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 اناريجه عصاره های ضداکسیداني و ضدباکتريايي ويژگي بررسي
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 چکیده

های گیاهی با نتایج  جهت حفظ و افزایش اثرات ترکیبات زیست فعال عصاره پوشانی : طی سالیان اخیر بکارگیری درونمقدمه

پنیر  کنسانتره آب –پوشانی عصاره هیدروالکلی اناریجه با مالتودکسترین  ای همراه بوده است. مطالعه حاضر با هدف بررسی درون امیدوارکننده
 های ضداکسیدانی و ضدباکتریایی آن انجام شد.  بر ویژگی

 کنسانتره – نیمالتودکستره از عصار یپوشان درونجهت  عصاره هیدروالکلی اناریجه با روش التراسوند استخراج وها:  مواد و روش

عصاره آزاد و  099و  ppm 1999های  . فعالیت ضداکسیدانی و ضدباکتریایی غلظتبه عنوان حامل استفاده شد ریآب پن ینپروتئی
 پوشانی شده با یکدیگر مقایسه شد.  درون

 ppm 1999در غلظت درصد بود.  60/20پوشانی   نانومتر و بازده درون 90/120پوشانی شده عصاره برابر   میانگین قطر ذرات درون ها: يافته

داری  طور معنی درصد( به 60/06درصد( و مقدار عددی بتاکاروتن ) 60/01) DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد پوشانی شده   عصاره درون

های گرم  شده علیه باکتری پوشانی  عصاره درون ppm 1999(. ضمن اینکه قطر هاله عدم رشد در غلظت P<90/9بود ) بیشتر از سایر تیمارها
)به  سالمونلا انترکاو  اشریشیا کلیمتر( و گرم منفی  میلی 93/66و  96/62)به ترتیب  باسیلوس سرئوسو  استافیلوکوکوس اورئوسمثبت 

 (.P<90/9بیشتر از سایر تیمارها بود ) متر( نیز میلی 39/10و  00/69ترتیب 

داری خاصیت ضداکسیدانی و  طور معنی پنیر به کنسانتره آب –پوشانی عصاره اناریجه با مالتودکسترین   نتایج نشان داد درون گیری: نتیجه

و اکسیدان  وان جایگزین آنتیعن پوشانی شده به  عصاره اناریجه درونppm 1999توان از غلظت  ضدباکتریایی آن را افزایش داد. لذا می
 استفاده نمود. سنتزی  بیوتیک آنتی

 

 .پوشانی، ضداکسیدان، هاله عدم رشد باکتری  فعال، درون (، ترکیبات زیستFroriepia subpinnataاناریجه ) :کلیدی های واژه
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 مقدمه
غذایی  تمحصولاجهت استفاده از  ی جامعهتقاضاوزه مرا

روزافزونی مواجه  یشافزفعال با ا کیبات زیستترحاوی 
 ترکیبات اغلب پایین پایداریلیل د بهل، حا ینا بااست. 
محیطی، کارایی خود را  نامطلوب شرایط برابر در فعال زیست

دهند. لذا حفظ و افزایش پایداری این ترکیبات  از دست می
حساس و در ادامه رهایش کنترل شده آنها طی نگهداری و 

 هدف، این به دستیابی ناپذیر است. جهت کاربرد اجتناب
پوشانی   درون ها، استفاده از فنآوری یکی از مؤثرترین روش

پوشانی   . فنآوری درون((Shaygannia et al., 2021 است 
های مختلفی در صنایع غذایی و دارویی دارد،  که کاربرد

فرآیندی است که طی آن مواد فعال و حساس به وسیله 
اد مو یناز ا دهستفااشوند.  ها یا مواد دیواره پوشانده می حامل

تواند پایداری ترکیبات را در برابر شرایط نامطلوب  اره مییود
مواد  (.(Timilsena et al., 2020محیطی بهبود بخشد 

ها )مالتودکسترین،  مختلفی از جمله کربوهیدرات
ها )کنسانتره  سلولز، آلژینات(، پروتئین متیل  کربوکسی

ها( به تنهایی یا  پنیر، کازئین، ژلاتین( و لیپیدها )لیپوزوم آب
عنوان مواد دیواره جهت تولید  طور ترکیبی بهبه 

اره یواد دمو عنوگیرند و  ها مورد استفاده قرار می ریزپوشینه
پوشانی و رهایش   کارایی درونبر تواند  ده میستفاا ردمو

(. Labuschagne., 2018)ترکیبات فعال مؤثر باشد 
متیل سلولز با افزایش خاصیت  پوشانی با کربوکسی  درون

سیدانی عصاره چای ترش موجب تأخیر در فساد آنتی اک
 Bahrami and Khademiاکسیداتیو ناگت مرغ شد )

Shurmasti, 2020 .)Hosseini ( 6966و همکاران )
چیا نه دا رهعصاهای  ها و نانوپوشینه ضمن تولید نانولیپوزوم

ن گزارش یحار نهدا صمغو  رهعصا مختلف یبا غلظتها
 ثیرأت تحتها  پوشینهیزفیزیکوشیمیایی ر اصخوکردند که 

و  Shahkolار دارد. همچنین قر ارهیوو د هسته ادمو غلظت
 و ارهیود ادمو غلظت یشافزا( نشان دادند 6966همکاران )
ساکارید  پروتئین )کازئینات سدیم( به پلینسبت 

حفظ  دبهبوموجب  )مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده(
پوشانی   ضداکسیدانی اسانس درونترکیبات فرار و فعالیت 

شان داد پژوهش دیگری ن یجنتاشده آویشن باغی گردید. 
عصاره  پوشانی  درون در یرپن آب ینپروتئ یزولها ییکارآ که

 ,.Hosseinnia et al) یدها بودساکار یاز پل یشترب یکاکوت

2020.)  

