yeast Glucose Chloramphenicol Agar (YGC) 

منتقل  شگاهیو به آزما یآورجمر لیدر ظروف استر پگاه، پاژن و هراز(
 قیقر لمحلودر  آوردهفر عوتن ساتسا رتب هتلیاو نیوتسوسپانسشدند. 

 001/0ی تا رقت های سریالرقتها . از نمونهتدش هتتهی( ینگر)ر هکنند
 شده با رقت یقرقی های لبناز نمونه تریکرولیم 100مقدار  شد. هیته
مخمر گلوکز  طیمح یمخمر بر رو یمنظور جداسازبه 100/0

ر کلیکلرامفن مدت به هاتیکشت داده شد. پل یصورت چمنبه 2آگا
شد.  یگرماگذار گرادیدرجه سانت 30 یساعت در دما 72حداقل 

 یهای لبناز نمونه تریکرولیم 100 یباکتر یزمنظور جداسابه نیهمچن
رشد  یآگار، برا MRSکشت طیمح یروبر  001/0رقیق شده با رقت 

کشت داده شدند و در  ها،لوسیلاکتوباس ژهیوبه کیوتیپروب یهایباکتر
هوازی ساعت در جار بی 72مدت به گرادیدرجه سانت 37 یدما

 & ,Dworkin, Falkow, Rosenberg, Schleifer) شدند ینگهدار

Stackebrandt, 2006.)  
 

 کشت خالص هیو تهها هیجدا یمورفولوژ ییشناسا

. انجام گردید یمورفولوژ و رنگ، اندازه بر اساس هایکلن یبررس
آمیزی با از رنگ یهای مخمرهیسپس برای تشخیص اولیه جدا

 یزیآماز رنگ ییایهای باکترهیجدا یبررس یو برا 3کاتن بلولاکتوفنل 
 و نگهداری هیتهها هی. سپس کشت خالص از جداگردیدگرم استفاده 

  .(Madigan, Bender, Buckley, Sattley, & Stahl, 2018) دیگرد
 

 هاهیتخمیر قند و جذب ازت جدا تست

 یبر رو بیترتقند و جذب ازت به ریتخم یمنظور بررسبهها هیجدا
 ریمتخ طیکشت داده شدند. مح تراتین یقند و محیط حاو یمحیط حاو
و  ابینوزآر و های گلوگز، ساکارز، مالتوز، مانیتول، سوربیتولقند از قند

 یو مخمر ییایرهای باکتهیشد. جدا هیته 7حدود   pHمعرف فنل رد با
 گرادیدرجه سانت 37 یدر دما بیترتساعت به 48مدت پس از کشت به

شدند. پس  یگرماگذار گرادیدرجه سانت 30 یهوازی و در دمادر جار بی
 دیتغییر رنگ محیط، ثبت گرد یمشاهده ونیاز دوره انکوباس

(Cappuccino & Sherman, 2013). 
 

های هیجدا یتست تولید آسکواسپور و اوره آز برا

 یمخمر

 ،یهای مخمرهیتولید آسکواسپور و اوره آز در جدا یمنظور بررسبه
با استفاده از حرارت و  4از رنگ آمیزی با رنگ مالاشیت گرین بیترتبه

 دیساعت، استفاده گرد 4مدت به ونیاوره و انکوباس طیکشت در مح
(Madigan et al., 2018). 

3- Lactophenol cotton blue 

4- Malachite green 
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 ییایهای باکترهیجدا یبرا دازیکاتالاز و اکس تست

درصد  3 ژنهیبا آب اکس یمنظور تست کاتالاز از مجاورت باکتربه
ه به آغشت یبا کاغذ صاف یاز مجاورت باکتر دازیتست اکسمنظور و به

به واستفاده  1دیدروکلرایه ید نیآم ید نیلینیپاراف لنیمعرف تترامت
 ,.Zhao et alید )و ثبت گرد یرنگ بررس رییحباب و تغ دیتول بیترت

2024 .) 
 

 هاهیجدا یکیوتیخواص پروب نییتع

 های مختلفرشد در دما یبررس

ای از هدر برابر دما، کشت تازها هیمقاومت جدا یمنظور بررسبه
، 30، 25و در دماهای  هیفارلند تهت معادل نیم مک وربا کدها هیجدا
، 2، 0 ی. سپس در فواصل زماندیگرد یگراد گرماگذارسانتی 42و  37
  nmجذب در طول موج زانیساعت، م 72و  48، 24، 12، 10، 8، 6، 4

 ,Fontana) دیبا دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانش گرد 625

Bermudez-Brito, Plaza-Diaz, Munoz-Quezada, & Gil, 

2013; Gomes & Malcata, 1999). 
 

 ییایو قل یدیاس طیمقاومت به شرا یبررس

 ،ییایو قل یدیاس طیدر برابر شراها هیمقاومت جدا یمنظور بررسبه
نرمال و  1 دیاس کیدروکلریکشت با استفاده از ه طیمح pH بیترتبه

. کشت دیتنظیم گرد 5و  3، 2، 5/1های  pHسدیم هیدروکسید، در 
. سپس دیگرد یو گرماگذار هیتهها کشتطیدر محها هیای از جداهتاز

 زانیساعت، م 72و  48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0 یدر فواصل زمان
 دیبا دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانش گرد nm  625جذب در طول موج

(Cook & Gilbert, 1969; Zhao et al., 2024.) 
 

 های صفراویمقاومت به نمک یبررس

 طیمح ،یهای صفراوبه نمکها هیمقاومت جدا یمنظور بررسبه
های صفراوی درصد نمک 3/0 یمورد استفاده حاو هیهای پاکشت

 ,.Gao et al) دیگرد هی( تهکولاتیدزوکس میکولات و سد می)سد

 یو گرماگذار هیتهها کشتطیدر محها هیای از جداهکشت تاز(. 2002
 72و  48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0 ی. سپس در فواصل زماندیگرد

اسپکتروفوتومتر  با دستگاه nm 625 جذب در طول موج زانیساعت، م
 (.Cook & Gilbert, 1969) دیخوانش گرد

 

                                                           
1- N,N,N',N'-tetramethyl-p-phenylenediamine 

dihydrochloride (TMPD)  

2- Fluconazole 

3- Ketoconazole 

4- Amphotrypsin B 

5- Tetracycline 

6- Clindamycin 

 بیوگرامآنتی تست

دورت با کتست ابتدا، سوسپانسیون استاندارد  نیمنظور انجام ابه
 هیدر آب مقطر استریل تهها هیمعادل نیم مک فارلند از کشت تازه جدا

از  ی. کشت چمندیخوانش گرد nm  625جذب در طول موج زانیو م
و دیسک هیته YGCمحیط  یبر رو یهای مخمرهیجدا ونیسوسپانس

و آمفوتریپسین  3کتوکونازول ،2لضد قارچ فلوکونازو سکیسه د یگذار
B4 هایهیجدا ونیاز سوسپانس یکشت چمن نی. همچندیانجام گرد 

با استفاده از  یگذارو دیسک هیآگار ته MRS طیمح یبر رو ییایباکتر
ن هایبیوتیکی آنتیهاسکید ن5تتراسایکلی ، 6، کلیندامایسی

ن ل8م، سفتازیدی7جنتامایسی ن9، کلرامفنیک ، 10، استرپتومایسی
ساعت  24. پس از دیانجام گرد 12نو لووفلوکساسی 11کومایسینون

 Mohanty)  دیو ثبت گرد یریگقطر هاله عدم رشد اندازه ،یگرماگذار

& Ray, 2016; Wayne, 2010). 
 

 یارهیواکنش زنج با استفاده ازی مولکول ییشناسا

 13(PCR) مرازیپل

های دارای توان پروبیوتکی، ی جدایهمولکول ییشناساور ظمنبه
DNA ها با استفاده از کیت اسخراج جدایهDNA (ستیشرکت ز

با استفاده  PCR گردید، سپس واکنشاستخراج ، ایران( شگامیپ یفناور
های برای جدایه  16S rRNAهای عمومی برای توالیپرایمر از

 گراد،یدرجه سانت 95در  هیثان 30شامل  کلیس 35صورت بهباکتریایی 
 گرادیدرجه سانت 72در  هیثان 30و  گرادیدرجه سانت 55در  هیثان 30

 ITS1 یپرایمرها با استفاده از PCRگردید. همچنین واکنش انجام 

 30صورت ، بههای مخمریبرای جدایه ITSبرای توالی   ITS4و
درجه  65در  هیثان 30 گراد،یدرجه سانت 97در  هیثان 30شامل  کلیس

سپس  .دیانجام گرد دگرایدرجه سانت 80در  هیثان 30و  گرادیسانت
انجام  ، کرهBioneerشرکت ها به روش سنگر توسط یابی نمونهیتوال

. استهآمد 1 جدولاستفاده شده در  یمرهایپرا یتوال گردید.
(Diosma, Romanin, Rey-Burusco, Londero, & Garrote, 

2014; Zhao et al., 2024).  
 
 
 

7- Gentamicin 

8- Ceftazidime 

9- Chloramphenicol 

10- Streptomycin 

11- Vancomycin 

12- Levofloxacin 

13- Polymerase Chain Reaction (PCR) 
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 PCR  با استفاده از هاهیجدا یمولکول ییاستفاده در شناسا مورد یآغازگرها یتوال -1جدول 

Table 1- Sequences of primers used in molecular identification of isolates using PCR 
 توالی پرایمر

Primer sequence 

 نوع پرایمر نام/

Primer name/type 
 توالی

Sequence 

5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′ 

ITS1 
شرویپ  

Forward 
ITS 

5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′ 

ITS4 
 پیرو

Reverse 

5 ′-AGAGTTTGATCCATGGCTCAG-3′ 
 پیشرو

Forward 
16 S rRNA 

5 ′-AAGGAGGTGATCCAGCC-3′ 
رویپ  

Reverse 
 

 و کشت قارچ هیته

 رانیبه شرکت قارچ ا دومیگانودرما لوسو  ادودس نولایلنت هایقارچ
 PDAجامد،  طیهر دو قارچ در مح ومیسلیشد. سپس م تهیه نیزم

باشد. سپس  اریاز هر دو قارچ در اخت یکشت داده شد تا کشت انبوه
کشت طیدر دو مح دومیگانودرما لوسو  ادودس نولایلنتقارچ  ومیسلیم
 25 یروز در دما 14مدت شده و به حیتلق یبیترک طیو مح PDB، ریما

 قهیدور در دق 110انکوباتور با سرعت  کریدر دستگاه ش گرادیدرجه سانت
گرم در  2گلوکز،  تریگرم در ل 30شامل  یبیترک طی)مح دیانکوبه گرد

گرم در  5/0عصاره مخمر،  تریگرم در ل 3پپتون،  تریل
 تریگرم در ل 4Po2KH، 1 تریگرم در ل O 2.7H4FeSo ،5/1تریل

4MgSo  نیتامیو تریگرم در ل 002/0و به مقدار B1). و  ومسیسپس ب
 ;Stamets, 2011) قرار گرفت یقارچ مورد بررس ومیلیسیتراکم م

Zarmi et al., 2022) . 
 

 قارچ 1و جسم بارده ومیلیسیم ونیلزاسیوفیل

 کیو جسم بارده قارچ از تکن ومیسلیمنظور خشک نمودن مبه
 Telstar) یشگاهیآزما 2ریدرازیدستگاه فر و با استفاده از ونیلزاسیوفیل

Lyo Questکشت  ومیسلیمنظور ابتدا م نی. بددیاستفاده گرد (ای، اسپان
 تشوکشت شسطیداده شده سه مرتبه با آب مقطر با هدف خارج شدن مح

 ومیسلیسپس م ،دیثبت گرد توزین و وزن آنو قبل از خشک شدن  هشد
 ،ساعت 24مدت به گرادیدرجه سانت -20یکردن در دما زیبعد از فر

ساعت در  24مدت به ونیلزاسیوفیل ندی. فرآگرددیم ندیآماده انجام فرآ
یدرجه سانت 30 یو دما گرادیدرجه سانت -60 یبار در دما 65فشار 
 لهیوسبه ،شستشو عاتیامنظور حذف ضانجام گرفت. سپس به گراد

 متریسانت 1×1و به ابعاد  لیدرصد در سطح استر 70اتانول  یمقدار

                                                           
1- Fruiting body 

 و خشک و سیاختلاف وزن خ تی. در نهادیو خشک گرد میمربر تقس
 .(Zhao, Dong, Chen, & Hu, 2010) بازده حاصل شد زانیم

 

 ادودس نولایلنتاز  دیساکاریپل یسازو خالص استخراج

 دومیگانودرما لوسو 

ها از نمونه کی گرم از هر 10مقدار  ،دیساکاریپل استخراجمنظور به
با  قهیدق 170مدت به زهیونیآب مقطر د تریل 1صورت مجزا توسط به

در ادامه  ،گردیدتیمار  یماربا استفاده از بن گرادیدرجه سانت 60 یدما
 ی( سوپرناتانت جداسازقهیدق 10دور در  2500) وژیفیسانتر لهیوسبه زین

در  هیدرصد حجم اول 30کننده دوار به  ریدستگاه تبخ لهیوسو به شده
حجم  کیشده با  ظیتغل ریو ما افتی ظیتغل گرادیدرجه سانت 60 یدما

منظور ( به1 به 5بوتانول با نسبت،  - 1 کلروفرم:)  Sevagاز معرف
 2500 وژیفیسانتر لهیوسو بعد از همزدن به دیگرد ماریت هانیحذف پروتئ

 دیساکاریپل یحاو ینییپا هی. لادیگرد وژیفیسانتر قهیدق 5در  ردو
 و زیالیشده با سه حجم از اتانول خالص د ییزدانیاستخراج شده پروتئ

 گرادیدرجه سانت 4 یساعت در دما 12مدت به شدت همزده و به
 2500با تعداد دور وژیفیسانتر لهیوسخام به ساکاریدپلیشد و  یدارنگه

 زهیلیوفیل شتریمنظور خالص شدن بدست آمد و بهبه قهیدق 15 ردور د
 شتریب یسازجهتت خالص(. Ren, Xu, Lu, & Yin, 2018ید )گرد
 ید یونی ضیتعو یستون کروماتوگراف ساکارید استخراج شده ازپلی

جهت پک نمودن  .دیاستفاده گرد A-25سفادکس  لینتتواتیآم تلیات
از پودرخشک وزن شده و داخل بافر اتصال  رمگ 5ستون، ابتدا مقدار  نیا

 یشبانه روز قرار داده شد با سپر کیحجم مدت  شیافزا منظوردهنده به
نشود به  جادیستون حباب هوا ا که درینحوبه یمدت به آرام نیشدن ا

 زبعد ا و دیگرد تینگهدارنده، هدا رهیداخل ستون متصل شده به گ
برابرحجم ستتون با  4 یال 3 شستشو نمونه با حدود ،درست یریقرارگ

2- Freeze dryer 



 1404 آبان-مهر، 4 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      438

، انجام گرفت. ستتپس 5/4حدود  pH  با نیبافر فسفات سال نگیلود
ستون با ابعاد  نیدر داخل ا یسازمنظور خالصنمونه استخراج شده به

 بیش کیصورت که ستون با  نیاعمال شد. به ا متر یسانت10× 1/5
یلیم 44/0با سرعت  یانیبا جر NaClمولار  2/0×  10از محلول یخط

 2مقدار  به وپیکروتیبا م یخروج یهاشسته و فراکشن قهیدر دق تریل
 یغلظت مورد بررس نییمنظور تعو به یجمر آور کی در هر تریلیلیم

 ساکاریدها با وزن نمودن محصولیپل یابیباز یزانسپس م. دیواقر گرد
 . (Nielsen, 2009نهایی و مقایسه با وزن اولیه محاسبه گردید )

 

 استخراج شده دیساکاریپل یغلظت کل یریگاندازه

 -از روش فنول  یاستخراج دیساکاریغلظت پل نییمنظور تعبه
از  کیهر  بهاز نمونه  تریکرولیم 50. دیاستفاده گرد دیاس کیسولفور
 150و به سرعت مقدار  منتقل شده چاهکی 96ی پلیت هاچاهک

هها اضافه و باز چاهک کیبه هر  ظیغل کیسولفور دیاس تریکرولیم
 تریکرولیم 50. سپس مقدار دیگردر، مخلوط کیشتوسط  قهیدق 30مدت 

 90 یدر حمام آب گرم با دما قهیدق 5درصد در آب اضافه و  5از فنول 
جدداً در خنک شدن م یحرارت داده شد و بعد از کم گرادیدرجه سانت

 میزان قرار گرفت و قهیدق 5 طیمح یمعادل با دما گریحمام آب د کی
توسط دستگاه  nm490 در طول موج ها نمونهجذب ماورابنفش 

  (.Masuko et al., 2005) دیخوانش گرد دریزاریالا
 

استخراج  دیپلی ساکار یساختار اتیخصوص ییشناسا

 1مادون قرمز هیفور لیشده با روش تبــد

فیساکارید استخراج شده با استفاده از طساختار پلی ییشناسا 
با استفاده از دستگاه  (IR-FT) مادون قرمز هیفور لیتبدسنجی 

 & ,Norajit, Kim) دیانجام گرد ATR ستمیاسپکترومتر مجهز به س

Ryu, 2010.)  
 

