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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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در مدت انبارمانی با کاربرد آمینواسیدها   (Manilkara zapotaمیوه چیکو ) حفظ کیفیت

 کننده رشد )ملاتونین(آرژنین( و تنظیم آلانین، گلوتاتیون و ال)فنیل
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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 .) 
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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
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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
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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 
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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 

 
 *2عباسی 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  )معمولا در ارتااعات میایاان است که  
لیمونن  شام   گیاه  این  اصلی  مؤثاه  جاانیال2مواد  گاانت3،  مخی    ،4 ،

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

 نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايی ايران 
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میاتنول 1سیاسیماریخین  Foroozandeh & Asadi-)باش   می 2و 

Gharneh, 2021 )   عنوان ض  ساطان، ض   و 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  هی روژن  دهن ه  هی روژن  عنوان 
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 
)آلمان(  ک اسی ، ساکارز، فاوکخوز از شاکت ماک  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   DPPHلیخا محلول  میلی 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 
گیای ش . میزان مهار رادیکال موجود با اسخااده  اسپکخاوفوتومخا 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 

 
   ارزیابی کمی و کیفی ترکیبات استخراج شده

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 ساعت جایان   بود که  وارد سخون  میلی  25/0مخانول  لیخا در دقیقه 
نانومخا، اسی     280ها  ها و فلاوانشناسایی فلاوانون گادی . طول مو   

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 
منخرب، حلال یوتکخیک تهیه و اسخراا  نمونه در صاا،  NADES   با
زمان صاا،  دقیقه تحت اعمال اموا  فااصوت انجام گافت. در    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   ,Wuاکسی ان 

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

 بازیابی ترکیبات فنولیک عصاره مستخرج منتخب   

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

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
ترکیباتأت فعالیت    ایمحتو  بر حلال   ثیر  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 حلال )نوع حلال شام  
     (% 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

- :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 ؛  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،
که تاکیبات فنولیک ساخخار شیمیایی مناسبی است 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 دهن ه  گیان 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  الکخایکی پالسیاموا     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 الکخایکی پالسیاموا   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 حلال یوتکخیک حاوی اتیلن گلیکول با اعمال  
( 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 

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

باای  میکاوگام در ها گام   را  بهخاین شاای   از وزن خشک عصاره( 
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  ح اق   در

ا  ش ه با حلال یوتکخیک حاوی  مؤثاه شناسایی ش ه درعصاره اسخرا
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 

اعمال   بنابااین  ش .  افزاارزیابی  در  کمکی  اسخراا   تیمارهای  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  
اخخصاصی در ها مورد باای انخراب شاای  مناسب اسخراا  انجام گیاد 

  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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