دارای  Froriepia subpinnataعلمى  منا با یجهرناا
گونه در اروپا و  12گونه در اوراسیا و افریقا، بیش از  109
 Pimpinella affinisباشد. جنس   گونه در ایران می 66

متر از  سانتی 119تا  69یک گیاه معطر دوساله با ارتفاع 
. ستاشکل  بیضى همیوو  سفیدهای  خانواده چتریان با گل

و  انیرا لشماو  بغرمرکز، در  حشىو رتبهصوگونه ین ا
 شدر دسر اىهو و آبکوهستانی با  مناطق در بیشتر

بر اساس نتایج تحقیقی (. (Mozaffarian, 2012 کند  می
 ینولنآلفا ترپ(، درصد 13/01ال )-9-یمنس یبات پاراترک

بیشترین مقدار را در  درصد( 93/2)یمونن ل و درصد( 20/7)
اسانس اناریجه به خود اختصاص دادند 

(Mehrabanjoubani et al., 2021 .)Salmanian  و
سید ا انعنو بهکلرژنیک سید ر ا( حضو6919همکاران )

گیاه اناریجه را گزارش کردند. ضمن اینکه  در غالبفنولی 
فعالیت  ازها  م ارزیابیتمادر  ره اناریجهعصانشان دادند 

 یبترکد. بو رداربرخوای ملاحظه قابلضداکسیدانی 
با یی اناریجه هوا یها قسمت یگزانعصاره ه یمیاییش

 61قرار گرفت و  یابیمورد ارز GC/MS یلو تحل یهتجز
و  ها فیتواسترول جمله از کل، درصد( از 29/99یب )ترک

 یمقدار قابل توجه ینشدند. همچن ییشناسا ها، یدروکربنه
با روش رنگ ی این گیاه در عصاره متانول یدهااز فلاونوئ

 یددو فلاونوئ HPLC یلو تحل یهبرآورد شد. با تجزی سنج
 شدند ییشناسای آن در عصاره متانول ینو کاتچ ینروت

Bahrami et al., 2021).)  اثر ضدباکتریایی اناریجه نیز
ی اناریجه عصاره متانول یاثربخشمورد بررسی قرار گرفت؛ 

 اشریشیا کلیو  اورئوس یلوکوکوساستاف یدر برابر دو باکتر
- Rahmati(. Bahrami et al., 2021شد ) أییدت

Joneidabad وAlizadeh Behbahani  (6961 ) در
سویه دو  بر یجهرناا سانسرچی اضد قا ثربررسی ا

 کپک) را بوتریتیس سینه و)کپک سیاه(  یجرپرژیلوس ناسآ
ه انگور گزارش کردند که اسانس میو دفسا ملخاکستری( عا

های قارچی عامل  اناریجه به خوبی توانست از رشد سویه
فساد سیاه و خاکستری انگور در شرایط آزمایشگاهی 

( گزارش کردند 6966و همکاران ) Farhadiجلوگیری کند. 
که استفاده از عصاره اناریجه موجب افزایش ماندگاری 

 گوشت ماهی طی دوره نگهداری شد. 
های  با توجه به محدودیت تحقیقات مرتبط با ویژگی

وشانی شده اناریجه، این تحقیق با پ  زیستی عصاره درون
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های ضداکسیداسیونی و  هدف مقایسه کارایی ویژگی
 099و  ppm 1999ضدباکتریایی این عصاره در دو غلظت 

 -پوشانی شده با مالتودکسترین  به صورت آزاد و درون
 پنیر اجرا شد. کنسانتره پروتئینی آب

 

 ها مواد و روش
پژوهش شامل محیط مواد شیمیایی مورد استفاده در این 

اتانول،  بتاکاروتن، های براث و مولر هیلتون آگار، کشت
 مالتو و بافرفسفات  سیو کالچو، اسیدگالیک –معرف فولین 

از نمایندگی شرکت مرک )آلمان( خریداری شد.  دکسترین
( از شرکت پادتن طب )ایران( TC30دیسک تتراسایکلین )

 های رویشگاه از آوری از جمع بعد اناریجه خریداری شد. گیاه
 بخش توسط استان مازندران در گیاه این طبیعی

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشگاه شناسی گیاه
آوری و جداسازی  پس از جمع .گرفت تأیید قرار مورد

 سلسیوس درجه 09 دمای با آون گیاه کامل در ها ناخالصی
)مولینکس، آسیاب خانگی  با و دقیقه خشک 00به مدت 

از الکی  یکنواخت پودر درآمد بصورت کاملاً پودری فرانسه(
( عبور داده شد و 30میکرومتر )مش  099با اندازه حفرات 

 هوا و نسبت به محافظ های کیسه تا زمان آزمایش در
درجه سلسیوس نگهداری شد  60رطوبت در دمای 

(Saremi et al., 2017 سایر مواد شیمیایی با درجه .)
یشگاهی از نمایندگی شرکت مرک )آلمان( خریداری آزما
 شد.