 یدیاستخراج شده از نظر هضم اس دیساکاریپل یبررس

 یمیو آنز

 دیساکاریپل یمیو آنز یدیمقاومت به هضم اس یبررس برای
از  .دیاستفاده گرد یگوارش هاىرهیش سازیهیاز شب ،استخراج شده

 سهیمقا یشاخص برا بیوتیکپریعنوان تجاری به نینولیا بیترک
ل معده شام رهیمعده، محلول ش طیشرا یسازهیجهت شب. دیگرداستفاده 

 نیپپس میو آنز (HCl) کیدریکلر دی، اس(NaCl) میسد دیکلر
(Pepsin, Sigma-Aldrich, P6887 ) باpH  هتهی 5/0 ± 2/0برابر 

 میروده شامل پتاس رهیروده، محلول ش طیشرا یسازهیشب ی. برادیگرد

                                                           
1- Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 

2- 3,5-Dinitrosalicylic acid (DNS) 

 نیپانکرات میو آنز( NaOH، سود )(4PO2KHفسفات ) دروژنیهید
(Pancreatin, Sigma-Aldrich, P1750 )با pH  شد.  هیته 4/7برابر

معده و روده، دو محلول فوق  رهیش یبیترک یسازهیشب یبرا نیهمچن
 اجاستخر دیساکاریشدند. پل بیترک 5/4برابر  pHبا  39:61به نسبت 

با  کرداریو در انکوباتور ششده  فوق اضافه باتیبه ترک نینولیشده و ا
ساعت  کیمدت به گرادیدرجه سانت 37و دمای  قهیدور در دق 100دور 

برای  ییشده و از بافر رو فوژیسپس سانتر د،یگرد یگرماگذار
 کیلیسیسال تروین ید برداری شد. از روشقند آزاد نمونه رییگاندازه

بر  زیدرولیقند آزاد استفاده شد. درصد ه رییگاندازه یبرا 2(DNS) دیاس
 ,Fan) قند آزاد شده نسبت به قند کل گزارش شد زانیاساس م

Mazza, & Liao, 2010; Jain, Jain, Gupta, & Ahirwar, 

2007.)  
 

 دیساکاریپل یدانیاکسیآنت تیخصوص یبررس

 استخراج شده

متانول مخلوط  تریلیلیم 5با  دیساکاریگرم از پل 2/0منظور،  نیا به
 g. سپس در گردید مخلوطساعت  3مدت به کرداریو توسط انکوباتور ش

ار مورداستفاده قر ییرو ریشده و ما فوژیسانتر قهیدق 20مدت به 3000
عنوان کنترل به دیاس کیاسکورب کرومولاریم 1000گرفت. از محلول 

یپل یدانیاکسیآنت تیاثر غلظت بر فعال یشد. برای بررس ستفادهمثبت ا
نمونه  g/mL 04/005-0/0ی استخراج شده محدوده غلظت دیساکار

. دیکردن انجام گرد فوژیزدن و سانترهم اتیو سپس عمل دیگرد هیته
دی فنیل پیکریل هیدرازیل از  یدانیاکسیآنت تیفعال یبرای بررس

(DPPH)3 جذب در ، سپساستفاده شد nm 517 و با استفاده  شخوان
 ,.Fan et al) دیمحاسبه گرد یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم ریاز فرمول ز

2010.)  
Scavenging activity% = (Abs [blank] _Abs [sample ]) 
/Abs [blank] × 100 

:Absblank  یمتانولجذب محلول DPPH یبدون نمونه پل
 دییساکار

:Abssample یجذب محلول متانول DPPH یبا نمونه پل
 دییساکار
 

استخراج شده بر رشد  دیساکاریپل ریثأت یبررس

 کیوتیباکتری پروب

عنوان باکتری شاخص به اسیدوفیلوس لوسیلاکتوباسباکتری 
یپل (w/v)درصد  2 یبدون قند حاو MRS طیانتخاب شد. از مح

 2 یحاو طیدرصد گلوکز و مح 2 یحاو طیاستخراج شده، مح دیساکار

3- 2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 



 439      تیدر تقو ادودس نولایو لنت دومیگانودرما لوس یدهایساکاریپل یکیوتیبیخواص پر یابیارزلاری پور و همکاران، 

 ،لوسیباسلاکتوباکتری  ونی. سوسپانسدیاستفاده گرد نینولیدرصد ا
مک  میبا غلظت معادل ن یهای مخمرهیو جدا ییایهای باکترهیجدا

. از دیمذکور اضافه گرد هاىطیبه مح  (v/v)درصد 2فارلند به نسبت 
، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2 یزمانفواصل در  داده شده کشتهای نمونه

 nm620جذب در طول موج  زانیبرداری شده و مساعت نمونه 72و  48
 ,Gomes & Malcata) دیبا دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانش گرد

1999). 
 

 آنالیز آماری
 2016استفاده از برنامه اکسل  ها یابندی نتایج و رسم نموداردسته

انجام  25نسخه  SPSS یآمار افزارنرمو آنالیز آماری نتایج با استفاده از 
 گردید.

 

 نتایج و بحث

  خصوصیات مورفولوژیو بررسی ها هیجدا یجداساز

جدایه  10نمونه لبنی اولیه، پس از شناسایی اولیه مورفولوژی،  20از 
بدست آمد و از  (B1-B4)جدایه باکتریایی  4و  (A1-A10)مخمری 

مخمری از جدایه  6کشت خالص تهیه گردید. نمونه ها شامل ها آن
جدایه  2جدایه باکتریایی از دوغ،  1جدایه مخمری از ماست،  4شیر، 

 باشند.جدایه باکتریایی از ماست می 1باکتری از شیر و 
 

)جذب و تخمیر قند، جذب ازت،  های بیوشیمیاییتست

 ، کاتالاز و اکسیداز(اوره آز

بیان شده است.  2جدول در ها جدایههای بیوشیمیایی نتایج تست
منظور به B3و A3  ،A10،B1جدایه 4دست آمده بر اساس نتایج به

 های آتی انتخاب گردیدند. انجام تست
 

 بیوگرامتست آنتی

اندازه B3 و A3  ،A10،B1منتخب جدایه 4قطر هاله عدم رشد در 
مشخص شده در ( Breakpoints) با نقاط برش گیری شده،

در گردیده و انجام  S, I, R یبندو طبقه یسهمقا CLSI 2023جداول
 .یدگرد گزارش 3جدول 

 

به ها مقاومت جدایه)هاتعیین خواص پروبیوتیکی جدایه

 اسیدی و نمک صفراوی(  pHحرارت، 

، دمای pH~5در  A3و جدایه  A10نمونه استاندارد مخمر، جدایه 
گراد رشد و سازگاری بهتری داشتند. همچنین درجه سانتی 30و  25

کاهش ها های صفراوی را دارند، اما رشد آنتوانایی رشد در حضور نمک
ابتدا رشد خوبی داشته اما بعد از گذشت  3حدود  pHیافت. همچنین در 

نسبت به  2حدود  pHدر  A3ساعت رشد کاهش یافت. جدایه  6حدودا 
ت مقاوم یبررس جینتااستاندارد نسبتا رشد بهتری داشت.  سویه
شکل در  یو نمک صفراو یدیاس pHبه حرارت،  های مخمرینمونه

و جدایه  B1. نمونه استاندارد باکتریایی، جدایه استهنشان داده شد 1
B3  درpH  گراد بهترین سازگاری را درجه سانتی 37، دمای 5حدود

اما  ،را دارند یهای صفراورشد در حضور نمک ییتواناداشتند. همچنین 
های مخمری و باکتریایی در کاهش یافت. در مجموع جدایهها رشد آن

ها بهترین رشد را های مورد بررسی رشد داشتند. اکثر جدایه pHهمه 
نسبت به  3حدود  pHهای مخمری در تند. جدایهداش 5حدود  pHدر 

های مخمری در دمای های باکتریایی رشد بهتری داشتند. جدایهجدایه
 42گراد رشد و سازگاری بهتری نسبت به دمای درجه سانتی 30و  25
درجه  37های باکتریایی در دمای گراد داشتند. جدایهدرجه سانتی 37و 

ا داشتند. نتایج مربوط به رشد در حضور گراد بهترین سازگاری رسانتی
های مورد نظر توانایی رشد نمک صفراوی نشان داد که تمامی جدایه

 یتمامها نسبت به کنترل کاهش داشته است. داشته، اما رشد آن
به صورت  یجنجام شده و نتا( اn=3در سه تکرار مستقل ) هایشآزما

 .استهنشان داده شد 2شکل در  معیار انحراف ± یانگینم
 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

انجام گردید. تصاویر  PCRبا استفاده از ها هیجداشناسایی مولکولی 
ترتیب در های مخمری و باکتریایی بهجدایه PCRژل داک حاصل از 

است. نتایج بلاست توالی در پایگاه داده هآورده شد 3bو  3aشکل 
NCBI  درصد، جدایه  6/99نشان داد که با درصد تشابه حدودA10 

عنوان به A3، جدایه 16911سویه  کاندیدا تروپیکالیسعنوان به
ه عنوان ، نمونه استاندارد مخمر به2ساکارومایسس سرویزی

 لاکتوباسیلوس کازئیعنوان به B1، جدایه ساکارومایسس سرویزیه
و نمونه 4لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسعنوان به B3، جدایه 11973سویه 

 JCMهیسو لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس عنوانبهاستاندارد باکتری 

است. هبیان شد 4جدول شناسایی شدند. نتایج توالی یابی در  5 1132
  Maximum Likelihoodهمچنین درخت فیلوژنی با استفاده از روش

 است.هنشان داده شد 3dو  3cشکل رسم گردید که در  7 افزار مگابا نرم
 

 

                                                           
1- Candida tropicalis 1691 

2- Saccharomyces cerevisiae  

3- Lactobacillus casei 1197  

4- Lactobacillus acidophilus 

5- Lactobacillus acidophilus JCM 1132   
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 هاهیجدا ییایمیوشیب یهاشیآزما جینتا -2جدول 
Table 2- Results of biochemical tests of isolates 

هاهیجدا دراتیکربوه ریتخم جینتا  
Results of carbohydrate fermentation of isolates 

 دکسترین

Dextrin 
 گلوکز

Glucose 
 ساکارز

Sucrose 
 آرابینوز

Arabinose 
 مالتوز

Maltose 
تولیمان  

Mannitol 
تولیسورب  

Sorbitol 

دراتیکربوه  

Carbohydrate 

 

هاجدایه  

Isolates 

- + + - - - + A1 
+ + + - - + - A2 
+ + + - + - - A3 
- + - - + - - A4 
- + + - + + - A5 
+ + + - + + - A6 
- + + + + - - A7 
- + + - + - - A8 
- + + + + - + A9 
- + + - + - - A10 
+ + + - - + - B1 
+ + - + - + - B2 
- + + - + - - B3 
+ + + - + - - B4 

مخمر یهاهیآز جدااوره شیو آزما تراتیکاهش ن شیآزما جینتا  

Results of the nitrate reduction test and the urease test of yeast isolates 
اوره آز شیآزما  

Urease Test 
کاهش نیترات شیآزما  

Nitrate Reduction Test 
هاجدایه  

Isolates 
+ + A1 

+ + A2 
- + A3 
- - A4 
+ - A5 

+ + A6 

+ - A7 

+ - A8 

- + A9 

- + A10 

ییایباکتر یهاهیجدا دازیکاتالاز و اکس شیآزما جینتا  

Catalase and oxidase test results of bacterial isolates 
دازیاکس شیآزما  

Oxidase Test 
کاتالاز شیآزما  

Catalase Test 
هاجدایه  

Isolates 
- - B1 
- + B2 
- - B3 
+ + B4 
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 هاهیجدا وگرامیبیآنت جینتا -3جدول 
Table 3- Antibiogram results of isolates 

B3 B1 A10 A3 

 هاجدایه

Isolates 
 آنتی بیوتیک

Antibiotics 

- - S S کتوکونازول 

Ketoconazole 

- - R R فلوکونازول 

Fluconazole 

- - I I  آمفوتریپسینB 

Amphotrypsin B 

S S - - تتراسایکلین 
Tetracycline 

I S - - جنتامایسین 
Gentamicin 

R R - - استرپتومایسین 
Streptomycin 

R R - - ونکومایسن 
Vancomycin 

S I - - کلیندامایسین 
Clindamycin 

R R - - سفازیدیم 

Cefazidime 

I R - - لووفلوکساسین 
Levofloxacin 

S S - - کلرامفنیکل 

Chloramphenicol 

 :S* ،حساسR  :،مقاومI  :نسبتاً حساس      

  *S: Susceptible, R: Resistant, I: Intermediately Susceptible  
 

 
 ی. مقاومت در برابر دماهاA10 ،d هی. در جداA3 ،c هی. در جداbمختلف در نمونه مخمر استاندارد،  یها pH مقاومت در برابر ی. بررسa -1شکل 

 هی. در جداhدر نمونه مخمر استاندارد،  یصفراو یها. مقاومت در برابر نمکA10 ،g هی. در جداA3 ،f هی. در جداeمختلف در نمونه مخمر استاندارد، 

A3 ،iهی. در جدا A10 

 .(اندداده شده یشنما  (n=3)معیار انحراف ± یانگینها به صورت ماده)د 

Fig. 1. a. Study of resistance to different pH in the standard yeast sample, b. In isolate A3, c. In isolate A10, d. Resistance to 

different temperatures in the standard yeast sample, e. In isolate A3, f. In isolate A10, g. Resistance to bile salts in the 

standard yeast sample, h. In isolate A3, i. In isolate A10  
(The data are presented as mean ± standard deviation (n=3)). 
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 ی. مقاومت در برابر دماهاB3 ،d هی. در جداB1 ،c هی. در جداbاستاندارد، باکتری مختلف در نمونه  یها pH مقاومت در برابر ی. بررسa -2شکل 

. در hاستاندارد،  باکتری در نمونه یصفراو ی. مقاومت در برابر نمک هاB3 ،g هی. در جداB1 ،f  هی. در جداeاستاندارد،  باکتری مختلف در نمونه

 B3 هی. در جداB1 ،i هیجدا
Fig. 2. a. Study of resistance to different pH in the standard bacteria sample, b. In isolate B1, c. In isolate B3, d. Resistance to 

different temperatures in the standard bacteria sample, e. In isolate B1, f. In isolate B3, g. Resistance to bile salts in the 

standard bacteria sample, h. In isolate B1, i. In isolate B3 
 

 
مخمر،  یهاهیجدا کیلوژنتی. درخت فc. ییایباکتر یهاهی. جداbاز مخمر و  PCR ژل داک حاصل از ری. تصاوa. هاهیجدا یمولکول ییشناسا -3شکل 

dییایباکتر یهاهیجدا کیلوژنتی. درخت ف 

Fig. 3. Molecular identification of isolates. a. Images of PCR-derived gel doc of yeast and b. bacterial isolates. c. Phylogenetic 

tree of yeast isolates, d. Phylogenetic tree of bacterial isolates 
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 و نمونه استاندارد هاهیجدا یتوال نییتع جینتا -4جدول 
Table 4- Sequencing results of isolates and the standard sample 

 ییشناسه شناسا

RID 

 یشماره دسترس

Accession 

number 

 یطول توال

Sequence 

length 

 شباهت

Similarity 
 شده ییشناسا

Identified 
 نمونه

Sample 

KUGW7ABS016 MW-073405.1 1486 91.58% 
Lactobacillus 

casei 
B1 

KUDZCWFJ013 CP-025428.1 1104 93.41% 
Lactobacillus 

acidophilus strain  
B3 

KU794UGF016 CP025428 1176 100.00% 
Lactobacillus 

acidophilus JCM 
1132 

 سویه باکتری استاندارد

Standard bacterial 
strain 

KV0CA4FB01R MT136553.1 781 99.0% 
Saccharomyces 
cerevisiae strain  

A3 

KV0GZAJA016 KT-807957.1 1295 91.50% Candida tropicalis  A10 

KV2HHGVR013 MH047190.1 2158 100.0% Saccharomyces 
cerevisiae 

 سویه مخمر استاندارد

Standard yeast 
strain 

 ، کره، به روش سنگرBioneer، شرکت Applied Biosystems 3730/3730xl DNA Analyzer یهابا دستگاه یتوال نیی: تعیتوال نییتع اتیجزئ*
*Sequencing details: Applied Biosystems 3730/3730xl DNA Analyzers Sequencing Bioneer, Korea, Sanger method 

 

  ساکاریدهایپل یابیباز یزانم

 % 7( w/w) حدود ییخالص نها ساکاریدهاییپل یابیباز یزانم
 اولیه محاسبه گردید.نسبت به وزن خشک نمونه 

 

 یزان غلظت پلی ساکاریدهای استخراج شدهم

 از روشبا استفاده  استخراج شده یهایدساکار یغلظت پل یزانم
نانومتر  490در طول موج  یجذب نوربررسی و  یداس یکسولفور -فنول 

پلی ساکارید جذب دست آمده، بر اساس نتایج به .خوانش گردید
و غلظت آن معادل  28/0معادل  گانودرما لوسیدومراج شده از استخ

μg/mL 3/93 لنتینولا ادودسراج شده از خو جذب پلی ساکارید است 
 بدست آمد. μg/mL 144و غلظت آن معادل  45/0معادل 
 

های استخراج شده از نظر هضم ساکاریدبررسی پلی

 اسیدی و آنزیمی

بررسی  DNS کننده در محیط با استفاده از تستمیزان قند احیاء
دست آمده به یجذب جذب نوراست. هذکر شد 5جدول گردید که در 

کننده آزاد شده  اءیقند اح زانیدهنده منانومتر، نشان 543 موج در طول
، هااساس داده بر .باشدمی دهایساکاریپل یمیو آنز یدیپس از هضم اس

و 22/0) یجذب نور زانیم نیبالاتر نینولیا ،یشیدر هر دو بافر آزما
وضوع م نیکننده را نشان داد. ا اءیمقدار اح نیشتریب جهی( و در نت4/0
است. پس  یمیو آنز یدیدرمان اسدر  نینولیا یبالا یریپذهیتجز انگریب

قرار دارد که نشان  35/0و  17/0با  دومیگانودرما لوس دیساکاریاز آن، پل
ا تر است اما همچنان تمقاوم نینولینسبت به ا دیساکاریپل نیا دهدیم

 کننده مربوط به اءیجذب و قند اح زانیم نی. کمترشودیم هیتجز یحد
مقاومت  انگری( است که ب21/0و  15/0) ادودس نولایلنت دیساکاریپل

 .باشدیم هیتجز ودارد که در برابر هضم  یبالاتر

 

 DNS با استفاده از روش یریگاندازه جینتا -۵جدول 
Table 5- Measurement results using the DNS method 

 2نانومتر در بافر  ۵43جذب در طول موج 

Absorbance at 543 nm in buffer 2 

 1نانومتر در بافر  ۵43جذب در طول موج 

Absorbance at 543 nm in buffer 1 
 یجذب نور

OD 

 نمونه
Sample 

0.40 0.22 
 اینولین

Inulin 

0.35 0.17 
 گانودرما لوسیدوم پلی ساکارید

Ganoderma lucidum 
polysaccharides 

0.21 0.15 
 لنتینولا ادودس پلی ساکارید

Lentinula edodes 
polysaccharides 
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ساکارید استخراج اکسیدانی پلیبررسی خصوصی آنتی

 شده

بررسی  DPPHساکارید با استفاده از اکسیدانی پلیخصوصیت آنتی
ساکارید آزمایش شده و اینولین، بیشترین نوع پلی 2گردید. در بین 

ترتیب مربوط به اینولین، به DPPHهای آزاد فعالیت پاکسازی رادیکال
 لیتحل جیانتباشد. می گانودرما لوسیدومو  لنتینولا ادودسساکارید پلی
یسطح معن با  (ANOVA)طرفه کی انسیواری بر اساس آنالیز آمار

 یهاتیشده در درصد فعالنشان داد که تفاوت مشاهده  (p<0.05)یدار
 گانودرما و( ٪41) دودسا نولایلنت دیساکارپلی ،(٪58) نینولیا نیب

 افتهی نیا (p<0.05). است داریمعن آماری نظر از( ٪40) دوملوسی
 یدانیضداکس یهاتیفعال یداریطور معنبه نینولیاز آن است که ا یحاک
 دیساکاریدو پل انیدارد، اما تفاوت م یقارچ دیساکاریبه دو پل تنسب

در  DPPH. نتایج تست (p>0.05) نبود داریمعن یاز نظر آمار یقارچ
 . استهآورده شد 6جدول 

 

 دیساکاریبا نمونه پل یمتانول DPPH جذب محلول جینتا -6جدول 
Table 6- Results of the adsorption of methanolic DPPH solution with the polysaccharide sample 

 DPPHجذب محلول متانول 

Absorbance of DPPH methanol 

solution 

 یدانیاکسیآنت تیدرصد فعال

Percentage of antioxidant 

activity 

 یجذب نور

OD 

 نمونه
Sample 

0.073 58 
 اینولین
Inulin 

0.10 40 
 گانودرما لوسیدوم پلی ساکارید

Ganoderma lucidum 
polysaccharides 

0.11 41 
 لنتینولا ادودس پلی ساکارید

Lentinula edodes 
polysaccharides 

 

ساکارید استخراج شناسایی خصوصیات ساختاری پلی

 FT-IRشده با روش 

نولا لنتیساکارید استخراج شده از دست آمده از پلیبه FT-IRطیف 
 cm 3409-1است. پیک در ناحیه هنشان داده شد 4a شکلدر  ادودس

های نوع اول، در کششی آمین H-Nهای ی گروهدهندهنشان
کششی اسید هالید، در ناحیه   C=Oیدهندهنشان cm 1802-1 نواحی

1-cm 1633 های ی گروهدهندهنشانC=C ها و در کششی آلکن
ها خمشی آلکن H-Cهای ی گروهدهندهنشان cm 500-600-1نواحی 

ساکارید استخراج شده از دست آمده از پلیبه FT-IR باشد. طیفمی
 کاست. در این نمونه، پیهنشان داده شد 4b شکلدر  گانودرما لوسیدوم

کششی  H -Cهایدهنده گروهنشان cm 2840-3000-1 در نواحی
 H-Cهای ی گروهدهندهنشان cm 1452-1ها، پیک در ناحیه آلکان

ی دهندهنشان cm 1000-1400-1ها، پیک در نواحیخمشی آلکان
 cm 877-1کششی ترکیب فلوره، پیک در ناحیه  F-Cهای گروه
 cm-1ها و پیک در نواحی خمشی آلکن C=Cهای ی گروهدهندهنشان
کششی ترکیبات هالیدی  C-Iهای ی گروهدهندهنشان 500-600
های ساکاریددست آمده از ترکیب پلیبه FT-IR باشد. طیفمی

شان ن 4c شکلدر  لنتینولا ادودسو  گانودرما لوسیدوماستخراج شده از 
ی دهندهنشان cm 3411-1ونه، پیک در ناحیه است. در این نمهداده شد

 cm 2979-1های نوع اول، پیک در ناحیهکششی آمین H-Nهای گروه

 cm-1 ها، پیک در ناحیهکششی آلکان H-Cهای ی گروهدهندهنشان
ها، پیک در کششی آلکن C=Cهای ی گروهدهندهنشان 1643
 H-Nو  H-Cهای ی گروهدهندهنشان cm 1000-1500-1 نواحی
نشان cm 500-1000-1 های نوع اول و پیک در نواحیها و آمینآلکان
دست آمده، نشان داد باشد. نتایج بهها میآلکن C-Hهای ی گروهدهنده
دست آمده از سایر های بههای تولید شده مطابقت فراوانی با نمونهنمونه

 داشتند. FT-IR تحقیقات مربوط به آزمون
 

ساکارید استخراج شده بر رشد پلیثیر أبررسی ت

 های استانداردهای مخمری و سویهجدایه

که  یااستفاده شد، به گونه لیاز روش فاکتور شیجهت انجام آزما
 ،یصورت تکبه شیموجود در آزما یهالفهؤهر کدام از م هم افزاییاثر 
 ریوجود دو متغ لیدلقرار گرفت. به یمورد بررسیی تا سهیی و دوتا

ا هحالت یآنها وجود داشت که تمام بیترک یبرا یهای مختلفحالت
وتیک روی یک باکتری پروبیها بر ساکاریدثیر پلیتأ .استهشد بررسی

ه نتایج ( مورد بررسی قرار گرفت کلاکتوباسیلوس اسیدفیلوساستاندارد )
روی  ها برساکاریدثیر پلیأاست. همچنین تهنشان داده شد 5aشکل در 

 5b ،5c هایشکل ترتیب دربه A10و  A3مخمر استاندراد و دو جدایه 
 .استهنشان داده شد 5dو 
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لنتینولا  استخراج شده از دیساکار یاز پل یبی. ترکc و گانودرما لوسیدوم. b،لنتینولا ادودس. aاستخراج شده از  دیساکار یپل FT-IR فیط -4شکل 

 گانودرما لوسیدومو  ادودس
Fig. 4. FT-IR spectrum of polysaccharide extracted from a. Lentinula edodes, b. Ganoderma lucidum, c. Combination of 

polysaccharide extracted from Ganoderma lucidum and Lentinula edodes 
 

ساکارید بر شد که وجود پلی آمده مشخصدستبا توجه به نتایج به
طور که مشاهده ثیر مثبت داشته و همچنین همانأتها روی رشد نمونه

ثیر را بر أین تبیشترها ساکاریدشود اینولین و گلوکز در مقایسه با پلیمی
 Max)یو حداکثر جذب نور (Slope)نرخ رشد ند. اداشتهها رشد نمونه

OD)  ارائه شده  یصورت کمبه 7جدول در  مارهایاز ت کیهر  یبرا
متعلق به  هانمونه یدر تمام Max ODو  Slope ریمقاد نیاست. بالاتر

مخمر  یبرا Slope = 0.024است )مثلاً  نینولیگلوکز و ا یمارهایت
یبا پل نینولیگلوکز/ا نیب داریاختلاف معنو  استاندارد تحت گلوکز(

ا گانودرم دیساکاریپلوجود داشته است.  (p<0.05) یقارچ یدهایساکار
 نولایلنت دیساکاریپل نسب به یدر تمام موارد عملکرد بهتر لوسیدوم
دو  نی(. اختلاف بیدر باکتر Max OD = 0.65داشت )مثلاً  ادودس

 گر،ید یاز طرف .بود (p<0.05) داریمعن A10 هیدر جدا دیساکاریپل
( Max OD = 0.72)نشان داد  نینولیپاسخ را به ا نیبالاتر A3 هیجدا

را داشت  دهایساکاریبه پل تیحساس نیکمتر A10 هیجدا کهیدرحال
(Max OD = 0.59 ادودس نولایلنتپلی ساکارید  یبرا.) 
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 مختلف یمارهایت ریرشد تحت تأث یپارامترها یکم یسهیمقا -۷ جدول
Table 7- Quantitative comparison of growth parameters affected by different treatments 

 OD حداکثر

Max OD 

 نرخ رشد
Slope 

 تیمار

Treatment 
 نمونه

Sample 
0.85 ± 0.03 0.021 ± 0.001 GL 

 سویه استاندارد باکتریایی
Standard strain of bacterial 

0.78 ± 0.02 0.018 ± 0.002 Ino 

0.68 ± 0.01 0.015 ± 0.001 G 

0.65 ± 0.02 0.014 ± 0.001 L 
0.82 ± 0.03 0.024 ± 0.002 GL 

 سویه استاندارد مخمر
Standard strain of yeast 

0.74 ± 0.02 0.019 ± 0.001 Ino 

0.63 ± 0.01 0.016 ± 0.001 G 

0.61 ± 0.01 0.015 ± 0.001 L 
0.80 ± 0.02 0.023 ± 0.002 GL 

 A3 جدایه

Isolate A3 

0.72 ± 0.02 0.018 ± 0.001 Ino 

0.64 ± 0.01 0.015 ± 0.001 G 

0.62 ± 0.01 0.014 ± 0.001 L 
0.79 ± 0.02 0.022 ± 0.001 GL 

 A10 جدایه
Isolate A10 

0.70 ± 0.01 0.017 ± 0.001 Ino 

0.61 ± 0.01 0.014 ± 0.001 G 

0.59 ± 0.01 0.013 ± 0.001 L 

*(:G گانودرما لوسیدومی دهایساکاریپل ، : Lلنتینولا ادودسی دهایساکاریپل  ، :GLگلوکز و :Ino نینولیا) 
*(G: Ganoderma lucidum polysaccharides, L:  Lentinula edodes polysaccharides, GL: Glucose and Ino: Inulin) 

 

 
 A10هی. جداA3 ،d هی. جداcمخمر،  کیوتیاستاندارد پروب هی. سوb ،ییایباکتر کیوتیاستاندارد پروب هی. سوaبر رشد  هاکیوتیبیپر ریتأث -۵شکل 

(:B یباکتر ،:Y  ،مخمر:G گانودرما لوسیدومی دهایساکاریپل ، :Lلنتینولا ادودسی دهایساکاریپل  ، :GLگلوکز و :Ino نینولیا) 
Fig. 5. Effect of prebiotics on the growth of a. Standard strain of bacterial probiotic, b. Standard strain of yeast probiotic, c. 

Isolate A3, d. Isolate A10 (B: bacteria, Y: yeast, G: Ganoderma lucidum polysaccharides, L:  Lentinula edodes 

polysaccharides, GL: Glucose and Ino: Inulin) 
 

 بحث
 یلدلبه ی،بوم هاییهمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از جدا

 یبالاتر یاثربخش تواندیم ی،امنطقه یکروبیوتایبا م یشترب یسازگار
موضوع مطابق با  ینداشته باشد، که ا یتجار هاییهنسبت به سو

 باشد.می یبوم هاییهسو یایبر مزا یمبن یقبل یهاگزارش
بخش با خواص سلامت زابیمارییرغ هاییکروارگانیسمم هایوتیکپروب

و  رییتخم ییاز جمله مواد غذا یقابل توجه هستند که از منابر مختلف
 ,Baenas et al., 2024; Roberfroid) شوندیم یجداساز یلبن
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عنوان به یزن هابیوتیکیحوزه، پر ینبا گسترش دانش در ا(. 2000
رف مص یکروبیوتاتوسط م یصورت انتخابهضم که به یرقابلغ یباتترک

 بر سلامت دارند، مورد توجه قرار گرفتند یدیات مفو اثر شوندیم
(Baenas et al., 2024 .)ترکیبات غیر قابل هضمی ها بیوتیکپری

و اثرات  گرفتهصورت انتخابی مورد استفاده میکروبیوتا قرارهستند که به
 ,Baenas et al., 2024; Roberfroidگذارند )میمفیدی بر سلامتی 

هستند ها بیوتیکپریاز جمله منابر قابل توجه ها (. قارچ2000
(Huchchannanavar, Hasan, Kumar, & Gupta, 2024 از .)

 ادودس نولایلنتو  دومیگانودرما لوس یدهایساکاریپلجمله این منابر 
کنندگی سیستم ا دارا بودن خواص ضد سرطانی و تقویتب هستند که

 یتاهمو از همین رو  دنگردیم یزندگ تیفیک شیمنجر به افزاایمنی، 
 & ,Alinia-Ahandani, Fazilati, Alizadeh) دارند ییبالا

Boghozian, 2018; Muszyńska, Pazdur, Lazur, & 

Sułkowska-Ziaja, 2017). در دسترس ،یعیطب باتیترک استفاده از، 
های قارچی که ساکاریدو بدون عوارض جانبی نظیر پلی متیارزان ق

ارزشمند در بهبود  یکردیرو تواندیم باشند،خواص درمانی داشته
 یدهایگوساکاریال یادر مطالعه .(Gao et al., 2002)سلامت باشد 

با  هسیدر مقا دومیگانودرما لوساسپورودرم  دیساکاریاستخراج شده از پل
 یهایراز باکت یبرخ یروده، فراوان یوتایکروبیم ریگروه کنترل در تخم

 Yang et) مضر را کاهش داد یهایاز باکتر یو برخ شیافزا دیمف

al., 2020).  ،ایاندام میوه از مستخرج شده دیساکاریپلهمچنین 
س دسیوئباکتربا  ژهیو یسازیبا غن دومیگانودرما لوس  و 1اواتو

ینشان داد که پلی شگاهیآزما طیدر شرا 2سیفورمیونی دسیباکتروئ
به  هایو نسبت باکتر یکروبیتنوع م دومیگانودرما لوسهای دیساکار

 دسیباکتروئو  اواتوس دسیباکتروئ و دهیرا بهبود بخش 3هاکوتیرمیف
 در .(Yang et al., 2022) استکرده یرا به شدت غن سیفورمیونی

ای مستخرج شده از اندام میوه دیساکاریاثرات هتروپلدیگر،  ایمطالعه
شان نگردید و  یابیمسن ارز یهاموش یمنیبر پاسخ ا لنتینولا ادودس

تهمفیدی داشاثرات  و بهبود سلامت روده یمنیا شیزابر اف شد کهداده
 ریو تأث کیدوژنیفیخواص ب ای،مطالعه در .(Xu et al., 2015) است
ی منیا یهاتیها و فعالبر مولکول ییایدوباکتریفیب ریتخم
 دوباکترهایفیب ریتخم ارزیابی گردید. لنتینولا ادودسهای ساکاریدپلی

ساکاریدهای پلی خشهر دو ب یباعث کاهش قابل توجه وزن مولکول
الاتر در ب یمنیا ستمیس کنندهکیتحر تیبه فعالو منجر ادودس لنتینولا
 (.Huang et al., 2024گردید ) RAW 264.7ماکروفاژ  یهاسلول

عنوان هب گانودرما لوسیدوم ساکاریدهاییاستفاده از پل یتاهمهمچنین، 
 یکو درمان اختلالات متابول یشگیریپ یبرا یعیطب هایبیوتیکیپر

                                                           
1- Bacteroides ovatus 

2- Bacteroides uniformis 

 شیبر افزا هابیوتیکیپر یرتأث ی گردید وبررس یمرتبط با چاق
که نقش  4یاو آکرمانس یفیدوباکتربهای گونهمانند  یدمف هاییباکتر
 & Delzenneنمود ) ییدتأرا  دارند یکدر سلامت متابول یمهم

Bindels, 2015). 
 یدهایساکاریپل یکیوتیبیاثرات پر یمطالعه با تمرکز بر بررس نیا
 یکیوتیپروب یهاهیبر جدا ادودس نولایلنتو  دومیگانودرما لوس یهاقارچ
 هیدر حوزه سلامت و تغذ یقابل توجه ینوآور ،یلبن یهااز نمونه یبوم

خواص  یمقالات که عمدتاً به بررس اکثر است. برخلافکرده جادیا
 نیا اند،پرداخته نینولیمانند ا یتجار یهاکیوتیبیپر ای هاکیوتیپروب

 یاه شدهو کمتر شناخت یعیطب باتیترک یابیو ارز ییپژوهش به شناسا
 یبالاتر یدانیاکسیخواص آنت ،یکیوتیبیپرداخته که علاوه بر اثرات پر

 یبککه تر دهدینشان م هایافته ین. اددارن یتجار یهانسبت به نمونه
منجر  ندتوایم یقارچ ساکاریدهاییبا پل یبوم یوتیکیپروب هاییهجدا