 
 استخراج عصاره با اولتراسوند -

درصد  02با حلال اتانول  0به  1ابتدا پودر اناریجه با نسبت 
 حمام اولتراسوند )مدل در ( مخلوط شد. سپس09:09آب ) -

Grant XB630 دمای و دقیقه 39 مدت ، انگلستان( به 
سپس  .قرار گرفت هرتز کیلو 30 و فرکانس سلسیوس درجه

 صاف و با 1محلول با کاغذ صافی واتمن شماره 
دقیقه سانتریفوژ شد.  19مدت  گرانش به واحد 3999سرعت

تبخیرکننده چرخان  دستگاه از استفاده با در ادامه حلال
درجه  09ایران( با حداکثر دمای  -TAMخلاء ) تحت

 انجام زمان تا عصاره حاصله. گردید سلسیوس جداسازی
 نگهداری درجه سلسیوس - 19 دمای با آزمایش در فریزر

 (. Saremi et al., 2017شد )
 

 گیری ترکیبات فنولي کل  اندازه -

مقدار کل ترکیبات فنولی موجود در عصاره از روش طیف 
سیو کالچو مورد بررسی قرار  -سنجی با معرف فولین 

والان اسید گالیک بر گرم  اکی گرفت و نتایج بر اساس میلی
 0/9(. Salmanian et al., 2018)عصاره گزارش شد 

گرم از  1/9درصد )محلول  1/9لیتر از هر عصاره  میلی
لیتر از معرف  میلی 0/6لیتر حلال( با  میلی 199عصاره با 

 6( ترکیب و با 19:1سیو کالچو رقیق شده با آب با نسبت )
صد مخلوط شد. سپس به در 0/7لیتر از کربنات سدیم  میلی

دقیقه در دمای اتاق قرار داده  و جذب آنها در  39مدت 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  729طول موج 

(Biophotometer- .قرائت شد )آمریکا 
 

 پوشاني عصاره   درون -

 - پوشانی عصاره اناریجه از مالتودکسترین جهت درون
امل استفاده شد. نانو کنسانتره پروتئینی آب پنیر به عنوان ح

و همکاران  Sharifiپوشانی با استفاده از روش   درون
 ( انجام گرفت. به طور خلاصه مخلوط مالتودکسترین6910)
درصد( تغلیظ شده در محلول کلروفرم:  09:09آب پنیر ) -

وزنی/وزنی( انحلال یافت. سپس محلول  1:3متانول )
تبخیرکننده چرخان ها در  حاصله به منظور حذف حلال

قرار داده شد تا یک فیلم   ایران( -TAMخلاء ) تحت
اناریجه نیز در  نازک بر روی دیوار تشکیل شود. عصاره

حل شد.  وزنی/وزنی( 1:6متانول ) دی کلرو متان : محلول
 تغلیظ پنیر آب - مالتودکسترین مخلوط حاصل با مخلوط

لیظ شده: پنیر تغ آب - )مالتودکسترین 1:0شده با نسبت 
های موجود تحت جو  عصاره( ترکیب گردید و حلال

لیتر بافر  میلی 6نیتروژن تبخیر شد. فیلم تولید شده در 
( حل شد و به مدت pH= 7.4مول/ لیتر،  میلی 19فسفات )

درجه سلسیوس توسط دستگاه  30دقیقه در دمای  10
بار هموژنیزه شد. سوسپانسیون  699هموژنایزر در فشار 

ساعت در تاریکی در دمای اتاق قرار  6ده به مدت بدست آم
 0دور در دقیقه در دمای  2099داده شد. سپس با سرعت 

درجه سلسیوس سانتریفوژ شد. در نهایت عصاره گیاه 
کن انجمادی  پوشانی شده با استفاده از خشک اناریجه درون

خشک ساعت(  09ت مد هسلسیوس بجه در -90ی ما)د
 شد. 
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  اکسیداني ضد فعالیت ارزيابي -

 و آزاد عصاره هیدروژن های یا اتم الکترون دادن توانایی
 متانولی، محلول شدن رنگ بی اساس بر پوشانی شده  درون
 هیدرازیل پیکریل -1 - فنیل دی-6،6رنگ  بنفش

(DPPH) شد تعیین معرف، عنوان بهWilliams et al.,  

آزاد  عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت محاسبه برای(. (1995
 6، 1، 0/9های مختلف اناریجه ) غلظت از لیتر میلی 1/9ابتدا 
  DPPHلیتر محلول میلی 0/3لیتر(، با  گرم بر میلی میلی

 به سپس. نموده میلی مولار( مخلوط 1/9)محلول متانولی 
 نگهداری تاریک مکان در اتاق دمای دقیقه در 29مدت 

. شد خوانده نانومتر 017 موج طول در سپس جذب گردید و
پوشانی   درون عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت تعیین جهت
 ریز از شده استخراج عصاره لیتر محلول میلی 1/9 شده،

 داده توضیح مراحل مراحل همانند باقی و برداشته پوشینه
 مهار صورت گرفت. درصد آزاد عصاره مورد در شده

 ( محاسبه شد:  1طبق رابطه ) DPPH رادیکال 
 

مهار رادیکال آزاددرصد   =
جذب نمونه جدب شاهد 

جذب شاهد
(1رابطه ) 199 ×    

        

 لینولئیک اسید -رنگ شدن بتا کاروتن آزمون بي -

 -برای انجام آزمایش ابتدا یک محلول پایه از بتاکاروتن
 19گرم از بتاکاروتن در  میلی 0لینولئیک اسید تهیه شد. 

میکرولیتر از محلول تهیه  299لیتر کلروفرم حل شد.  میلی
میلی  099گرم لینولئیک اسید و  میلی 09شده به مخلوط 

سپس با روش تبخیر در خلاء  اضافه شد. 09گرم توئین 
لیتر آب اکسیژنه به آن  میلی 199کلروفرم جدا گردید و 

لیتر از امولسیون تهیه  میلی 0اضافه و به شدت هم زده شد. 
میکرولیتر از هر  699و  شده فوق به لوله آزمایش منتقل

( به لوله آزمایش اضافه شد. ppm 1999عصاره )غلظت 
( به ppm 1999)غلظت  BHAتمامی این مراحل در مورد 

اکسیدان استاندارد و شاهد )محلول بتاکاروتن  عنوان آنتی
های مربوطه( انجام شد. جذب  تهیه شده به اضافه حلال

نانومتر در زمان  079ها با اسپکتروفتومتر در  نوری نمونه
گذاری در دمای  ساعت گرمخانه 60صفر و همچنین بعد از 

اکسیدانی عصاره بر اساس  اتاق قرائت شد. ظرفیت آنتی
 (et al., 2009 ( به عنوان درصد بازداری بیان شد6رابطه )

Bougatef.) 