ا اثرات صرفه ببهو مقرون یعیطب بیوتیکینبه توسعه محصولات س
 یبر کاربردها دیعلاوه بر تأک ،ینوآور نیبخش بالاتر شود. اسلامت

 زیرا ن یو انسان یوانیح یهادر مدل یلیبه مطالعات تکم ازین ،یعمل
 یرا به سمت کاربردها ندهیآ قاتیتحق ریمس تواندیکه م کندیبرجسته م

 هموار سازد. یو تجار ینیبال
 

 یریگجهینت
 هیو دو جدا یمخمر یهبالا )دو جدا یوتیکیبا توان پروب یهچهار جدا

 .شدند ییشناسا یو صنعت یسنت یلبننمونه محصولات  20( از یاییباکتر
 A3 ی،بوم هیجدا 4 نیا ی خواص بیوشیمایی و مولکولیبررسدنبال هب

کاندیدا  وساکارومایسس سرویزیهای از سویه بیترتبه A10و 
لاکتوباسیلوس  بیترتبه B3و B1 ییایباکتر یهاهیجداو  تروپیکالیس

یشدند و م ییشناسالاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ای از و سویه کازئی
 کیوتیمحصول پروب کیعنوان به گرید شاتیها را با انجام آزماآن توان
 هاییهآمده، رشد جدادستبه یهاد. بر اساس دادهنمو یمعرف یبوم
 ٪10موارد تا  یدر برخ یقارچ ساکاریدهاییدر حضور پل یوتیکیپروب

مشاهده شد که از ساعت  12( در یتجار بیوتیکی)پر ینولیناز ا بیشتر
توان بیان نمود (، به همین ترتیب میP<0.05معنادار بود ) ینظر آمار

 یو حت سهیقابل مقا یکیوتیبیپر تیجدا شده قابل دهاییساکاریپل که
 جینتا نی. همچنباشندا میتجاری( دار کیوتیبی)پر نینولیبهتر از ا

 ،دهجدا ش دهاییساکاریعملکردی پل اتیخصوص یحاصل از بررس
به  نسبت یشتریب یدانیاکسیآنت تیفعال باتیترک نیکه ا دهندینشان م

دارا ا ر یمیو آنز یدیدر درمان اس قابل قبولی پذیرییهتجزو  نینولیا
جداشده با دارا بودن  دهاییساکاریمطالعه پل نیا جیهستند. براساس نتا

3- Firmicutes 

4- Akkermansia sp.  
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 تیفیبرای بهبود ک یمناسب نهیگز توانندی، میفعالستیز اتیخصوص
 یابیمنظور ارزباشند. بهها آن بخشیاثرات سلامت شیو افزا ییمواد غذا

 یلیانجام مطالعات تکم بات،یترک نیا ینیاثرات بال ترقیتر و دقجامر
 یمنیا یهاپاسخ لیو تحل یمنیا یهاآزمون ،یستیجذب ز یشامل بررس

 .شودیم هیتوص داًیاک یو انسان یوانیح یهادر مدل یموضع
 

 مشارکت نویسندگان
ها، تحلیل رسمی، مدیریت پروژه، مدیریت داده محدثه لاری پور:

ی، تحقیق و بررس ندا جامعی:. بررسی و ویرایش -نظارت و نوشتن
تحقیق و  حورا دادگستر: .سازی و منابرشناسی، مفهومروش

رت و نظا جمیله نوروزی: .نویس اصلیپیش -بررسی و نوشتن
 اعتبارسنجی.

 

 یمال نیتأممنابع 
 یتجار ،یعموم یهادر بخش یخاص یکمک مال چیه قیتحق نیا

 نکرد. افتیدر یانتفاع ریغ ای

 

 سپاسگزاری
واحد تهران شمال  یمحترم دانشگاه آزاد اسلام نیمسئول هیاز کل

ها و امور تیکه در انجام فعال یستیبالاخص دانشکده علوم ز
و مساعدت را مبذول فرموده  یکمال همکار ق،یتحق نیا یشگاهیآزما

 گردد.یم یاند، سپاسگزار
 

 یعلائم اختصارفهرست 
L. edodes: Lentinula edodes 
G. lucidum: Ganoderma lucidum 
B: bacteria 
A and Y: yeast 
G: Ganoderma lucidum polysaccharides 
L: Lentinula edodes polysaccharides 
GL: Glucose 
Ino: Inulin 
PCR: Polymerase Chain Reaction  
OD: Optical density 

FT-IR: Fourier Transform Infrared Spectrometer  
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Introduction 
In 2023, North Khorasan province hosted 188,000 bee colonies, producing over 2,900 tons of honey. 

Approximately 20% of the honey in the province is produced in the Mane and Semelqan region, which is rich in 
orchards and agricultural fields. To increase agricultural production, various pesticides are widely used in this area, 
thereby increasing the potential for contamination of bees and their products, which are often located near these 
fields. Pesticides residues have been reported to be toxic, carcinogenic, and capable of causing chromosomal 
changes (Demirhan et al., 2019). They can also affect the endocrine, reproductive, and nervous systems (Brander, 
Gabler, Fowler, Connon, & Schlenk, 2016; Watermann et al., 2016; Febvey, Schüz, & Bailey, 2016). Diazinon, 
an organophosphorus insecticide, is classified in the second category of the World Health Organization's 
classification and is considered a relatively dangerous pesticide (Taghavi, Naghipour, Mohagheghyan, & Jamali, 
2007). This study aims to investigate the residual levels of diazinon in honey produced in the Mane and Semelqan 
region, including Buor Buor village (cotton flower honey), Chakhmaghloo village (kanar honey), Keshanak village 
(spring honey), and Darkesh village (thyme honey), with the goal of evaluating the safety of honey produced in 
this region. 

 

Materials and Methods 
Honey samples were collected in the spring (May) and winter (March) of 2023. To prepare the honey samples 

for determining diazinon pesticide residue, the method of Jime´nez, Bernal, & Lorente, (2000) was used. A 
standard dilution of diazinon was prepared at concentrations of 0.12, 0.06, 0.024, 0.012, and 0.006 ppm. The 
absorption spectrum of the diluted solutions was then recorded using an ultraviolet-visible (UV-Vis) spectrometer 
in the wavelength range of 200 to 400 nm. Based on the spectral results, the maximum absorption wavelength 
(λ_max) of diazinon was determined to be 292 nm. The best-fit equation with a correlation coefficient (R² = 
0.9905) was calculated. Data were analyzed using a completely randomized design with five replicates for each 
season (spring and winter) through the GLM procedure of SAS 9.1 statistical software (SAS, 2009). 

 

Result and Discussion 
The results showed that the amounts of diazinon in the honey samples from Buor Buor, Darkesh, Keshanak, 

and Chakhmaghloo villages were 3.46, 2.73, 1.81, and 1.49 ppm, respectively. The diazinon residue in the honey 
from Buor Buor (3.46 ppm) and Darkesh (2.37 ppm) villages was significantly higher than the diazinon residue in 
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the honey from Chakhmaghloo (1.49 ppm) and Keshanak (1.81 ppm) villages (P < 0.001). Additionally, the 
residual amount of diazinon in honey harvested in the spring was 4.23 ppm, significantly higher than in the winter 
samples, which had 0.34 ppm (P< 0.001). Unfortunately, the residual amount of diazinon pesticide in all honey 
samples from different regions of Mane and Semelqan exceeded the standard limit set by authorities in Iran and 
Europe. 

  

 Conclusion 
It can be concluded that the honey from Mane and Semelghan region contains higher levels of diazinon residue 

compared to the standard limit, which can be attributed to the spraying of pesticides in orchrds and fields. 
Additionally, the lower pesticide residue in the winter honey samples may be due to manual feeding of bees, 
reduced agricultural activity during the winter season, and possibly the washing off of pesticide residues by 
rainfall. Therefore, considering the higher levels of diazinon residue in the honey samples compared to the 
permissible limit, and the higher amount in this residue during the spring season, it is recommended to strengthen 
the monitoring of pesticide application in agricultural fields surrounding beekeeping areas, particularly in the 
spring. Additionally, educating farmers on the proper use of pesticides, informing beekeepers about high-risk 
areas, and regularly screening honey samples can help reduce the risks associated with pesticide residues. 
Investigating safer alternatives to diazinon and establishing regional regulations are also among recommended 
measures to improve food safety and protect consumer health. 

 
Keywords: Calibration curve, Diazinon, Honey, Mane and Samalqan 
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در استان خراسان شمالی با   باقیمانده سم دیازینون در عسل منطقه مانه و سملقان تعیین

 Uv-Visاستفاده از روش 

 
 * 2زاده وحید حکیم -1زینب رحیمی

 26/06/1403تاریخ دریافت: 

 16/02/1404تاریخ پذیرش: 

 چکیده 
امد  انجام  واقع یر اسماان رااسمان اممال   یر منطقه مانه و سممققان  يهاي تولیدمیزان باقیمانده سم  ییایینون یر سلم   تعیینمنظور  این پژوهش به

  400تا    200آوري و میزان جذب سم  ییایینون یر وو  مو   جمع  1402لماان واواسمر اسم(ند  سما  هاي سلم  یر صلم  برار واواسمر رایای  و یمنمونه
ر ش   هاي روسمااي بوربور  یمقاییا سم  ییایینون یر نمونه سلم   با رسم  مننن  اسماانداری بارسم  امد  ناایا ندمان یای  ه Uv-Visنانوماا به روش 

مقدار باقیمانده سمم  ییایینون یر سلمم   بویند  همچنین ناایا ندممان یای  ه    ppm  49/1و   81/1  73/2   46/3تاتیب سبارت ای   دممانو و ماماققو به
    P<01/0و یاري بالاتا بویوور معن به   ppm  34/0و یملماانهاي بایاام  امده یر صلم   یر مقایلمه با نمونه   ppm  23/4ورار  بایاام  امده یر صلم  ب

  0/ 05هاي منطقه مانه و سممققان یاراي باقیمانده سم  ییایینون بالاتاي یر مقایلمه با میزان اسماانداری مق  ایاان ووور  ق  ناایا ندمان یای  ه سلم به
ppm تواند ای سوام  وجوی این سم   بایاري سلم   م  اام  ووجه یر اواا  مناو  نمونه  توان سنوان  ای وجوی باغات میوه و مزارع  اسم   ای این رو م

هاي سلم  یملماانه ناام  ای تهذیه یسما  ینبورها   اهش  دم  و  ار یر این صلم  و اشامالا املمادموي ها باامد  ای واص   اهش سم  یر نمونهیر سلم 
 سموم پاا نده اده توسر بارندو  بااد 

 
 اساانداری مننن  سمققان  و  مانه سل   ییایینون های کلیدی: واژه
 

    1 مقدمه
و   اراساان مانه  بین  یر  رااسان امال سمققان  اساان  یر   هاي 
ایاان   بالای      دور  به وسع   و     اص وجوی منابع آب  یلی   یاااه  ه 

اس     راك شاصقایز  موجب رون   داوریي یر این اراساان اده
تولیدي سمده یراس   منلولات  اام   تاین  منطقه  جو   این  و     وندم 
مانند  یانه  روغن   و  قزاهاي  سدس      پنبه   آصاابگایان  مانند  شبوبات  

ویاهان    بار   ناوی و لوبیا و منلولات  همچون بانا  پیای و یونجه
همچنین    یاروی  باغ   بااد   م  یس(اان  و  هقو   همچون  منلولات 

ولاب  آلبالو   اقی    انگور   یریآلو   و  سیب   ویلاس   بایام  و  وایو    
یر  صانگ  ای ییگا منلولات  اس   ه  هندوانه  ریار و ووجه همچنین  

 
و مدیا  ناا   ی(  اا   تعاون  اردا(اي سمققان  اساان رااسان امال   اراساان مانه و سمققان   واوه سقوم و صنایع غذای   واشد قومان  یاندگاه آیای اسلام   قومان -1

 ارا قاض   ایاان 
 واوه سقوم و صنایع غذای   واشد قومان  یاندگاه آیای اسلام   قومان  ایاان  -2
  Email: v.hakimzadeh@yahoo.comنویلندۀ ملئو :  -و*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2025.89540.1368   

منطقه   وم     د   شا   یراین   Research and Trainingبااد 

Center of the Agricultural Jihad Organization, 2024      به
هزار    188وزارش سایمان جرای  داوریي اساان رااسان امال   تعدای  
یاری  ه   وجوی  رااسان امال   اساان  یر  ینبور سل   بین  پیش قن  

سا   اوی  م  پایان  سطح    2900مقدار    1403تا  ای  سل   تن 
اوی ینبورساان  بایاا   اساان   Research and Trainingو  هاي 

Center of the Agricultural Jihad Organization, 2024     
وور  سل  به اریش غذای  و یاروی  سل  با  ل  پوایده نیل  و  

رصاه اس    هاي مزمن به  ار م  ها و بیماريیر یرمان س(ون    ولاایه
آنا   تا یبات  یااان  با  یر  سل   غیاآنزیم   و  آنزیم   ا لیدان  
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بیماري ای  یاری جقوویاي  بلزای   نقش  تهذ  يباا  ها  و   ياه یاهدا  
و ها  یرمان س(ون  یر    يتوان ای آن باا اوی و م اسا(ایه م  ی یارو

اسا(ایه  ای معده    يباا  سل   ساوان  یر   وقویری   و  ساصه  یرمان 
ب و  سارو  یری     هیتهذاوی   م اسا(ایه     مدم  يهايماریووش 

شاصظه  مو     وی ان بربوی  به  سل   به  با  منجا  و   اهش   ایه 
اوی م  اصاای     یر وو  یندوبراا  راد  و  سمقکای    شیاضطااب و اصزا

 Zacharis, Rotsias, Zachariadis, & Zotos, 2012; Kamkarو

& Khodabakhshiyan, 2017; Shakoori et al., 2024     
هاي منیط  قاار ویای  تواند بددت یر معاض آلویو سل  م 

ها   شآص   يهاماندهیمانند باق  ر ی یر من  هاندهیای آلا    م  ایمقایشا   
واری    يینبور سل  اده و یر وو  صاآوریساگاه ووارش  واری    توانند  م

ها  و باغ  ي ه سموم یصع آصات یر مزارع  داوری ی  ای آنجا  سل  اوند 
اوی   وور ولاایه اسا(ایه مبه    اه یو  يهايماری ناا  آصات و ب  يباا

   اوند  اشاما  آلویو م  اص یها  و  ندوها اغقب یر  نار مزارع و باغ
نا یر  و  بل  جهیینبورها  یرشال  اییی  اریسل   ای  اس    اسا(ایه   ه 

ها   شها  سقف شسنوان شداهبه  ویسناا  يهاو  اربامات  دهایاتاوئیپ
اصزا شقارچو   یر شا   ای  قاها  شیها  اسا(ایه  اما    ویاروان  ياس   

به  غذاسنوان شداهوسمدتا  یر منلولات  ممنوسی  ش  یمان  ای      ی  
سا    یر  ادت  اهش    1999آنرا  و  اصاهیبه   ;Ntow, 2008اس  

Darko & Akoto, 2008    قاه    آل  يها شآص   يایشا   بقانیبا ا  
     اقانونیو اسا(ایه غ  ریمقاوم  مجدی یر باابا ماندن یر من   ییلبه 

نل        شااوند م  ی و یر انواع مااقف غذاها اناسا  ریهنوی یر من
وپ شآص   دیجد و  اروانوصل(اه    ملنوس  ي دهایاتاوئیها  ها 

  یاما سم  لاند ین  داریاو  پا  ل ن  يدهایها  به اندایه اروانو قا اربامات
    مناو  شا    اروانوصل(اه یر بار  يها شیارند  آص    ی بالا  اریشای بل
 Darkoاده اس  و  اص یاوند    ه واری بایار م   جاتیها و سبزوهییر م

& Akoto, 2008آنرا   ياریهلاند و بل   ها سم ش     همه آص ای 
شا  ی یاساوان  يباا  ی بالا   یپاانل و  باسث     یارند  اس   ممکن 

و   دیاد   اننااصات  اومویوم     McDougal & Safe, 1998اوند 
ارالالات غدی یرون ر م  نیها همچن شآص  با    ي هااندام   ز یتوانند 
 Brander etو  تدار  یاااه بااند    سلب  لا یو س  يمث   بارور  دیتول

al., 2016; Agbohessi et al., 2015; Febvey et al., 2016; 

Sturza, Silver, & Xu, 2016    
یایند  ه   ندان   ن  یآتاایو  مااقف   يها شآص مطالعات 

ی  -DDT   DDT  ن یپاماایس   ن یقدریی  کوصو  یی  نون یاییتوتا   
توتا    -هگزان  کقویهگزا قاوبنزن  هگزا قاوس    ی(وسیوق  اندوسول(ان 

و منلولات آن یر سل      p,p’-DDD + DDTو  ونیمالات  ندان یل

 
1- Basudin 

2- Sarulex 

3- Neocidol 

 ,Gunat, Lekduhur, Eneji Ishaq, & Rufusووزارش اده اس   

2021; Ben Mukiibi et al., 2021; Eissa, El-Sawi, & Zidan, 
2014; Berg et al., 2018; Sheldon, Pinion, Jr., Klyza, & 

Zimeri, 2019     بااد  ه   ش ییایینون سم  اروانوصل(اه م  شداه
ریه   قاار  وبقه  2یر  جران   برداا   سایمان  جزء  بندي  و  یاااه 

م   شآص  منلوب  رطاناك  نلبااً  وهاي   ,.Taghavi et alاوی 

شداه 2007 سم   ییایینون   و  نه     نماتد ش   ش   ش  
اس     اروانوصل(اه  تن(ل   و  تماس   ووارا   ن(وذي   غیاسیلامیو  