( )   (  )  × 199(         6رابطه )

   (  )   ( )
 درصد بازدارندگی=    

 
As (24)  وAs(0)  60به ترتیب جذب نمونه بعد از 

 Ac(0)و   Ac(24)ساعت و جذب نمونه در زمان شروع، 
ساعت و نمونه شاهد  60به ترتیب جذب نمونه شاهد بعد از 

 .در زمان شروع

 
 قطر پوشینه گیری اندازه -

 پارتیکل دستگاه از استفاده با ها، پوشینه قطر گیری اندازه
 بر ژاپن( و - SALDمدل  Shimadzuسایز آنالایزر )

 درنهایت،. گردید محاسبه لیزر نور تفرق روش اساس
حجمی بر  قطر میانگین اساس بر ذرات اندازه متوسط
 تکرار سه در ها نمونه شد. کلیه ( محاسبه3رابطه ) اساس
 (.Joye et al., 2015)شدند گیری اندازه

D4,3 = 
(∑     )

(∑     )
(3) رابطه                                           

 

ni ،تعداد ذرات :di ،قطر ذرات :D4,3 میانگین قطر :
 حجمی )میانگین حجم معادل(

 
 ريزپوشاني گیری راندمان اندازه -

به طور خلاصه  عصاره ریزپوشانی گیری راندمان جهت اندازه
 محلول لیتر میلی 6 به پوشینه ریز گرم میلی 699ابتدا 

ترتیب به  به) آب - استیک اسید -متانول شامل استخراجی
 و به شد اضافه( حجمی/حجمی/حجمی 09-9-06نسبت 

اولتراسوند  تحت ادامه در و شد همزده دقیقه یک مدت
(Chroma tech - به )مرحله دو در دقیقه 69 مدت تایوان 

 .گرفت قرار هرتز کیلو 69فرکانس  و درصد 199 با شدت
 به دقیقه در دور 0999 در سانتریفوژکردن مرحله از این بعد

 در کل فنولی ترکیبات شد. مقدار انجام دقیقه19مدت 
. شد تعیین سیوکالچو فولین روش از استفاده رویی با محلول

 صورت به ابتدا در فنولی، ترکیبات اولیه محاسبه مقدار برای
 را ریزپوشینه گرم میلی 699 در که ای مقدارعصاره تئوری
 آن فنولی ترکیبات مقدار سپس و محاسبه داشته انتظار

 (0از رابطه ) ریزپوشینه کارایی درصد. بدست آمد و محاسبه
 (. Robert et al., 2015شد ) محاسبه

(     )×   199 (  0رابطه )

  
 پوشانی )درصد(  کارایی درون=  
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W1 :مقدارعصاره در مایع فوقانی از نانو پوشینه ،W2 :
عصاره افزوده شده برای آماده سازی همان مقدار نانو مقدار 

 گرم گالیک اسید(  پوشینه )میلی
                                                       

 بررسي مورد های باکتری سازی فعال -

، Escherichia coli ATCC 25922های  باکتری
Salmonella typhimurium ATCC 14028 ،

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ،Bacillus 

cereus PTCC 1154 و  علمی های از سازمان پژوهش
های  باکتری حاوی لیوفیلیزه ویال .شدند تهیه ایران صنعتی

محل  از استریل شرایط تحت دستورالعمل، مذکور طبق
 ذخیره تهیه کشت سپس و مادر کشت آن از و باز نظر مورد
 قرار داده سلسیوس درجه - 69 فریزر در ذخیره کشت. شد
 ,Grisi and Liraشد ) استفاده آن از بعدی مراحل در و شد

2005).  
 

آگار جهت تعیین فعالیت  در گذاری چاهک روش -

 ضدمیکروبي عصاره

گرم در  میلی 6و  1، 0/9های  میکروبی غلظت ضد فعالیت
 ریزپوشانی شده اناریجه با و آزاد آبی لیتر عصاره میلی

 Grisiدر آگار تعیین شد ) گذاری چاهک روش از استفاده

and Lira., 2005اورئوس استافیلوکوکوس های (. باکتری، 
 در شرشیا کلیا و موریوم تیفی سالمونلا، سرئوس باسیلوس

 در آزمون از قبل ساعت 60مدت  به BHIآبگوشت  محیط
 ادامه در. شد گذاری گرمخانه درجه سلسیوس 37دمای 
 محیط کشت میکرولیتر 199 از استفاده با سطحی کشت
های  باکتری از cfu/ml 197 - 199محتوی تقریباً   مایع

 بعد مرحله در .شد انجام BHIجامد  کشت محیط در مذکور
 پیپت سر متر توسط میلی 2 قطر با چاهک سه پلیت هر در

 بیست هرچاهک درون شد و ایجاد استریل پاستور
 پوشانی  درونو  آزاد عصاره مختلف های غلظت از میکرولیتر

 درجه سلسیوس به 37در  ها پلیت سپس. شد ریخته شده
 کمک با ها هاله قطر. شدند گذاری گرمخانه ساعت 60 مدت

 قطر. گیری گردید متر اندازه میلی ± 96/9دقت  با کولیس
 فعالیت عنوان شاخص به( متر میلی) شده تشکیل هاله

 رشد اطمینان از برای. شد گرفته نظر در ضدمیکروبی
 کشت داده پلیت یک پلیت، سطح روی بر باکتری یکنواخت