باگ آصات  انواع  سقیه  وسیع   وی(   با  تا یب  ساقه این  و  روار   روار 
ویای  یو مایع بدون  روار مکنده و را زي موری اسا(ایه قاار م ریده

قروه به  مای   بایویین رنگ  تجارت   اسام   با  و  اس   تیاه     1اي 
 10و    5هاي واانو   و با صامولاسیون  4ییایو   و 3  نوسیدو 2سارولکس 

نیز  یرصد    40  قاص پویر و  به اک   یرصد    60و    40   20% و اموللیون  
م  ایمیای      Eissa et al., 2014واوی  ساضه  موای  میان  یر 

هاي صل(اه به سق  تأثیا با صعالی   ولین  ش داوریي  باقیمانده آص 
ابکه  سمقکای  بااي  وآنزیم   ه  م اسااای  نیای  سلب   بااد  هاي 

 نند  با توجه به آمار جران  بیدااین  تاین رطا را ماوجه انلان م سمده
بااد  ها مابوط به سموم صل(اه م   شمیزان ماگ و میا توسر آص  

 ,Khazaei, Khorasani, Talebi Jahromi, &  Ehteshamو

آص     2010 بقایاي  رییاب   رلوص  ینیا   شیر  یر  سل    یر  ها 
انجام   ایاانو تعدایي پژوهش نیز یر  های  انجام پذیاصاه اس پژوهش
همکاران  اده و  جرام   والب    ,Talebi Jahromiو  اس   

Ebadollahi, MirHadi, Madani, & Emami, 2001     باقیمانده
ینبورساان یر سل   اندایه  وماصوس  موری  را  تراان  اساان  ویاي هاي 

س    46باقیمانده      Eissa et al., 2014و  سیل  و همکاران   قاار یایند
وب  ناایا  یر بین     ه  ویاي قاار یاینمااقف را یر سل  موری اندایه 

اندایه موری  ییکوصو   سموم  نمونه ویاي  تمام  بین  ادیر  یاص     ها 
نمونه  یر  نیز  اندایهییایینون  اد ها  شدا ثا شد   ویاي  ای  آن  مقدار  اما 

رویانه  بوی  5مجای  همکاران   پاییناا  و  Bargańska, و  باروانلکا 

Ślebioda, & Namieśnik, 2014    س  مااقف را یر    19  باقیمانده
اندایه  موری  یایند سل   قاار  نمونه    ه  ویاي  این یر  آیماید   هاي 

ییایینون    سموم  باقیمانده  تنقی  منققین  این  یر  بارس   موری   ه 
 ,.Al Naggar et alومداهده اد  ا  ناوار و همکاران    بااد نیزم 

  و وایه    را یر سل OP ش اروانوصل(اه وشداه  14باقیمانده      2015
آوري  اساان میان  ملا جمع   5ای    2013برار و تابلاان سا     يهانمونه 
   نمویندویاي  بقایاي سموم را اندایه   LC/MS–MSو با روش     ایند

پاوصنوصوس    اام   اده  اناسای   سموم  بیدااین  ناایا   وب  

4- Diazol 

5- MRL 
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 ,Darkoو  و همکاران  یار و    قاپایای(وس  مالاتیون و ییایینون بویند

AddaiTabi, Kodwo Adjaloo, & Sheringham, 2017   
هاي تولید اده یر غنا موری بارس   باقیمانده سموم مااقف را یر سل  

باقیمانده س  ییایینون  ماا ای ه    قاار یایند شدا ثا شد    وب  ناایا  
 بوی    ي اسلام اده ای وا  اتناییه اروپامجای رویانه 

 دور  سل  یر یر باقیمانده سموم بارس  مقدار مطالعات یر یمینه 
بلیار مندوی و تا جای   ه نویلنده مطقع اس  یر اساان رااسان    ما

مطالعهامال    به   ايهیچ  پژوهش  این  لذا  اس    ندده  منظور انجام 
هاي تولید اده یر منطقه بارس  میزان باقیمانده س  ییایینون یر سل 

اام  روسااي بور بور وسل  یر اساان رااسان امال   مانه و سمققان  
  و  پنبه   روسااي ماماققو وسل   نار   روسااي  دانو وسل  براره  

ت هد   با  و  آویدن   وسل   یر ش  روسااي  سلام   أو  مین 
 نندوان یارق  و ایجای یمینه  ناا   ی(  این منلو  جر  ملا 
تنقی   ه UV-Vis سنج روش ویفبه    صایرات  نیز  یر  پیدین  قات 
 ار رصاه و یاراي یق  و صن  قاب  قبول   ویاي ییایینون به بااي اندایه 

   .انجام پذیاص   بویه
 

 ها مواد و روش
و سمققان    مانه  تعدای    مناوق   هیر اراساان  میزبان  سا   ها 

ییایي   جویك     باادم  سل  ینبور دوي نبلیار  روسااهاي  اام  
یری   روسااهاي  و  آلایاغ  رااه  وه  یامنه  یر  واقع  یر ش   دانو 
 اساان و ماماققو واقع یر یامنه رااه  وه قورروی و روسااي بور بور  

تعدایي ای این    بااد هاي وسیع مانه و سمققان م  واقع یر مزارع و یا  
الوصو  بوین بایاا  نمونه اناااب و  مناو  با اساس نزییک  و سر 

   بایاري سل  ای  ندوها انجام اد  نمونه 
 

 برداری نمونه 

ای  نمونه  پژوهش  این  یر  اسا(ایه  موری  اام     مناوق هاي سل  
وسل   نار     ماماققو  روسااي  پنبه    و   وسل   بور  بور  روسااي 

براره  وسل   آویدن    روسااي  دانو  وسل   یر ش  روسااي  و 
صورت تلایص  ای  نمونه به  5 ه ای ها منطقه ووريآوري ادند بهجمع

وصل  رایای    اواسر تاتیب یر  نوب  یر سا  به   2 ندوهاي مااقف و یر  
باقیمانده س     تریه و جر  آنالیزوصل  یملاان     اواسر اس(ندو  برار   

 ییایینون موری بارس  قاار واصاند   
 

 ها  سازی نمونهآماده 

 50 سل   هاينمونه  یر ییایینونس    باقیمانده تعیین منظوربه 
ها  وام قاار  یاریرب  ارلن یو یر و تویین تاایو وسیقه به نمونه ای 
 هاارلن   .اد اضاصه ظا  ها به مقطا  آب س س    200   سپسواص 

به   وااییرجه سانا    60ال     50یر یماي    یارشمام آب ایو یو یار 

ساس    نی   منقول  ش  آب یر  املا ل س تا واصاند قاارمدت   و 

یکنوار  شاص  همگن وسیقه به  هانمونه  ای یو  ها وایید  سپس و 
اد واتمن صاص    اغذ ایامه   و  هصا   یي س س    50یر   شلا  

 یقیقه   15مدت   به و اضاصه منقو  باقیمانده ییا صاص   به  قاوماان 

جداوانه   ووربه  ارلن ادند  منقو  ها همزیه همزن مهناویل توسر  
اد   صای یومناواي ها لوله   مدت  ای ریااه اد  پس آیمایش لوله یار 
و ییگاي و آب بالا وماقوط یر یری رنگ  مایع یک  ه    یي سل   

 به وسیقه رنگ   یری مایع نمونه  ها   بااي بوی  هالوله  قاوماان یر پایین

 به اضاصه وناما    هگزان س س   50 آن به و وایید جدا باق  پپاور

 ظا   ها یر این شال  ییه اد  یر ه  ایکا  توسر  یقیقه  10مدت  

 واصاند  یر پایین ظا  قاار یر رنگ  یری مایع بالاو یر ناما  هگزان

به  وایید جدا ناما  هگزان ایامه رنگ  مایع و    قاوماان یي یری 

 ردو ادن ای یایه ادند  پس قاار  روتاري یساگاه یر و اد اضاصه

بالن  مایع اسااتسس    25 هانمونه  به یرون  یر اضاصه اتی      اد  

قاائ  جذب آن   بااي وه  ریاا ايهاید هايویا   ها یروننمونه  ایامه
-Uvیر وو  مو  ما زیم  بدس  آمده ای نمویار اساانداری به یساگاه  

Vis  ومناق  ادJime´nez et al., 2000    
  

 رسم نمودار استاندارد 

منظور تریه مننن  اساانداری و تعیین معایله رواسیون  ابادا مقدار  به 
 Diazinon, Sigmaیرصد و  98لیاا ای س  ییایینون با رقوص  میق   50

Aldrich, Germany  سایي ای منقو  غقیظ    تریه وایید  سپس رقی
وونه  رق به  تا  اد  انجام  و   012/0   024/0   06/0   12/0هاي  اي 
006/0  ppm   منقو جذب   ویف  سپس  اوی   رقی تریه  سایي هاي 

  Uv-Visسنج  ماوراء بن(ش و مائ  واده با اسا(ایه ای یساگاه ویف 
مو  وو   بایه  روي    400تا    200هاي  یر  ای  وایید   ثب   نانوماا 

ولاندا ما س  ییایینون بدس  آمد  هاي شاص  بیدینه وو  مو   ویف
با   باابا  و  292 ه  بوی  جذب  1اک   نانوماا  به  توجه  با  سپس     

نانوماا مننن   الیبااسیون ومننن  جذب با   292هاي صوق یر منقو 
شلب غقظ   رس  اد و وب  آن برااین معایله رر راس  با ضایب 

    2اک    بدس  آمد وR2=0.9905همبلاگ  و
 

    UV-Visها به روشسنجش سم در نمونه

هاي سس و ه یر ماشقه  یر مطالعه شاضا بعد ای آمایه سایي  نمونه 
آمده یار  یساگاه هاي بدس  ها اااره اد   منقو آمایه سایي نمونه

   Beckman DU640 UV/Vis, Markham, Canadaسنج  وویف
نانوماا قاائ  اد     292ها یر ووب مو   قااریایه ادند و جذب نمونه 

این جذب یر معایله برااین رر راس  اساانداری قاار یایه اد و مقدار  
    4و  3اک  ییایینون یر ها نمونه بدس  آمد و
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 طیف استاندارد  -1شکل 

Fig. 1. Standard spectrum wavelength 
 

 
 منحنی کالیبراسیون استاندارد  -2شکل 

Fig. 2. Standard calibration curve 
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 روسااي  دانو
Keshanak 

 روسااي بور بور 
Buor Buor 

  
 روسااي ماماققو

Chakhmaghloo 
 روسااي یر ش 

Darkesh 
 سم دیازینون در عسل مناطق مختلف مانه و سملقانجذب باقیمانده طیف  -3شکل 

Fig. 3. Wavelength of residual diazinon in honey from different regions of Mane and Samalaqan  
 

  
 یملاان 

Winter 

 برار
Spring 

 برداشت شده در فصل بهار و زمستان   باقیمانده سم دیازینون در عسلطیف جذب  -4شکل 
Fig. 4. Wavelength of residual diazinon in honey harvested in spring and winter 
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 تجزیه و تحلیل آماری 
 آیمون صا اوری    ای  تنقی    این  هايیایه  تنقی   و  تجزیه  منظوربه 
تکاار تلایص    املاً  واح  قالب  یر سه  مقایله    و   اد  اسا(ایه  با 

سطح منطقه وبوربور   دانو     4هاي میزان باقیمانده س  یر  میانگین
صل  برار ي س  یر یو  یر ش و ماماققو  و همچنین میزان باقیمانده

اصزار با اسا(ایه ای نام   %1اشاما     سطح  یر  LSD  آیمون  توسر   و تابلان
Excel وoffice 2019  صورت پذیاص     

  

 نتایج و بحث 
 میزان باقیمانده سم دیازینون در مناطق مختلف

میانگین مقاییا س  ییایینون ندان یای  ه  ي شاضا  مطالعهناایا  
سل  نمونه  روسااي  یر  لو هاي  ماماق  و  یر ش   دانو  بوربور  

اام   به  تا  مااین  بیدااین  ای   49/1و    81/1   73/2   46/3تاتیب 
ppm     و  بوربوریر سل  روسااي  ییایینون  باقیمانده س   بویppm  46/3  

یاري ای باقیمانده س  ییایینون یر  وور معن  به    ppm  37/2وو یر ش  
بالاتا بوی     ppm  81/1وو  دانو     ppm  49/1وسل  مناو  ماماققو  

س  شد بیدااین     5اک   و   P<001/0و باقیمانده  با   ییایینون مجای 
  ppmو اساانداری  ق  ایاان    ppm  01/0اروپا   اتناییه اساس  د س

ییایینون     ه   اس    05/0 س   باقیمانده  مقدار  تمامماأس(انه   یر 

 بوی  مجای شد ای مااقف مانه و سمققان بیدااسل  مناو    هاينمونه 
و و همکاران  ااا   ماوري  مطالعه  راساا   ,.Ashraf et alیر همین 

  اظرار  ایه اس   ه مقدار باقیمانده س  ییایینون یر سل  و   2023
وام یر  یقووام بویه  ه نلب  به  میق   09/0تا    05/0پنبه یر ملا بین  

 Blasco etشد مجای بالاتا بوی  یر مطالعات بلاسکو و همکاران نیز و

al., 2004 هاي مااقف اام  آل(ا  باا   ش  مقدار باقیمانده سموم آص
و واما هگزا قاوسیکقوهگزان  هگزا قاوبنزن  آلدرین یر سل  بایاا   
اده ای مناو  مااقف اسپانیا ای شد اتناییه اروپا بالاتا بوی  ه این ناایا  

والب   ها یر این منطقه ققمدای اد    ش هدداري با  اهش ملا  آص
باقیمانده نیز     Talebi Jahromi et al., 2001جرام  و همکاران و

ویاي هاي اساان تراان را موری اندایه وماصوس یر سل  ینبورساان س   
هاي سل   یر تمام  نمونه  ه ناایا مطالعات آنرا ندان یای    قاار یایند
مذ ورباقیمانده   اندایه  س   بوی   قاب   همکاران  ویاي  و  باروانلکا 

باقیمانده  Bargańska et al., 2014و را یر سل    19    س  مااقف 
اندایه نمونه موری  یر  یایند   قاار  منققین ویاي  این  آیماید   هاي 

آلا قا   اربوصوران   وماصوس  ییایینون   هپانوصوس    باقیمانده سموم 
و همکاران و   یار و   مایداتیون  پاوصنوصوس و تیوماا لام مداهده اد

Darko et al., 2017    هاي تولید  باقیمانده سموم مااقف را یر سل
  باقیمانده این منققین  اده یر غنا موری بارس  قاار یایند  وب  ناایا

یي  و  والای   صن  مالاتیون   قاوپایای(وس   ییایینون   مانند  سموم  
ویاي اد ه این مقدار  ماا اندایهیا  ماا    mg/kg  01/0یر شد    ماوآت

بوی  ای مجای  شد  مطالعهشدا ثا  یر  همکاران     و  باقاي  توسر  اي 
  مقدار باقیمانده س  ییایینون یر سل  و یر  Bagheri et al., 2019و

ویاي اد  ناایا  ارا اندایه ینبور سل  یر منطقه بندرسباس و مدکین
این منققین ندان یای  ه اوامه باقیمانده س  ییایینون یر روی ینبور  

بوی     ppm  005/0و    017/0تاتیب  ارا به سل  یر بندرسباس و مدکین 
باقیمانده س  یر منلو  سل  وجوی نداا  و این   اما هیچ اثاي ای 
ای لناظ ملا   این مناو  را یو سل   املاً امن  منققین  سل  
ای   رویه  ب   اسا(ایه  اریا   مطالعات  اساس  با  وزارش  ایند   انلان  

ها بااي مزارع  داوریي نزییو به  ندوهاي ینبور منجا به   شآص 
یلی   تواند به  ش یر سل  اده اس   ه م  وجوی بقایاي سموم آص 

هاي آلویه   اناقا  این آلویو  به سل  و ملا  وولان  مدت سل  
سو بااد    اثاات  یاااه  انلان  سلام   با  ساوان  مانند  رطانا    و 

     Ashraf et al., 2023و
 

 میزان باقیمانده سم دیازینون در فصول مختلف 

ناایا مطالعه شاضا با اساس میزان س  باقیمانده یر صل  برار و  
باقیمانده س  ییایینون یر سل  بایاا   یملاان ندان یای  ه   مقدار 
هاي رایای  یر مقایله با نمونه   اواسرو  ppm  23/4اده یر صل  برار  

صل    یر  اده  اس(ندو  ppm  34/0  یملاانبایاا   به اواسر  وور    
ومعن  بوی  بالاتا  یر      6اک   و    P<001/0یاري  س   مقدار  مه  اوا 
به نمونه  یملاان  صل   معن هاي  نمونه وور  ای  سل  یاري  ماا  هاي 

اروپا و  اتناییه  به  د س  نلب   بای ه   این شا   با  بوی   برار  صل  
 اساانداری مق  ایاان بیداا بوی   

و و همکاران  ناوار  باقیمانده  Al Naggar et al., 2015ا     14  
 Apis  را یر سل   وایه و ینبور سل  وOP ش اروانوصل(اه وشداه

melli-fera L      هاي ینبور سل  را یر  و رطا بالقوه آنرا بااي  قن
ای    2013ها یر برار و تابلاان سا   ملا موری بارس  قاار یایند  نمونه 

بقایاي  LC/MS–MSآوري ادند و با روش اساان میان  ملا جمع  5
ویاي  ایند  وب  ناایا  بیدااین سموم اناسای  اده  سموم را اندایه

یر   اما  بویند   ییایینون  و  مالاتیون  پاوصنوصوس   قاپایای(وس   اام  
مقاب   اتوپاوپ  صورات   وماصوسو قاپایای(وسا لون اناسای  نددند   