 یک پلیت از همچنین. شد گرفته نظر در عصاره، فاقد شده

 های آلودگی محیط عدم از اطمینان برای نیز باکتری فاقد
 شد. استفاده کشت
 

تعیین حداقل غلظت بازدارندگي و حداقل غلظت  -

 کشندگي عصاره

 cfu 199های مورد مطالعه با غلظت تقریبی حاوی   باکتری
های آزمایش  لیتر به هر یک از لوله میلی 6/9به میزان 

های عصاره با استفاده از  افزوده شد. در مرحله بعد محلول
)مرک، آلمان( و آب مقطر به نحوی تهیه شد که  99توئین 

ن ها درو لیتر از هر کدام از محلول میلی 6/9با ریختن مقدار 
 SSو  BHI  ،MRSحاوی محیط کشت  های آزمایش لوله

های  های مورد آزمایش ساخته شد. سپس لوله آگار باکتری
درجه سلسیوس برای  37آزمایش در انکوباتور در دمای 

ترین  ساعت پایین 60های گرمخانه گذاری و پس از  باکتری
 غلظتی که در آن هیچ کدورتی مشاهده نگردید به عنوان

در نظر گرفته شد. پس ( MIC) بازدارندگی غلظت حداقل

کشندگی  غلظت جهت تعیین حداقل MICاز تعیین 
(MBCدر شرایط کاملا استریل از محتویات ارلن )  هایی که

گذاری هنوز شفاف بودند و  ساعت گرمخانه 60پس از 
لیتر در  میلی 1/9کدورتی در آنها مشاهده نشد به میزان 

کشت مناسب هر گونه باکتری  های حاوی محیط دیش پتری
گذاری  گرمخانه ساعت 60 از کشت سطحی داده شد. پس

ها بررسی و اولین  در دمای مناسب رشد و عدم رشد باکتری
در   MBCغلظتی که در آن رشد مشاهده نگردید به عنوان

 (. Shahnazi et al., 2007نطر گرفته شد )
 

 عصاره باکتريايي ضد فعالیت بررسي -

 تسهیل جهت عصاره روی بر آزمون انجام و شروع از قبل
 کشت عصاره، باکتریایی ضد محدوده آوردن بدست و روش
 استاندارد دیسک از مطالعه این در. شد انجام اولیه

 بررسی برای. شد استفاده شاهد مثبت عنوان به تتراسایکلین
 سوسپانسیون ساعته 60 کشت از ابتدا دیسک انتشار

 بود  cfu 199 ×0حاوی  لیتر میلی هر در که ها باکتری
 تهیه جهت. شد تهیه فارلند مک 0/9محلول  استاندارد
 از میکرولیتر 10 با دیسک هر آزمایش، مورد های دیسک
 آزمایشات این در. گردید اشباع مختلف های غلظت با عصاره

 سوسپانسیون حاوی آگار هیلتون - مولر کشت محیط از
 میکروب حاوی محیط ریختن از بعد. شد استفاده میکروبی



 

 پنیر آب کنسانتره-مالتودکسترین با شده پوشانی درون اناریجه های عصاره ویژگی بررسی 
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 انکوباتور، در محیط کردن خشک و زیرین لایه روی بر
 کاشته یکدیگر از مناسب فاصله در شده تهیه های دیسک

 در ساعت 60 به مدت ها باکتری کشت های محیط. شد
 قطر ادامه در. شد نگهداری درجه سلسیوس 37 گرمخانه

و  باقری)شد  گیری اندازه کولیس توسط رشد عدم های هاله
 و رشد عدم  قطر مورد در قضاوت جهت(. 6912همکاران، 

استفاده  عصاره تأثیر قدرت استاندارد از عصاره تأثیر میزان
 (. FaikAhmet et al., 2008شد )

 
 و تحلیل آماری تجزيه -

 SPSSافزار  با نرم حاصله های داده آماری تحلیل و تجزیه
 های به میانگین مقایسه منظور به .شد انجام 19نسخه 

مختلف  دمای دو در کل فنولی مقادیر و بازده از آمده دست
 بررسی منظور به همچنین .شد استفاده t-studentآزمون  از

 عصاره ضدمیکروبی و اکسیدانی ضد فعالیت بر اثر غلظت
همچنین  .گردید استفاده طرفه یک واریانس آنالیز از اناریجه

 کلی اثر که مواردی در ها )سه تکرار( میانگین مقایسه برای
  .(P<90/9) شد دانکن استفاده آزمون از شد دار تیمارها معنی

 

 ها يافته
مقدار ترکیبات فنولی عصاره اناریجه در مطالعه حاضر برابر 

گرم اسید گالیک/ گرم ماده خشک  میلی 02/190±29/6با 
 عصاره ذرات عصاره به دست آمد. میانگین اندازه

نانومتر و بازده  90/120±03/3برابر  پوشانی  درون
 درصد بود.  60/20±07/9پوشانی   درون

 عصاره بیانگر آن است که 1در جدول  نتایج
 DPPH های رادیکال مهار روی بر اناریجه هیدروالکلی

 مهار میزان عصاره غلظت افزایش بود. در عین حال با مؤثر
 .(>90/9Pیافت ) افزایش نیز DPPH آزاد رادیکال فعالیت

 برابر های غلظت پوشانی شده در  های درون همچنین عصاره

داری  طور معنی نشده  پوشانی درون های نمونه با مقایسه در
ضمن  .(>90/9Pاکسیدانی بالاتری داشتند ) فعالیت ضد

 ppm 1999اکسیدانی در غلظت  اینکه بالاترین فعالیت ضد
 ( که اختلاف>90/9Pپوشانی شده دیده شد )  عصاره درون
 نداشت.  BHAداری با ضداکسیدان سنتزی  آماری معنی

جدول  در مختلف تیمارهای در کاروتن بتا عددی مقادیر
 عصاره، غلظت افزایش با نتایج، به توجه با. آمده است 1

(. >90/9Pیافت ) افزایش کاروتن بتا عددی مقادیر
پوشانی   درون های عصاره ضداکسیدانی فعالیت همچنین
 (.>90/9P) از انواع آزاد بود بالاتر داری معنی طور شده به

 ppmپوشانی شده در غلظت   ضمن اینکه عصاره درون
اکسیدانی را  خاصیت ضد بالاترین داری معنی طور به 1999

 بود.  BHA سنتری اکسیدان نشان داد که بیش از ضد
 های ضدباکتریایی، ارزیابی ویژگی های روش از یکی

 به مربوط هاست. نتایج باکتری رشد عدم هاله قطر بررسی
های  باکتری علیه اناریجه عصاره رشد عدم هاله قطر

 ،(منفی گرم) انتریکا سالمونلاو  اشریشیا کلی)زا  بیماری
 ((مثبت گرم) سرئوس باسیلوسو  اورئوس استافیلوکوکوس

و  غلظت افزایش با آمده است. نتایج نشان داد 6جدول  در
 ضدباکتریایی اقزایش فعالیت میزانپوشانی عصاره  نیز درون
ترین فعالیت ضدمیکروبی بر روی  (. بیش>90/9Pیافت )

 های گرم منفی در های گرم مثبت و هم باکتری هم باکتری
پوشانی شده دیده شد  عصاره درون ppm 1999غلظت 

(90/9P<در .) و اورئوس استافیلوکوکوس باکتری با ارتباط 
آزاد  به شکل  عصاره ppm 1999غلظت  سرئوس باسیلوس

 به نسبت بالاتری ضدمیکروبی فعالیت پوشانی شده درون و
های گرم منفی  باکتری با ارتباط در. داشتند تتراسایکلین

 فعالیت ppm 1999غلظت  در پوشانی شده عصاره درون
 داشت. تتراسایکلین به نسبت بالاتری ضدمیکروبی

 

 اکسیداني عصاره اناريجه پوشاني بر فعالیت ضد  تأثیر درون -1 جدول
Table 1- Effect of encapsulation on antioxidant activity of Froriepia subpinnata extract 

 

Treatments DPPH free radical scavenging (%) β-Carotene/linoleic acid (% inhibition rate)  
Extract 500 ppm 60.64±0.56d 55.18±1.18e 

Extract 1000 ppm 84.88±0.83b 81.78±1.95c 

Encap. Extract 500 ppm 69.51±0.30c 70.93±1.31d 

Encap. Extract 1000 ppm 91.25±1.15a 92.24±1.09a 

BHA 90.04±0.44a 89.01±0.39b 

 

Encap. Extract: Encapsulated Extract, BHA: Butylated hydroxyanisol 
Different letters in columns indicate the statistically significant differences between treatments (p<0.05) 
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 غلظت پوشانی بر حداقل  تأثیر درون به مربوط نتابج
( MBCکشندگی ) غلظت حداقل ( وMICدگی )بازدارن

های  باکتری اناریجه علیه عصاره ppm 1999غلظت 
 توجه آمده است. با 0و  3های  جدول ترتیب در زا به بیماری

  MBC و MIC بیشترین و کمترین مقادیر نتایج، به
و  انتریکا سالمونلا منفی گرم های باکتری ترتیب علیه به

شد  مشاهده اورئوس استافیلوکوکوسگرم مثبت 
(90/9P<داده .) داری  طور معنی پوشانی به  ها نشان داد درون

عصاره اناریجه را بهبود بخشید  ضدمیکروبی فعالیت
(90/9P< .) 

 

 بحث

و همکاران  Saremiدر بررسی مقدار ترکیبات فنولی، 
( نیز مشابه با نتایج این آزمایش، مقدار ترکیبات 6917)

فنولی در عصاره اناریجه مستخرج به روش اولتراسوند را 
گرم اسید گالیک / گرم ماده خشک گزارش  میلی 22/193

( 6917و همکاران ) Esmaeliنمودند. در عین حال 
حلال گیری شده به روش  ترکیبات فنولی در اناریجه عصاره

گرم اسید گالیک / گرم ماده خشک گزارش  میلی  27/39را 
درصد مقدار این ترکیبات در تحقیق  69نمودند که حدود 

با  اولتراسوند روش از استفاده حاضر است. نتایج نشان داد
اولتراسوند  از امواج ناشی کاویتاسیون اثرات توجه به

دهد.  تواند بازده استخراج ترکیبات فنولی را افزایش می
 نفود به منجر سلولی دیواره مکانیکی تخریب همچنین

 هر خروج به که شود می گیاهی های بافت در حلال بیشتر
 کمک گیاه های بافت از عصاره فنولی ترکیبات بیشتر چه
 پژوهشگران از بسیاری (.Hussain et al., 2008)کند  می
 تسریع دلیل به اولتراسوند روش به استخراج که باورند این بر
 و دهد می افزایش را استخراج بازده گیری، عصاره زمان در

 های استخراج عصاره به نسبت بالاتری ضداکسیدانی فعالیت
 (. Khan et al., 2010دارد ) حلال روش به شده

 

 متر( زا )میلي بیماریهای  میانگین قطر هاله عدم رشد عصاره اناريجه علیه باکتری -2جدول 
Table 2- Average diameter of zone of inhibition of bacterial (mm) against extract of Froriepia subpinnata  

 