یر صل    05/0تا    01/0یر سل  ای  باقیمانده سموم مداهده اده  میزان  
  یر راسااي تابلاان وزارش واییدصل   یر    ppm  2/0تا    02/0برار و ای  

و منققین  این  شاضا   یر   شآص زارش  ایند  ه  مطالعه  بیداا  ها 
جمعنمونه  ادند   هاي  مداهده  تابلاان  یر  اده  نکاه  آوري  همچنین 
ها ای بیدااین مقاییا وایهمطالعه این منققین آن بوی  ه  توجه  قاب   
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  با این شا  ناصا باروریار بویندنلب  به روی سل   روانوصل(اه  واس   
  اریاا یر مطالعات روی با رلا   Nasser et al, 2024و همکاران و

آص   ای  ارییاب  ویف وسیع   بقایاي آن   شناایا ییگاان  روي  و  ها 
روي منلولات ینبور سل  اام  موم  وایه و سل  یر نواش  مااقف 

ها یر سل  یر صل  پاییز  شملا ندان یایند  ه مقاییا بقایاي آص 
تواند به  و یملاان بلیار بالاتا ای سل  صل  برار و تابلاان بوی  ه م 
 ااایر  د  و  ار و آب و هوای  منطقه بلاگ  یاااه بااد    

 
 سم دیازینون در عسل مناطق مختلف مانه و سملقانباقیمانده غلظت  -5شکل 

Fig. 5. Concentration of residual diazinon in honey from different regions of Mane and Samalaqan 
 

باقیمانده سموم یر سل  به سوام  ماعدیي اثاات صل  با میزان  
وهوای   آب   ها  ااایر  شبلاگ  یاری  ه اام  الگوي ملا  آص  

اس     یر منیر  تجزیه سموم  میزان  و  ینبورها   صعالی   یلای  ماره 
م  برار  صل   سل   یر  سموم  آلویو   به  اصزایش  صعالی   تواند  او  

ها یر  شاسا(ایه ولاایه ای آص     آوري ارد ای ویاهانینبورها و جمع 
پاا  و  مندین ماشقه تکاار س    داوریي بااي  ناا  آصات براري

  ارتباط اندپاا  ادههای   ه تایه س اشاما  تماس ینبورها با و و  
ینبورها  یاااه بااد  همچنین مطالعات ندان یایند  ه یر تابلاان نیز  

ای و     نندتهذیه م  هاي مااق(   همچنان یر او  صعالی  هلاند و 
بار   داوریان بااي  ناا  آصات یر مزارع و باغات یوباره ای سموم 

یماي بالا ممکن اس  ساس  تبایا یا تجزیه بار       ننداسا(ایه م  
میزان    لذا  مانندسموم را اصزایش یهد  اما بار  سموم پایدار باق  م  

ویژه اوا  ندوها نزییو به  باقیمانده سموم ممکن اس  اصزایش یابد  به 
 .هاي  داوریي بااندیمین

    اهش صعالی  ینبورها و  ماا ادن منابع ارداما یر صل  پاییز  
و     اهش ملا  سموم یر  داوریي نلب  به صلو  برار و تابلاان

مانده بار  سموم یر  ندو ي تدریج  باق وذا  یمان باسث تجزیه 
سل     اویم  یر  س   باقیمانده  تدریج   به  اهش  منجا  همگ    ه 
اما  م  صورت  اوی   تهذیه  نند   یر  آلویه  منابع  ای  هنوی  ینبورها   ه 

مقداري ای سموم ممکن اس  باق  بماند  اما میزان آن نلب  به تابلاان  
تهذیه یر یملاان    .یابد اهش م  ای ذرایا سل  روی  سمدتاً  ینبورها 

  یر این یوره سموم    نند و تماس  مااي با منابع جدید ارد یارندم 
به  ندو واری نم  باق  و    اویجدیدي  مانده یر تجزیه تدریج  سموم 

تاین شد روی  یر پایینباقیمانده س  معمولاً اصاد  ات(اق م  سل  و موم
قاار یاری  مگا اینکه ای تهذیه ملنوس  آلویه ومثلاً ااب  اکا شاوي  

   ایه اویبقایاي سموم  اسا(
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 برداشت شده در فصل بهار و زمستان  غظت باقیمانده سم دیازینون در عسل -6شکل 

Fig. 6. Concentration of residual diazinon in honey harvested in spring and winter 
 

 گیری  نتیجه
این مطالعه  باقیمانده س  ییایینون یر  با توجه به ناایا شاص  ای   

مناو  مااقف اراساان مانه و سمققان بالاتا ای شد مجای اتناییه اروپا 
مداهده اد  مقدار باقیمانده س  یر روسااهاي بوروبور و یر ش بیداا  
ای روسااهاي  دانو و ماماق لو بوی  همچنین مقدار باقیمانده س  یر  

هاي بایاا  اده یر صل  برار نلب  به سل  بایاا  اده یر  سل 
رویه سموم یر  یهنده اسا(ایه ب  صل  یملاان بلیار بالاتا بوی  ه ندان

با توجه به  ها یر صل  برار اس   بنابااین  پاا  یرراان و اکوصهس 
سل   یر  ییایینون  س   باقیمانده  میزان  بوین  بایاا  بالاتا  اده هاي 

اصزایش مداهده  نیز  و  مجای  شد  به  برار    نلب   صل   یر  میزان  این 
م  آص پیدنرای  ملا   با  نظارت  اواا   شاوی  مزارع  یر  ها 
بهینبورساان  آمویش ها  همچنین   اوی   تددید  برار  صل   یر  ویژه 

 داوریان یر رلوص ملا  صنیح سموم  اسلام مناو  پارطا به  

منظ  سل  غابالگاي  و  م ینبوریاران   تولیدي  یر  اهش  هاي  تواند 
باق  ای  ناا   بارس  جایگزین مااواات  بااد   هاي مانده سموم مؤثا 

اي نیز ای ییگا اقدامات  رطاتا بااي ییایینون و تدوین مقارات منطقه  
سلام    ش(ظ  و  غذای   ایمن   ارتقاي  راسااي  یر  پیدنرایي 

 . نندوان اس ملا 
 

 بع تأمین مالیامنمیزان مشارکت و 

  نب رحیمیزیران    اراناس  اراد    نامهیانمقاله شاص  پااین  

ی اا   راهنمای   به  یر    وحید حکیم زادهتن   قومان  آیای  یاندگاه 
سامانه    من  ثب  10/11/1402  ثب  یختار   162886084 اماره ثب 
تأم  پژوهدیار مال   نندهینو  اردا(اي     منابع  تعاون   اا    آن 

 بااد   سمققان م 
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Introduction 
Acorn, a traditional component of the human diet, is a rich source of bioactive compounds, especially 

polyphenols and tannins, which possess antioxidant, antibacterial, and antiviral properties. These compounds have 
extensive applications in the food, pharmaceutical, and chemical industries. However, their yield and purity depend 
highly on extraction conditions, including solvent type and polarity, temperature, extraction time, particle size, 
and solid-to-solvent ratio. Solvent extraction is the most widely used among various extraction techniques due to 
its simplicity and efficiency. Given the limited data on tannins from native acorns in Chaharmahal and Bakhtiari 
Province, this study aims to evaluate the effect of solvents with varying polarity and pH on tannin extraction. The 
purity of extracted tannins was also determined using HPLC. The findings of this research could serve as a basis 
for optimizing the extraction of valuable compounds from acorn and facilitating the industrial utilization of these 
native resources. 

 

Materials and Methods 
To extract tannins from acorn shell, cupule, and shell-cupule mix, the samples were ground and passed through 

a 40-mesh sieve. Extraction was carried out using three types of solvents: distilled water, 40% ethanol solution, 
and 0.22% sodium hydroxide solution. The process was performed at two temperatures (60°C and 90°C) with a 
solid-to-liquid ratio of 1:10, for one hour under continuous stirring. The resulting extracts were filtered and then 
dried at 50°C. To determine the actual extraction yield in alkaline-treated samples, the amount of sodium hydroxide 
was quantified by titration with HCl, and its mass was subtracted from the dry extract weight to obtain the real 
extraction yield. Total phenolic content was measured using the Folin–Ciocalteu method by determining 
absorbance at 760 nm. Tannin content was estimated by subtracting non-tannin phenolics from total phenolics 
using PVPP as an adsorbent. In this method, PVPP was added to the extract, and after centrifugation, non-tannin 
phenolics were separated, allowing tannin content to be calculated by difference. HPLC analysis was performed 
using a C18 column and a detector set at 280 nm to confirm the presence of tannins. Tannic acid was used as the 
standard, and separation was achieved using a gradient of formic acid and acetonitrile. Statistical analyses were 
conducted using SPSS, and graphs were plotted using Excel. 

 

Results and Discussion 
The effects of solvent type and extraction temperature were examined for tannin extraction. The results indicated 

that increasing the temperature from 60°C to 90°C enhanced extraction yields for both distilled water and 0.22% 
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sodium hydroxide solution. However, the effect of temperature increase was significantly more pronounced under 

alkaline conditions. Higher temperatures improve solvent penetration, reduce viscosity, and accelerate the diffusion 

of bioactive compounds, which markedly boosts tannin extraction in combination with an alkaline solvent. Regarding 

solvent type, ethanol demonstrated superior performance in tannin extraction. Due to its dual nature (polar and non-

polar), ethanol efficiently extracted a broad spectrum of phenolic compounds. The average tannin yield using ethanol 

was around 51.41%, which surpassed other treatments, including alkaline extraction at high temperature (48.06%). 

This highlights ethanol’s strong capacity to extract condensed tannins, which are abundant in acorns. Moreover, 

ethanol tended to extract fewer impurities, such as carbohydrates, than polar solvents like sodium hydroxide, thereby 

increasing the purity of the tannin extracts. Further analysis of the total phenolic content revealed that the source 

material (cupule or shell) and solvent type significantly influenced the extraction yield. The highest total phenolic 

content (61.22%) was obtained from the cupule using sodium hydroxide, significantly exceeding other materials and 

treatments. This confirms the cupule’s richness in phenolic compounds, though given its lower proportion in the acorn 

structure, using a blend of cupule and shell is more practical. Additionally, ethanol and sodium hydroxide achieved 

higher yields than water, underscoring the beneficial role of alkaline and semi-polar solvents in phenolic compound 

release. Further specific analysis of tannin extraction also showed that ethanol-based treatments yielded the highest 

results. The use of 40% ethanol nearly doubled the tannin yield compared to aqueous and alkaline treatments. This 

high efficiency is attributed to the better solubility of tannins in polar-organic solvents like ethanol. On the other hand, 

extraction with sodium hydroxide at lower temperatures (60°C) resulted in lower yields, emphasizing the combined 

effect of temperature and solvent on extraction efficiency. HPLC analysis for tannic acid quantification confirmed that 

the tannin content of the shell-cupule mix and cupule alone was 48.06% and 61.23%, respectively. These findings 

emphasize the practical value of using a shell-cupule mixture as an industrial tannin source, as it not only contains a 

substantial amount of tannin but also offers better availability and a higher weight proportion compared to the cupule 

alone. 

 

Conclusion 
This study highlights the significant influence of extraction conditions, particularly solvent type and temperature, 

on the extraction yield of tannins and phenolic compounds from acorn resources. Alkaline extraction at elevated 
temperatures was more effective for tannin extraction from the shell-cupule mix, while ethanol exhibited high efficiency 
due to its semi-polar nature. Although the acorn cupule is richer in total phenolics, the higher abundance of the cupule-
shell blend in the fruit makes it a more practical target for industrial tannin production.  

 
Keywords: Acorn, Polyphenolic compounds, Solvent extraction, Tannin  
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 پژوهشیکوتاه مقاله 

 463-476 ، ص.1404آبان  -مهر، 4، شماره 21جلد 

 

 پوست و جفت بلوطی فنولترکیبات شرایط استخراج بر بازده تانن و  ثیرأت
 

 * 3حامد صابریان -2علی فروهر -1زهرا زارع زاده

 20/02/1404تاریخ دریافت: 

 27/03/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
از مخلوط  عصاره فنولی استخراج بازدهسازی استخراج تانن و ترکیبات فنولی از بلوط )پوست و جفت( انجام شد. در مرحله نخست، این پژوهش با هدف بهینه

محتوای فنول کل و درجه سلسیوس مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس،  90و  60دو دمای در  واتانول(  و ییهای مختلف )آبی، قلیاپوست و جفت با استفاده از حلال
(، بازده استخراج تانن از مخلوط % 22/0ویژه در حضور حلال قلیایی )سود . نتایج نشان داد که افزایش دما، بههای استخراج شده مورد ارزیابی قرار گرفتتانن عصاره

افزایش داد. اتانول نیز در مقایسه با آب، بازده استخراج بالاتری را نشان داد. آنالیز ترکیبات فنولی کل  % 64/39به  80/30از  داریطور معنیپوست و جفت را به
راه داشت. هم بالاترین بازده فنول کل را بهدر دمای بالا، قلیایی با اتانول و استخراج تر از پوست است و استخراج طور قابل توجهی غنینشان داد که جفت بلوط به

بالا  ییبا کارا عیما یکارآمدترین حلال بود. ارزیابی تانن با روش کروماتوگراف %41/51با این حال، برای استخراج تانن از مخلوط پوست و جفت، اتانول با بازده 
 ( را تأیید کرد. % 23/61جفت ) و (% 06/48) های شیمیایی نشان داد و میزان تانن در مخلوط پوست و جفتمقادیر بالاتری را نسبت به روش

 
 ترکیبات پلی فنولیبلوط، تانن،  استخراج با حلال، کلیدی: هایواژه

 

  1  مقدمه
 میمهم از دوران باستان در رژ ییاز منابع غذا یکیعنوان به بلوط

مختلف از جمله  یهادر قاره وهیم نیانسان نقش داشته است. ا ییغذا
گسترده  صورتبه یو شرق یشمال یکایو آمر یشمال یقایآفر ا،یاروپا، آس
جوامع را  ییدرصد از سبد غذا 20مناطق تا  یو در برخ شودمیمصرف 

واریته ،رانیدر ا .(Iranmanesh & Goujani, 2015) دهدمی لیتشک
  Q. brantii ،Q. infectoria ،Q. libani ،Q. macrantheraهای 

 Pourhashemi)اند طور گسترده پراکنده شدهبه Q. castaneifolia و

& Sadeghi, 2020) .غرب،  یطور گسترده در نواحهای بلوط بهجنگل
 نیاد اتعد نیشتریو ب گسترش یافتهجنوب غرب، شمال و شمال غرب 

 5/4شوند. یم دهیهای زاگرس و در غرب ددرختان در دامنه رشته کوه
های زاگرس را درختان بلوط هکتار جنگل ونیلیم 5/5هکتار از  ونیلیم
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مساحت  .(Salarkarimi, Varidi, & Varidi, 2019) پوشانده است
باشد و یهزار هکتار م 8۷0از  شیب راحمد،یوبو هیلویکهگ یهاجنگل

 ۷0)حدود  دهدیم لیآن را درختان بلوط تشک یهادرصد جنگل 80
های هزار تن بلوط در جنگل 260اصله درخت(. سالانه حدود  ونیلیم

هزار تن آن به ۷0شود که حدود یم دیتول راحمدیو بو هیلویاستان کهک
 ،یاریچهارمحال و بخت لام،یهای اشود. استانیبرداشت م یصورت سنت

وط های بلاز جنگل یدرصد قابل توج زیو لرستان ن انفارس، کردست
 یدهوهیهای ماند. هر درخت بلوط در سالداده یکشور را در خود جا

 Ghaderi) کندمی دیتول وهیم لوگرمیک 15خود حداقل 

Ghahfarokhi, Sadeghi Mahoonak, Alami, Azizi, & 

Ghorbani, 2012)  دیتول زانیهمه درختان، م یبه عدم بارده توجه باو 
تنوع  .دباشمیتن  میلیونیکدر کشور حداقل حدود  لوطب وهیم انهیسال
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نان،  دیقابل توجه است؛ از جمله تول ییغذا عیبلوط در صنا یکاربردها
 نیو همچن (Claudia, 2013)مشابه قهوه  یهایدنینوش ک،یک

 بلوط هیمانند نودل، توفو و سس بر پا ینینو یهافرآورده
(Pasqualone et al., 2019). نویلیم کیحدود  هسالان دیبا وجود تول 

عنوان خوراک دام استفاده محصول عمدتاً به نیا ران،یبلوط در ا وهیتن م
 یبلوط برا لیدهنده پتانسنشان دیجد یها. البته پژوهششودیم

 ,Das, Islam) هاستفنولیمانند پل یارزشمند باتیاستخراج ترک

Faruk, Ashaduzzaman, & Dungani, 2020). 
 یریشگیدر پ یدینقش کل فعالستیز باتیعنوان ترکبه هافنولیپل

 بیسکته قلعروق کرونر و  یماریاز جمله ب ،یعروق-یقلب یهایماریاز ب
یو خنث یدانیاکسیآنت تیاثرات عمدتاً به ظرف نیا سمی. مکانکنندیم فایا

. (Bertelli et al., 2021) شودیم هآزاد نسبت داد یهاکالیراد یساز
محسوب  ییغذا یهادانیاکسیگروه آنت نیترکه متنوع باتیترک نیا
 یدهایگرم، از اس 1روزانه حدود  شدههیبا مقدار مصرف توص شوند،یم

 ,Pietta) شوندیشده را شامل م زهیمریپل یهاساده تا تانن یفنل

Minoggio, & Bramati, 2003) .از  یاعنوان دستهبه هاتانن
 زا،یماریدر برابر عوامل ب ینقش دفاع ،یاهیگ هیثانو یهاتیمتابول

 نیا زانی. م(Das et al., 2020)دارند  اهخواریحشرات و جانوران گ
ن درخت و س یشناسگونه ،ییایمتأثر از عوامل جغراف اهانیدر گ باتیترک

 ییایمیدارد. ساختار ش یراست و معمولاً در پوست درختان غلظت بالات
 تیاست که قابل لیو کربوکس لیدروکسیه یهاها شامل گروهتانن
 Dehghanian) کندیها را فراهم مکمپلکس با ماکرومولکول لیتشک

et al., 2022)به پوست  توانیها متانن یتجار ی. از جمله منابع غن
 نیا یبالا یمحتوا لیدلبلوط اشاره کرد که بهدرختان بلوط و شاه

 برخوردارند. یاقتصاد تیاز اهم باتیترک
 ی( براساندنیاستخراج با آب )به روش خ ،یصنعت اسیمق در
 ,Bitwell, Indra) است جیاز پوست درختان را باتیترک یجداساز

Luke, & Kakoma, 2023) .خواص منحصر به فرد،  لیدلبه هاتانن
. این کاربرد ها شامل گوناگون دارند عیدر صنا یفراوان یکاربردها

کننده در و عامل شفاف دانیاکسیعنوان آنتبهاستفاده از این ترکیبات 
( و مرهایعنوان منعقدکننده پل)به کیلاست دیدر تول استفاده ها،یدنینوش

، HIV روسیدر مهار و یاثربخش استفاده در برخی داروها باچسب، 
 & Khanbabaee) یروسیو ضدو ،ییایضدباکتر ،یضدتومور تیفعال

Van Ree, 2001) .گسترده، ناهمگن بودن ساختار  یوجود کاربردها با
 یبرا یاعمده یهااستخراج، چالش ندیدر فرآ هایها و وجود ناخالصتانن
مانند اندازه ذرات، دما، فشار، زمان  ی. عواملکندیم جادیا یتجار دیتول

و خلوص  تیفیاستخراج، نوع حلال، و نسبت جامد به حلال بر ک
انتخاب حلال . (Das et al., 2020) دارند میمستق ریأثت ییمحصول نها

 ت،یبر اساس قطب دیاست که با یدیکل هایشاخصاز جمله  زیمناسب ن

طور انجام شود. به یمنیو ا نهیهدف، هز بیترک تیبودن، حلال یانتخاب
هدف، بازده استخراج  بیبه ترک کینزد تیبا قطب ییهاحلال ،یکل

   .(Zhang, Lin, & Ye, 2018) دارند یبالاتر
ارزشمند از مواد  باتیترک یدر جداساز هیعنوان گام اولبه استخراج

همچون  یمتنوع یها، از روشاست و برای استخراج ترکیبات خام
. شوده میگرفتبهره  دیو تصع ،یکیپرس مکان ر،یاستخراج با حلال، تقط

بالا،  ییو کارا یسادگ لیدلاستخراج با حلال به ان،یم نیدر ا
شامل سه  ندین فرآیا سمی. مکانشودیروش محسوب م نیپرکاربردتر
جامد ماده خام، حل  سینفوذ حلال به درون ماتر است: یمرحله اصل
از  ونریشده به بحل باتیانتشار ترکو  هدف در حلال باتیشدن ترک

یم یسازو خالص یآورشده جمعاستخراج باتیترک ت،ینها در. سیماتر
 استخراج، زمان تماس یمانند دما یبه عوامل ندیفرآ نیا یی. کاراشوند

 ,Du, Zhao, Song Zhang, & Wang)و نوع حلال وابسته است 

2011; Zhu et al., 2024). 
 زاندر پژوهشی می (Heidari & Zarei, 2016) زارعیحیدری و 

را  جاسوی زاگرس هیناح ی درجنگل مناطقتانن موجود در درختان بلوط 
به کمک فراصوت و حلال آّب بررسی نموده و نشان دادند که پوست 

 ,Heidari & Zarei)باشد درصد تانن می ۷تا  5درخت بلوط دارای 

 ,Jahanshahi, Tabarsa). همچنین جهانشاهی و همکاران (2016

Asghari, & Resalati, 2011) تانن موجود در  زانیم یدر پژوهش
استان گلستان را با استفاده از  یپوست درختان بلوط منطقه جنگل

( و به کمک دستگاه 1:1متانول )-آب، متانول، و مخلوط آب یهاحلال
 زانیم نیشترینشان داد که ب جیقرار دادند. نتا یسوکسله مورد بررس

 ( بود1:1متانول )-( مربوط به حلال آب%14شده )حدود تانن استخراج
(Jahanshahi et al., 2011). و همکاران در پژهشی دیگر ترکمان 
(Torkaman & Seyam, 2009) تانن موجود در پوست پنج  زانیم

 یکا، ممرز و راش را بررسبلوط، توس اه،یس یشامل گردو یگونه درخت
( و % 8/29) یمواد استخراج زانیم نیشترینشان داد ب جینمودند. نتا

د، بو اهیس ی( مربوط به پوست گردویاز مواد استخراج %50تانن )حدود 
 ( تعلق داشتیمواد استخراج %۷/16به راش ) زانیم نیمترک کهیدرحال

(Torkaman & Seyam, 2009). یعلم یهاتوجه به کمبود داده با 
 یاریمنطقه چهارمحال و بخت یبوم یهامورد استخراج تانن از بلوطدر 

(Quercus brantii) (Heidari & Zarei, 2016) ،در پژوهش  نیا
( و دمای pHثیر انتخاب حلال )از منظر قطبیت و أراستای بررسی ت

 ریتأث، همچنینشد.  یطراحاستخراج مناسب در مرحله استخراج 
متفاوت بر بازده استخراج تانن  pHو  تیمختلف با قطب یهاحلال

 شده با استفاده ازاستخراج یهاخلوص تانن ،علاوه براینشد.  یابیارز
 ( مورد سنجش قرار گرفت.  HPLCبالا ) کاراییبا  عیما یکروماتوگراف
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 هامواد و روش
 سازی مواد اولیهآماده

استخراج تانن از پوست، جفت و مخلوط پوست و جفت بلوط منطقه 
( انجام شد. بنابراین در ابتدا، Quercus brantii) یاریچهارمحال و بخت

، سه نمونهِ بلوط بدون 1شکل پوست و جفت بلوط جدا شد و مطابق 
 پوست، جفت بلوط و میوه بلوط حاصل شد.

ذرات و ایجاد یکنواختی سه نمونه پوست، جفت برای کاهش اندازه 
ساخت شرکت  TS-2500و مخلوط پوست و جفت، از آسیاب )مدل 

 استفاده شد.   40توس شکن خراسان، ایران( و الک شماره 
 

 
 بلوط و ج( میوه بلوطهای مختلف بلوط، الف( پوست بلوط، ب( جفت قسمت -1شکل 

Fig. 1. Different parts of oak: (a) acorn shell, (b) acorn cupule, and (c) acorn fruit (acorn) 
  

 استخراج

درصد، آب مقطر و  22/0فرآیند استخراج با استفاده از محلول سود 
. استفاده شد 1جدول درصد اتانول در شرایط دمایی مطابق  40محلول 

ساعت  1لیتر و زمان استخراج میلی 10گرم به  1نسبت جامد به مایع 

در ادامه محلول استخراج  به همراه هم زدن مورد بررسی قرار گرفت.
درجه  50شده از کاغذ صافی عبور داده و عصار استخراج شده در دمای 

 ,Rahnemoon, Sarabi Jamab)سلسیوس در آون خشک شد 

Javanmard Dakheli, Bostan, & Safari, 2018).

 
 های مورد استفاده و دمای استخراج تاننحلال -1جدول 

Table 1- Solvents used and extraction temperatures for tannin 

 دما 

Temperature (℃) 

 نوع حلال
Distilled water 

 ردیف

No. 

 

90 
 آب خالص

Distilled water 
1 

60 
 آب خالص

Distilled water 
2 

60 
 درصد اتانول 40محلول 

40% ethanol solution 
3 

90 
 درصد هیدروکسید سدیم  22/0محلول آبی 

0.22% aqueous sodium hydroxide solution 
4 

60 
 درصد هیدروکسید سدیم  22/0محلول آبی 

0.22% aqueous sodium hydroxide solution 
5 

 

 تعیین بازده استخراج

گیری، در مورد نمونه استخراج شده پس از انجام استخراج و عصاره
منظور تعیین میزان هیدروکسید سدیم موجود در محلول با سود، به

مولار  1/0لیتر از محلول عصاره با هیدروکلریک اسید میلی 25 عصاره،
 :تیتر شد و میزان هیدروکسید سدیم موجود از رابطه زیر محاسبه شد

NaOH HClN / V  25 0 1 
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سپس با ضرب مولاریته هیدروکسید سدیم در جرم مولکولی آن و 
موجود در حجم عصاره بدست آمده از استخراج، وزن هیدروکسید سدیم 

عصاره تعیین شد. با کم کردن وزن هیدروکسید سدیم محاسبه شده از 
وزن عصاره خشک، وزن عصاره خالص بدست آمده با حلال 

هایی غیر هیدروکسید سدیم، محاسبه شد. در سایر تیمارها )که از حلال
از سود استفاده شده بود(، عصاره توزین شد تا در ادامه برای محاسبه 

اج مورد استفاده قرار گیرد. بازده استخراج در تیمارهای مورد بازده استخر
بررسی، با تقسیم وزن عصاره خالص در هر نمونه بر میزان ماده اولیه 

 بر اساس فرمول زیر تعیین شد:

بازده استخراج =
گرم عصاره بدست آمده

گرم ماده اولیه
× 100 

 

 گیری میزان فنول کلاندازه

میکرولیتر  1250استخراج شده با  میکرولیتر از محلول عصاره 50
برابر رقیق شده( مخلوط شد و  5از فولین سیوکالتو رقیق شده با آب ) 

لیتر از میلی 1دقیقه در محیط تاریک نگه داری شد. سپس  1مدت به
 30و پس از گذشت  شدبه آن اضافه  یمسد کربناتدرصد  10محلول 

 یت. در نهاقرائت گردیدنانومتر  ۷60ها در جذب نمونه یزانم یقهدق
هر گرم نمونه  یبه ازا یداس یکگرم تانیلیفنول کل بر اساس م یزانم

ا ب یداس یکاز محلول تان یبراسیونکال یمنحن یگزارش شد. برا
 استفاده شد یترگرم بر لیلیم 400و  300، 200، 100، 80های غلظت

(Payab, Chaichi, Nazari, & Maleki, 2019). 
 

پرولیدین ونیل پلیپلی ها با استفاده از گیری تانناندازه

(PVPP) 

لیتر میلی 1لیتر آب مقطر و میلی 1به  PVPPگرم پودر  05/0
دقیقه در دمای محیط مخلوط  15مدت محلول عصاره اضافه گردید و به

کمپلکس تشکیل  PVPP ها بادقیقه زمان ماند داده شد تا تانن 30و  شد
دقیقه در دمای محیط با سرعت  10مدت دهند. سپس مخلوط حاصل به

همراه با   PVPPدور بر دقیقه سانتریفوژ گردید. در این حالت 10000
کند و ترکیبات غیرتاننی فنولیک در محلول باقی ها رسوب میتانن
ز سانتریفیوژ کردن، از روشی که در تعیین میزان فنول مانند. پس امی

دون ترکیبات بار بکل بکار گرفته شد، استفاده و ترکیبات فنول کل )این
  PVPPگیری شد. از اختلاف فنول کل، با و بدون افزودنتانن( اندازه

 Valizadeh)شود در وزن یکسان از نمونه، میزان تانن مشخص می

Yonjalli, Mirzaei Aghjehgheshlagh, Mahdavi, 

Navidshad, & Staji, 2020). 
 

ش کروماتوگرافی مایع با کارایی گیری تانن به رواندازه

 بالا

روش  زی در عصاره استخراجی اتانن باتیترک نییتع یبرا همچنین
 نیا ی. برااستفاده شد( HPLCبالا ) ییبا کارا عیما یکروماتوگراف

. سپس دیآب مقطر حل گرد تریلیلیم 1عصاره در  گرمیلیم 1 ش،یآزما
 تمسیشد و به س لتریف کرومتریم 45/0 لتریمخلوط با استفاده از ف نیا

HPLC نیدر ا ییایمیعنوان نشانگر شبه دیاس کنی. تادیگرد قیتزر 
الا در ب ییبا کارا عیما یمورد استفاده قرار گرفت. کروماتوگراف شیآزما

 یبا استفاده از روش شستشو C18ستون  یحالت فاز معکوس رو
 یانیادگر ستمیانجام شد. س و آشکارساز ماوراء بنفش دوگانه یجیتدر

حلال و  فرمیک دیاس درصد 1/0 شامل A شامل دو حلال بود: حلال
B یلیم 1 انیبا نرخ جر لیتریاستونفرمیک به همراه  1/0 محلول نیز
آغاز شد و  Aمحلول  ٪95از  انیگراد ندیپمپ شدند. فرآ قهیبر دق تریل

درجه سلسیوس  30ستون در  ی. دمادیرس Bمحلول  ٪5به  تیدر نها
 280ر د دیاس کینمونه با محلول استاندارد تان یهاکیشد. پ میتنظ

با  دیاس کیشدند. غلظت تان سهیدست آمد، مقابه شینانومتر که از آزما
 & Arina) مناسب محاسبه شد ونیبراسیکال یهایاستفاده از منحن

Harisun, 2019) . 
 

 هاروش آماری تحلیل داده

 لیوتحلهیمورد تجز یدر قالب طرح کاملاً تصادفها آزمون جینتا
 سانیوار آنالیزبا استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیقرار گرفت. مقا

(ANOVAدر سط ) درصد 95ح اطمینان (p < 0.05انجام ش )برای . د
ا ها بداده وتحلیلها از آزمون توکی استفاده شد. تجزیهمقایسه میانگین

 انجام شد. SPSS 19 افزارنرماستفاده از 
 

 نتایج و بحث
 های مختلف بلوطوزنی قسمت آنالیز

های مختلف بلوط، هر کدام وزن شده پس از جداسازی قسمت
است. وزن هر قسمت از بلوط و در نتیجه درصد وزنی هر قسمت در 

 30حدود  ،2جدول بیان شده است. طبق نتایج بیان شده در  2جدول 
پوست و جفت را جفت تشکیل داده است که عدد قابل از مخلوط  %

 توجهی است.
در مرحله نخست، از مخلوط پوست و جفت برای استخراج استفاده 

 طیو شرا هاحلالبا استفاده از  هانمونهبازده استخراج تانن از  یابیارزشد. 
حلال، اثرات  تیقطبثیر أتدرباره  یارزشمند نشی، باستخراجمختلف 

 کندارائه می یدر مورد بازده استخراج از منابع کشاورز pHدما و نقش 
(Zhang et al., 2018) . نتایج حاصل از بررسی تأثیر دما و نوع حلال

نشان داد که (، 2شکل ) از مخلوط پوست و جفت بر استخراج تانن
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درجه سلسیوس منجر به افزایش بازده استخراج  90به  60افزایش دما از 
ایی قلی لحلا با استفاده ازدر هر دو نوع حلال شد، اما شدت این افزایش 

ر دبالاتر  یدماها. نسبت به آب مقطر بیشتر بود درصد( 22/0)سود 
و  هترکیبات زیست فعال شد تیحلال منجر به افزایشاستخراج  ندیفرآ

این ترکیبات از ماده اولیه به درون حلال را نیز بهبود سرعت انتشار 
  .(Spigno, Tramelli, & De Faveri, 2007)دهد می

 
 های مختلف بلوطآنالیز وزنی قسمت -2جدول 

Table 2- Weight analysis of different acorn parts 
 درصد وزنی

Weight percentage 
 نمونه

Sample 

0.50 ± 22.37 
 پوست بلوط

Acorn shell 

1.90 ± 9.60 
 جفت بلوط

Acorn cupule 

1.63 ± 31.95 
 مخلوط پوست و جفت

Mixed of shell and cupule 

1.62 ± 67.25 
 مغز بلوط

Acorn kernel  
 

 بازدهبا افزایش دما، ، بود آب مقطر مورد استفاده حلال کههنگامی
واحد افزایش یافت. این تفاوت هرچند از  4۷/23به  52/22استخراج از 

که  نبوددار نظر عددی قابل مشاهده است، اما از نظر آماری معنی
ها در آب خالص در این تواند ناشی از محدودیت در حلالیت تاننمی

مقابل،  درد. بازه دمایی یا پایداری ساختارهای گیاهی در برابر آب داغ باش
، بازده استخراج از استفاده کرد درصد 22/0حلال سود تیماری که از در 
دار واحد افزایش یافت، که افزایشی کاملاً معنی 64/39به  80/30

یک حلال حضور در دهد که شود. این یافته نشان میمحسوب می
همکنش حلال با بافت تواند نقشی مهم در برقطبی دما می

لیگنوسلولزی ماده اولیه در راستای آزاد سازی ترکیبات فنولی و احتمالا 
 غیر فنولی داشته باشد. 

 فزایش دما موجب افزایش نفوذپذیری حلال، کاهش ویسکوزیته وا
افزایی شود که در ترکیب با محیط قلیایی، اثر همتسهیل انتقال جرم می

. با (Spigno et al., 2007) ها داردای بر استخراج تاننقابل ملاحظه
 در فرآیند استخراج، میزانبالا  یدمااین حال قبلا گزارش شده است که 

 یدماها هرچند که. دهدیم شیرا افزاترکیبات هدف و انتشار  حل شدن
فعال همراه شده و از با تخریب ترکیبات زیستبالا ممکن است  اریبس

گردد ها عصاره بهنامطلوب  یهایناخالص ورودمنجر به  سویی دیگر
(Zhang et al., 2018). 