Treatments 
G(+) bacteria G(-) bacteria 

Staphylococcus aureus Bacillus subtilis Escherichia coli Salmonella enterica 

Ext.500 ppm 16.92±0.32d 14.10±0.10d 11.83±0.20e 11.88±0.34e 

Ext. 1000 ppm 20.69±0.79b 19.06±0.78b 18.08±0.45c 16.32±0.30c 

Encap. Ext. 500 ppm 18.56±0.40c 16.21±0.26c 14.74±0.65d 13.79±0.22d 

Encap. Ext. 1000 ppm 26.02±0.52a 22.03±0.43a 20.49±0.51a 19.28±0.28a 

T.Cycline 18.11±0.19c 17.27±0.34b 19.45±0.96b 18.13±0.48b 

 

Encap. Ext.: Encapsulated Extract, T.Cycline: Tetracycline 
Different letters in columns indicate the statistically significant differences between treatments (p<0.05) 

 
 (ppmزا ) های بیماری ( علیه باکتریMICغلظت بازدارندگي ) میانگین مقادير حداقل -4جدول 

Table 3 – Means of MIC against pathogens (ppm) 
 

Treatments 
G(+) bacteria G(-) bacteria 

Staphylococcus aureus Bacillus subtilis Escherichia coli Salmonella enterica 

Ext. 1000 ppm 291.70a 308.30a 416.75a 458.30a 

Encap. Ext. 1000 ppm 241.20b 250.00b 366.60b 391.70b 

 

 (ppmزا ) های بیماری ( علیه باکتریMBCمیانگین مقادير حداقل غلظت کشندگي ) -3جدول 
Table 4- Means of MBC against pathogens (ppm) 

 

Treatments 
G(+) bacteria G(-) bacteria 

Staphylococcus aureus Bacillus subtilis Escherichia coli Salmonella enterica 

Ext. 1000 ppm 508.30a 508.30a 608.30a 625.00a 

Encap. Ext. 1000 ppm 416.70b 425.00b 525.00b 558.30b 

 

Encap. Ext.: Encapsulated Extract  
Different letters in columns indicate the statistically significant differences between treatments (p<0.05) 
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و  Miriپوشانی شده،  در بررسی قطر ذرات عصاره درون
( متوسط اندازه قطرات امولسیون 1300همکاران )

های مختلف  نانواسانس آویشن را که با غلظت
پوشانی   نانودرونپنیر  کنسانتره پروتئینی آب -مالتودکسترین

نانومتر گزارش کردند.  23/363تا  02/169شده بود را بین 
پوشانی عصاره انار نیز با استفاده از مالتو   راندمان درون

 9/96و  0/06دکسترین و ایزوله پروتئینی سویا به ترتیب 
 (.Robert et al., 2015درصد گزارش شد )

 شناخته از یکی DPPH آزاد های رادیکال مهار
 ترکیبات آن واسطه به که سازو کارهایی است ترین شده
 در. نمایند مهار را ها چربی اکسایش توانند می اکسیدانی ضد
 جذب میزان در کاهش درصد حسب بر نتایج روش، این

 محلول به نسبت عصاره حضور در DPPHهای  محلول
DPPH گردد ) می بیان عصاره فاقدLeong and Shui, 

(. مشابه با نتایج حاصل از این آزمایش، رابطه 2002
و   DPPHمستقیم بین غلظت عصاره و مهار رادیکال آزاد 

اکسیدانی عصاره اناریجه در تحقیقات دیگری  خاصیت ضد
 Tharun and Kumar., 2013; Saremiنیز گزارش شد )

et al., 2017, Esmaeili et al., 2017; Salmanian et 

al., 2018بتاکاروتن شدن رنگ بی آزمون ن با(. همچنی 
. برد پی ها عصاره اکسیدانی ضد خاصیت قدرت به توان می
 لینولنیک اسید اکسیداسیون از ناشی مواد که صورت این به
 هیدرو تجزیه سبب داده کنش هم بر بتاکاروتن با

 نتیجه در شده رنگ کاهش سبب و تولیدی پراکسیدهای
یابد  می کاهش نانومتر 079 موج طول در نور جذب میزان

(Mohdaly نتایج6911 همکاران، و .) نشان حاضر مطالعه 
 را بتاکاروتن اکسیداسیون تواند می اناریجه عصاره داد

 نشان نتایج این. نماید مهار را آزاد های رادیکال و کاهش
 در ضداکسیدان عنوان به بالایی پتانسیل عصاره که دهد می

 این عصاره غلظت افزایش با و دارد امولسیونی های سیستم
 .یافت افزایش خاصیت

 بر ها اسانس و ها عصاره ضدباکتریایی اثرات کلی بطور
 ماده ترکیب آنها، غلظت به مختلف های میکروارگانیسم

 بطوری دارد؛ بستگی غذایی ماده نگهداری دمای و غذایی
 نیز آن ضدمیکروبی فعالیت عصاره غلظت افزایش با که

 ضدمیکروبی (. فعالیتBurt, 2004)یابد  می افزایش
 داده نسبت آنها در موجود فرار ترکیبات به ها عصاره

 لیمونن، از بالایی مقادیر دارای اناریجه عصاره. شود می

باشد  می سیمن بتا ترانس و جرماکرن گایجرن، پری
(Verdian-rizi, 2008 .)جزء و است کتون یک لیمونن 

 صدمه سلولی غشاء به که قادرند ها هاست. ترپن مونوترپن
 کنند نفوذ ها باکتری سلولی دیواره لیپید ساختار در و بزنند

 ساختار پاشیدن هم از و ها شدن پروتیین دناتوره موجب که
شود  می سلول مرگ نهایت در سیتوپلاسم تراوش و سلولی