عنوان حلال سود بهمحلول الف، هنگامی که از -2شکل مطابق  
 جادیا خنثی )حلال آبی( بازده بالاتریpH  شود، نسبت بهاستفاده می

 رایاستخراج تانن قابل توجه است، ز ندیدر فرآ یونینقش قدرت  .کندیم
 گذاردیم ریتأث یمولکول یهاکنشو برهم تیبر حلال

(Hosseinzadeh, Khorsandi, & Hemmaty, 2013). بلکول قبلا 
نیز  (Blackwell, Herald, Bean, & Gadgil, 2012)و همکاران 

ازده ب یی نسبت به استفاده از آب مقطرایقل طیشرانشان داده بودند که 
ه کسورگم نشان داده است فنولی از  باتیاستخراج ترک بالاتری را در

سود در محیط استخراج، احتمالاً از  .کندیم دییمطالعه حاضر را تأ جینتا
یواره سلولی دطریق افزایش انحلال ترکیبات فنولی، شکستن پیوندهای 

 ها، اثر قابل توجهی در فرآیند استخراج دارد.و آزادسازی بهتر تانن
عنوان حلال نیز بازده بالاتری را نسبت به استفاده از اتانول به

 توان به ماهیت شیمیاییثیر را میدهد. این تأستفاده از آب نشان میا
ترکیبات ای از ها از منظر میل به استخراج طیف گستردهاین حلال

ی وسیعی هرگست ی،فنول ترکیبات فنولی براساس قطبیت آنها، ربط داد.
دلیل اغلب قطبی هستند اگرچه به از ترکیبات با ساختارهای مختلف و

این دسته از ترکیبات  غیر قطبی، ممکن است هایاتصال آنها با مولکول
ل و ده دآزا .استخراج شوند با حلال هایی با قطبیت کمتر بهتر فنولی

نشان دادند  (Azade del, Hanachi, & Saboora, 2016)همکاران 
 ستخراج ترکیبات فنولی از پسته با افزایش قطبیت حلال کاهشکه ا

 .کندپیدا می
 22/0بنابراین باتوجه به بازده بالای استخراج سود، حلال سود 

ترکیبات پوست و جفت بهدرجه برای استخراج  90درصد در دمای 
ب، مشخص است که میزان -2شکل صورت منفرد، استفاده شد. مطابق 

داری از ترکیبات قابل استخراج فنولی در جفت بلوط به شکل معنی
پوست بلوط بیشتر است. این مشاهده و از سویی دیگر میزان کمتر جفت 

فاده مخلوط پوست و جفت بلوط ( در ساختار میوه بلوط، است% 6/9)
کند زیرا پس از پوست( را با هدف استخراج تانن توجیه می% 95/31)

شود که سهولت گیری بلوط با دستگاه، مخلوط پوست و جفت حاصل می
 تواند برای استخراج استفاده شود.دسترسی دارد و می

 

 ترکیبات فنولی کل 

هایی نیز فرآیند، ناخالصیدر طی فرآیند استخراج بسته به شرایط 
اندازه  فرآیند از قبیلها به عوامل یناخالص گردد. میزانوارد محصول می

ارد. د یذرات، دما، فشار، زمان، نوع حلال و نسبت جامد به حلال بستگ
 یمحتوا ،دما و نسبت جامد به حلال قبلا مشخص شده است که

 ,.Das et al)کند استخراج شده کنترل می یهارا در تانن دراتیکربوه

 یاتیعوامل عمل قیبا کنترل دق دیها بارو، استخراج تانن نی. از ا(2020
 .انجام شود
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 جفت،)الف: شرایط متفاوت استخراج از مخلوط پوست و جفت و ب: بازده استخراج از بازده استخراج عصاره فنولی از بلوط مقایسه  -2شکل 

 (درجه سلسیوس 90پوست و مخلوط پوست و جفت با محلول سود 

 باشد.دار میمشخص است، بر اساس آزمون توکی، نشان دهنده اختلاف معنی 2های شکل نتایجی که با حروف کوچک متفاوت در ستون 
Fig. 2. Phenolic extract yield from acorn: (a) Different extraction conditions from mix (b) Extraction yield from sell, cuple and mix. 

of them using 90°C NaOH solution. Small letters in the column indicate significant difference according to Tukey's test. 

 

 هاینتایج استخراج فنول کل از مخلوط پوست و جفت با حلال
الف آورده شده است. نتایج استخراج فنول کل از -3شکل مختلف در 

ب -3شکل صورت منفرد و با حلال سود در پوست و جفت بلوط به
صورت داده شده است. معادله منحنی استاندارد اسید تانیک نیز بهنشان 

= 0.998)247.65 (R –Y=388.12 X  .بدست آمد 

 انیدر م الف نشان داده شده است،-3 شکلهمانطور که در 
 نیشتریب مختلف استخراج تانن از مخلوط پوست و جفت، یهاروش
درجه  90درصد در دمای  22/0و سود  ا اتانولمربوط به استخراج ب بازده

و  را نشان داد %06/48و  41/51 یبازدهترتیب بهکه  بود سلسیوس
 یهاحلال تیموضوع اهم نیا داری با یکدیگر نداشتند.تفاوت معنی

 یه داراک یفنول باتیمانند اتانول را در استخراج ترک یقطبمهین یآل
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. اتانول با سازدیهستند، برجسته م یرقطبیو غ یمتنوع قطب یساختارها
 یترعیسو فیدوگانه، قادر به استخراج مؤثرتر ط تیحلال ییداشتن توانا

 علاوه براین، این مشاهده. (Lee et al., 2024) است یفنول باتیاز ترک
متصل  یلفنو باتیترک یدر آزادسازدر دمای بالا  ییایقل طیاثر مثبت مح

خراج است یاغلب برا ییایقل طی. شرادهدرا نشان می یسلول وارهیبه د
هستند. در  یدیاس ای یخنث طیتر از شراها مناسبتاننترکیبات فنولی و 

مشخص  (Bouras et al., 2015)و همکاران  بوراستوسط  یامطالعه
طور هب یی نسبت به استفاده از آب مقطرایقل طیشراشد که استفاده از 

را  وطپوست درخت بلفنولی از  باتیاستخراج ترک ییکارا یقابل توجه
. همچنین کندیم دییمطالعه حاضر را تأ جیکه نتا ؛بخشدیبهبود م

استفاده از آب خالص، حتی در دمای بالا، توان  مشخص است که
تر ویهای قکمتری در استخراج مؤثر ترکیبات فنولی نسبت به حلال

مطالعه برجسته  نیدر ا زیدر استخراج با حلال ن pH نقش، بنابراین دارد
 شده است.

بازده بالای استخراج اتانول و سود و قیمت ارزانتر بنابراین باتوجه به 
راج ترکیبات درجه برای استخ 90درصد در دمای  22/0سود، حلال سود 

ر بین تیمارهای صورت منفرد، استفاده شد. دفنولی پوست و جفت به
با  درصد 22/61با میانگین استخراج  (cupule) بلوط شده، جفتبررسی

ترین میزان استخراج فنول کل را نشان بالا بکارگیری حلال قلیایی،
بیشتر است و  منابعداری از سایر طور معنیداده است. این مقدار به

ترکیبات فنولی است.  از منظری غنای بالای جفت دهندهنشان
فت مخلوط پوست و جتنهایی نسبت به عبارتی، استفاده از جفت بهبه

. هرچند درکیبات فنولی دارکارایی به مراتب بیشتری در استخراج ت بلوط،
نیز نشان داده شده است، جفت درصد کمی  1جدول گونه که در همان

همچنین براساس نتایج مشخص شد  دهد.از میوه بلوط را تشکیل می
  نرکیبات فنولی در بخش پوست قرار دارد. میزان، کمترین که

 

 PVPPگیری تانن با روش اندازه

های استخراج شده از مخلوط پوست و جفت محتوای تانن عصاره
از هر سه گروه حلال آبی، اتانولی و سود با  هاییبا استفاده حلال

مورد سنجش قرار  PVPPبالاترین بازده، با استفاده از روش مرسوم 
ان ومشخص است که با بکارگیری اتانول به عن 4شکل گرفت. بر اساس 

ده با شاستخراجتانن مقدار  یابد.حلال، بازده استخراج تانن افزایش می
 برابر تیمارهای آبی بیش از سهتقریباً  (% 25/32) درصد 40اتانول 

ل تانوا یبالا ییکارا این نتیجه. باشد( می% ۷۷/9)و قلیایی  (% 91/8)
نشان میتانن را در استخراج  عنوان حلال()در مقایسه با آب و سود به

در بخش قبل نیز بازده استخراج ترکیبات فنول کل با استفاده از . دهد
اتانول، میزان بالایی را نشان داد. تشابه در روند استخراج تانن و ترکیبات 

 یساختار یکپارچگیکه اتانول با حفظ  کندیم دییتأ فنول کل،

 ،یزگردوست و آبآب یهابخش نیتعادل مناسب ب جادیها و امولکول
 ,Makkar) کندیفراهم م باتیترک نیاستخراج ا یبرا یانهیبه طیمح

توان به را می افزایش میزان استخراج تانناین . همچنین (2003
قطبی های شیمیایی اتانول نسبت داد. اتانول یک حلال نیمهویژگی

ر دو های قابل حل در هاست و توانایی استخراج ترکیبات فنولی و تانن
شده های کندانسویژه تاننها )بهفاز آبی و آلی را دارد. بسیاری از تانن

 .ترندمحلول اتانول همچون آلی–های قطبیدر بلوط( در حلالموجود 
انول ن با بکارگیری اتقبلا در پژوهش هایی بازده بالاتر استحصال تان

 ,Azizah & Azizah)عنوان حلال گزارش شد است نسبت آب به

2021). 
 کارایی مشابه با اتانول در استخراج وجود با ییایقل ماریمقابل، ت در

ن . ایبودداری کمتر معنیطور به آن فنل کل، مقدار تانن ترکیبات
 لیتشک و بالا pHها در تانن یساختار بیرتخ دلیلاختلاف احتمالا به

 Jian) ی می باشدفلز یهاونیها و تانن نینامحلول ب یهاکمپلکس

& Zhang, 2022; Zhang, Guan, Zhang, & Tang, 2023). 
 ریبلکه سا ،کنداستخراج میها را نه تنها تانن یقطب همچنین حلال

 ،کندیحل م زیرا ن یو مواد معدن هادراتیمانند کربوه یقطب یاجزا
 است هایاز ناخالص یانواع مختلف یشده حاواستخراجکه تانن یطوربه
(Kusuma, Wulandari, Nurfitriani, & Awaludin, 2022). 

 نیا. داد ندر استخراج تانن نشابازده استخراج را  نکمتری یآب ماریت
قبلی، همانند پژوهش مختارپور و همکاران با مطالعات  جینتا
(Mokhtarpour, Naserian, Valizadeh, Mesgaran, & 

Pourmollae, 2014) ،تیحلال یهاتیکه محدود از ضایعات پسته 
، اندگزارش کرده یکاملاً آب طیها را در محو تانن یفنول باتیترک

-فنول یوندهایدر شکستن پ ییعدم توانا احتمالا .دارد یهمخوان
 نییبازده پا نیا لیدلا نیتراز مهم ساکاریدپلی-و فنول نیپروتئ

  .(Mokhtarpour et al., 2014) شوندیمحسوب م
لوص خی مختلف تا حد زیادی به کاربردهاامکان استفاده از تانن در 

کنترل دما، نسبت جامد به حلال، اندازه  ،نوع حلالدارد.  یبستگ آنها
ها کمک بهتر تانن تیفیبه ک یابیذرات، منابع و زمان استخراج به دست

 ندیدر طول فرآ هادراتی. معمولاً کربوه(Das et al., 2020) کندیم
را محدود  هاآن یکه کاربردها اسخراج شدهها تاننبه همراه استخراج، 

 .کندیم
 

 HPLCگیری تانن با روش اندازه

با توجه به میزان بالای ترکیبات فنولی در جفت بلوط و همچنین 
سهولت دسترسی و درصد بالای وزنی مخلوط پوست و جفت بلوط، این 

انتخاب  HPLCدو منبع برای سنجش تکمیلی میزان تانن با روش 
 یریگمنظور اندازه( که به5شکل ) HPLC زیحاصل از آنال جینتاشدند. 
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جفت و مخلوط پوست و جفت بلوط انجام  یهادر نمونه کیتان دیاس
 ییایمیش یهابا روش سهیدر مقا HPLCشد، نشان داد که روش 

 شیآزما نی. در اکندیم یریگاز تانن را اندازه یبالاتر ریمتداول، مقاد

استفاده  یاننت باتیترک یزمان بازدار نییتع یبرا کیتان دیاز استاندارد اس
تانن در مخلوط پوست  زانیدست آمده، مبه یها. بر اساس دادهدیگرد

 شد.  یریگاندازه %23/61 ییو در جفت به تنها %06/48و جفت 
 

 

  

 مخلوط پوست و جفت باهای مختلف. بخش ب: از پوست، جفت و بخش الف: از مخلوط پوست و جفت با حلال-نتایج استخراج فنول کل  -3شکل 

 استفاده از محلول سود

 .باشد( در شکل میp < 0.05) دارینشان دهنده اختلاف معن ی،آزمون توکبر اساس  ،مشخص استکه با حروف کوچک متفاوت در ستون  یجینتا 
Fig. 3. Total phenol extraction results: (a) From mix using different solvents (b) From shell, cupule and mix. Of them using 

NaOH solution 
 Results followed by different small letters in the column indicate significant difference (p < 0.05) according to Tukey's test. 
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 ثیر شرایط استخراج بر میزان تانن کلأت -4شکل 

 .باشدمی( p < 0.01) دارینشان دهنده اختلاف معن ی،آزمون توکبر اساس  ،مشخص استکه با حروف کوچک متفاوت در ستون  یجینتا 
Fig. 4. Effect of extraction conditions on total tannin content 

  Results followed by different small letters in the column indicate significant difference (p < 0.01) according to Tukey's test. 

 

ظر بود، اما از ن شتریب ییاگرچه مقدار تانن در جفت بلوط به تنها
 نهیگزاحتمالا مخلوط پوست و جفت  ازاستفاده  ،یصنعت یکاربردها
 هیاز توج چون درصد وزنی بالاتری دارد و. شودیمحسوب م یترمطلوب
 ندیفرآ یکل یبازده شیموجب افزا و برخوردار است یبهتر یاقتصاد

 یهاو روش HPLCروش  نیشده ب یریگاندازه ری. تفاوت مقادگرددیم
 HPLCبالاتر  کیکهمچون قدرت تف یبه عوامل توانیرا م ییایمیش

در روش  ممزاح باتیها، عدم تداخل ترکانواع تانن ییدر شناسا
نسبت  گیریدر اندازه HPLCدستگاه  شتریب تیو حساس یکروماتوگراف

مناسب و  آنالیزیانتخاب روش  تیبه وضوح اهم هاافتهی نیداد. ا
 یاستفاده از مخلوط پوست و جفت بلوط را در کاربردها یایمزا نیهمچن
 .دهندینشان م یصنعت

 

 یریگجهینت
وست پ مخلوط مطالعه نشان داد که بازده استخراج تانن از نیا جینتا

اج استخر ینوع حلال و دما ریتحت تأث یطور قابل توجهبلوط به جفتو 
حدود  منجر به بازده ٪40اتانول  طور خاص، استخراج باقرار دارد. به

در درصدی  22/0سود که بازده استخراج با  یشد، در حال درصدی 32
. اتانول بهافتی شیافزا درصد 48حدود به  سلسیوسدرجه  90 یدما

در استخراج تانن از  (% 32) قطبی خود، کارایی بالاییدلیل ماهیت نیمه
از  ترینشان داد. جفت بلوط منبع غنیمخلوط پوست و جفت بلوط 

وست و جفت سهولت و اگرچه مخلوط پترکیبات فنولی کل است، 
در نهایت، انتخاب منبع و روش استخراج باید با  فراوانی بیشتری دارد.

 نابعم ، سهولت دسترسی و فراوانیدر نظر گرفتن عواملی نظیر خلوص
 یرد.صورت گ و همچنین کاربرد در صنایع غذایی و داروئی یا شیمیایی

تانن سازی خالص های بعدی،همچنین پیشنهاد می شود در پژوهش
 .استخراجی جهت کاربردهای داروئی و صنعتی در دستور کار قرار گیرد

 

 منابع تأمین مالی
ی گاهو جهاد دانش رانینخبگان ا یمل ادیبن یمال تیمامقاله با ح نیا

روشن با  یاحمد در قالب طرح(، ACECR) اصفهان یصنعتواحد 
انواع محصولات با ارزش افزوده از  دیتول یدانش فن کسب»عنوان 

انجام شده است.  1402-1401 یهاسالطی  ۷31015با کد  «بلوط
ز مذکور ابرا یهاخود را از سازمان یتشکر و قدردان اتبمر لهینوسیبد
 .میداریم

 

 مشارکت نویسندگان
 .یو بررس یقتحق ی،رسم یلها، تحلداده یریتمد زاده:زهرا زارع

 نویسپیش -نوشتن ی،رسم یلها، تحلداده یریتدمفروهر:  یعل

روژه، پ یریتمد بررسی و ویرایش، -نوشتن :یانحامد صابراصلی. 
 .یشناسروش
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 میزان تانن جفت و مخلوط پوست و جفت و عصاره بر اساس تانیک اسید -5شکل 

Fig. 5. Tannin content of cupule and mix based on tannic acid equivalent 
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