(Oussalah, 2006 .)Askari گزارش( 6990) همکاران و 
 به مربوط اناریجه مختلف گونه دو های اسانس در کردند
 گرم و مثبت گرم های باکتری روی بر که رامهرمز و مشهد
 مشخص و بود لیمونن ترکیب مهمترین شد بررسی منفی

 ضدمیکروبی اثرات به مثبت گرم های باکتری که شد
 فعالیت همچنین. بودند تر حساس اناریجه اسانس

 عصاره از بالاتر داری معنی طور به نانوعصاره ضدمیکروبی
 پیوندهای باید مؤثر ضدباکتریایی خاصیت ایجاد برای. بود

 منظور به عصاره و باکتریایی های سلول بین مؤثری فیزیکی
 نشان قبلی مطالعات. گردد برقرار یونی اتصالات برقراری

 برابر در بالاتری ضدباکتریایی فعالیت ذرات نانو دادکه
 آزاد شکل با مقایسه در مثبت گرم یا منفی گرم های باکتری
 بهتر مهاری اثر تواند می امر این دارند. علت عصاره

 با واکنش برای نانوذرات بزرگتر سطح به توجه با نانوذرات
 ,.Gortzi et alشود ) داده توضیح باکتری سلولی دیواره

2006; Bagheri et al., 2016; Alipour et al., 201.) 
 غلظت حداقل و (MICبازدارندگی ) غلظت حداقل

 جهت که هستند معیارهایی از (MBCکشندگی )
قرار میگیرند  مورد استفاده ضدباکتریایی فعالیت گیری اندازه

(Sacchetti, 2005 .) در تحقیقات متعددی گزارش شده
 گرم های باکتری به نسبت مثبت گرم های باکتری است که

 این ترند و حساس ضدباکتریایی ترکیبات برابر در منفی
 ناشی از مثبت گرم های باکتری بالا نسبت به حساسیت

 در باشد که می ساکاریدی لیپویلی سلولی دیواره وجود عدم
 فعال ترکیبات ورود از است ممکن منفی گرم های باکتری

 Bozin et)آورد  عمل به جلوگیری سیتوپلاسمی غشای به

al., 2007 .)مواد برابر در منفی گرم های باکتری مقاومت 
 ها باکتری خارجی غشای هیدروفیلی سطح با ضدباکتریایی

 در سدی و است ساکارید لیپوپلی های مولکول از غنی که
محسوب  مختلف بیوتیکی آنتی های مولکول نفود برابر
 به قادر که پلاسمی پری فضای های آنزیم با نیز و شود می

 در هستند نیز خارج از شده وارد های مولکول شکستن
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 غشای چنین مثبت گرم های باکتری. باشد می ارتباط
 آنتی از برخی. ندارند سلولی دیواره ساختار در خارجی
 و باکتریایی سلول دیواره آسانی به توانند می ها بیوتیک
 خروج به منجر و نموده تخریب را سیتوپلاسمی غشای

 (.Ojagh et al., 2012)گردند  آن سیتوپلاسم
 

 گیری نتیجه
 ضدمیکروبی و اکسیدانی ضد های بیانگر فعالیتنتایج حاصله 

 و دسترس در منبع عنوان به اناریجه گیاه عصاره بالای
. باشد می های طبیعی ها و ضدمیکروب ضداکسیدان از بالقوه

با  پوشانی فرآیند درون از استفاده شد مشخص ضمن اینکه
 از عصاره، محافظت پنیر با عصاره آب –مالتودکسترین 

 آن ضدمیکروبی و ضداکسایشی توان افزایش به منجر
 و اکسیدانی ضد فعالیت داد نشان نتایج همچنین. شود می

عصاره وابسته به غلظت بوده و با آن رابطه  ضدمیکروبی
نشان داد؛ بکارگیری  طور کلی نتایج مستقیم داشت. به

پوشانی شده با   عصاره اناریجه درون ppm 1999غلظت 
پنیر با دارابودن خواص  آبعصاره  -مالتودکسترین 

طور مؤثری  تواند به ضداکسیدانی و ضدباکتریایی مطلوب می
و ضدباکتری  نگهدارنده یک عنوان در صنایع غذایی به

 طبیعی جایگزین انواع سنتزی و شیمیایی آن شود. 
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Abstract 
 

Introduction: In recent years, the use of encapsulation has been associated with promising 

results to preserve and increase the biological effects of the active compounds of plant 

extracts. The present study was conducted to address the antioxidant and antibacterial 

properties of the maltodextrin-whey concentrate based on encapsulation of Froriepia 

subpinnata hydroalcoholic extract. 

Materials and Methods: Froriepia subpinnata was extracted by ultrasonic method. Its 

antioxidant and antibacterial activities were evaluated and compared at 500 and 1000 ppm 

concentrations. 

Results: The particle size of the encapsulated extract and the encapsulation efficiency 

measured 169.89 nm and 65.25% respectively. The encapsulated extract had significantly 

higher activity of DPPH free radical inhibition (91.25%) and beta-carotene (92.24%) than 

other treatments at 1000 ppm (P<0.05). In addition, the inhibition zones of Gram-positive 

bacteria, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus (26.02 and 22.03 mm respectively) and 

Gram-negative bacteria, Escherichia coli and Salmonella enterica (20.49 and 19.38 mm 

respectively) in 1000 ppm encapsulated extract were more than others (P<0.05).  

Conclusion: The results showed that the maltodextrin-whey concentrate, based on 

encapsulation significantly improved the antioxidant and antibacterial properties of Froriepia 

subpinnata extract. Therefore, it is possible to use 1000 ppm of encapsulated Froriepia 

subpinnata extract as a suitable alternative for synthetic antibiotics and antioxidants. 

 

Keywords: Antioxidant, Bactrial Inhibition Zone, Bioactive Compounds, Froriepia 

subpinnata, Encapsulation. 
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