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 Berberis) نانوامولسیون عصاره زرشک ضدمیکروبیاکسیدانی و ارزیابی فعالیت آنتی

vulgaris)  غذاییدر یک مدل به عنوان نگهدارنده طبیعی 
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 چکیده
و  عصررارهمانند ) گیاهی طبیعیهای ترجیح مصرررک کننده بیشررتر به سررمت غذاهای نگهداری شررده با نگهدارنده های اخیر،در دهه

باکتریال نانو امولسیون عصاره زرشک ارزیابی شد. در اکسیدانی و آنتیدر این مطالعه پتانسیل فعالیت آنتی .است (های روغنیاسانس

صیت آنتی شد. خا سایی  شنا صاره  سیزده ترکیب فنلی در ع سیدانی مجموع  صاره و اک سیونع شک با دو روش نانو امول صاره زر  ع

DPPH  وATBS بیبه ترت mg/g 02/0 - 14/2 و mg/g 02/0  صیت  بود. 10/2و های باکتریآن روی  ضدمیکروبیهمچنین خا

ستافیلوکوکوس اورئوس)گرم مثبت  شر)منفی های گرم باکتریو ( مونوسیتوژنز ایستریلو  ا ( تأیید سیدیتیسالمونلا انترو  شیاکلییا

 و ترینمقاوم. داشررتند بالاتری حسرراسرریت عصرراره نانوامولسرریون وآزاد  عصرراره فرم دو هر به نسرربت مثبت گرم هایباکتری وشررد

 اورئوس استافیلوکوکوس انتریتیدیس و سالمونلا ترتیب به زرشک عصاره نانوامولسیون و آزاد عصاره به نسبت ها پاتوژن ترینحساس

سیون لیپید و پروتئین( و آنتی .بود و سیوندر ادمه پتانسیل اکسیداتیو )اکسیدا دریای سفید فیله ماهی  بر روی ها باکتریال نانوامول

،تشکیل کمتر به عنوان یک مدل غذایی فسادپذیر استفاده شد. نتایج نشان دهنده افزایش پایداری اکسیداتیو( Rutilus frisii)خزر 

سیون دهی وششفیله ماهی پهای نمونه ترکیبات نیتروژن فرار و کاهش بار میکروبی ستفاده از نانوامول عصاره زرشک بود. بطوریکه ا

ست طی  ستفاده از های ماهی در دمای یخچال را حفظ کند. در مجموع میروز کیفیت فیله 6توان سیون  توان گفت ا صاره نانوامول ع

 .شودپیشنهاد می مواد غذاییبرای برای افزایش عمر مفید و حفظ کیفیت  به عنوان یک نگهدارنده طبیعیزرشک 

 Berberis vulgaris ،Rutilus frisiiهای طبیعی، ماندگاری مواد غذایی، نگهدارندهکلمات کلیدی: نانوامولسیون، 
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 مقدمه

دغدغه بزرگ بوده  کیتمدن باسرررتان  از ییمواد غذا حفظ

مانند  یمختلف ینگهدار یهاروش یاسرررت. جواما باسرررتان

شک کردن و نمک  تریطولان ینگهدار یرا براسود کردن  خ

 یها، نگهدارندهبا پیشررررفت جواما. اسرررتفاده کردندغذا 

ها تها و سررورباتیتریها، نتراتیها، نبنزوات دمانن ییایمیشرر

گاری  یبرا یابه طور گسرررترده ند ما غذاافزایش   ییمواد 

 ریدر مورد تأث ییهایحال، نگران نیشررروند. با ایاسرررتفاده م

لامت از حد از مواد نگهدارنده بر س شیبالقوه استفاده ب یمنف

ر (. دCedillo-Olivos et al., 2024د )انسررران وجود دار

جه، مصررررک بهنتی گان  ند ندهکن تار طور فزای ای خواسررر

که دارای افزودنی ند  مد و طبیعی هسرررت کارآ های ایمن، 

 دباشنهای غذایی ای برای مهار رشد پاتوژنگسترده پتانسیل

(Dong et al., 2024.) کننده، برای غلبه بر نگرانی مصرررک

های هنگهدارند استفاده از  های اخیر تمرکز محققان بردر سال

ند اسررررانس و عصررررارهطبیعی  یاهی مان مدل های گ در 

غذایی  مدل  گاهی و همچنین  مایشررر تنوع بوده اسرررت. آز

لاوه بر ع، اسرررتخراج شرررده از گیاهان های طبیعینگهدارنده

ای های تغذیهویژگیماندگاری، تواند می، امکان انتخاب متنوع

 دهررد بهبودرا  مواد غررذاییو خواص فیزیکوشررریمیررایی 

(Soutelino et al., 2024.) 

 اهیگ کی (.Berberis vulgaris L)زرشرررک با نام علمی 

 Berberidaceaeاز خانواده  ، با رنگ قرمز و طعم ترشیابوته

در و  گونه در سررراسررر جهان وجود دارد 190 باًیاسررت و تقر

شت می سیا و به ویژه ایران ک شک . میوهشوداروپا، آ های زر

متر پهنا دارند و میلی 5تا  3متر طول و میلی 10تا  7تقریباً 

شبیه زغال اخته دارند و ب ساختاری  ه ظاهری بیضی شکل و 

یل محتوی ید دل کالوئ ها و یآل ید کاروتنوئ بات فنلی، ،  ترکی

                                                           
1 Berberine  

 و (Eو  Cها )ها، محتوای ویتامینفلاونوئیدها، آنتوسررریانین

ترین گیاهان مورد اسررتفاده در اسرریدهای آلی یکی از قدیمی

تی اسررررت ن  ;Tacer-Tanas et al., 2024) طررب سررر

Homayoonfal et al., 2021.)  شک میوههمچنین های زر

به دلیل داشررتن آنتوسرریانین و کاروتنوئید بالا به عنوان یک 

اکسررریدانی طبیعی اسرررتفاده رنگدانه طبیعی و عوامل آنتی

و  1بربرین . علاوه بر این، به دلیل حضرررور آلکالوئیدشرررودمی

، (فلاوونوییدهاها و فنوللی)مانند پ بات زیست فعالسایر ترکی

علیه قابل توجهی  ضررردمیکروبیفعالیت عصررراره زرشرررک 

بت و گرم منفی را نشرررران میباکتری هد های گرم مث د

(Parseghian et al., 2024.)  زیسررت با این حال، ترکیبات

صاره ز ساس شک، رفعال موجود در ع شرایط محیطی ح به 

ند و مهمتر از  یل فنلیآن، گروههسرررت یدروکسررر  های ه

شرروند و کینون اکسررید میفرم به راحتی به  هاآنتوسرریانین

ها می یت بیولوژیکی آن عال کاهش ف عث  از این رو،  .شرررودبا

ها را در فرآیندهای مختلف محدود  پایداری پایین کاربرد آن

چالش  های اخیر به عنوان یکدر سالکه این امر  کرده است

شدمیمطرح ی صنایا غذای جدی در  Jawed Khan et) با

al., 2023 .)ستراتژی ساس، ا شنهاد بر این ا های مختلفی پی

اساساً،  .ترین تکنیک استسازی کاربردیاند که کپسولهشده

سرررازی باعث حفاظت و افزایش پایداری، فراهمی کپسررروله

شررده یا گیری، رهاسررازی کنترلزیسررتی و همچنین هدک

فعال از طریق چسباندن آنها در مدت ترکیبات زیست طولانی

داخل یک پوشرررش یا دیواره لایه نازک به صرررورت میکرو یا 

(. Taouzinet et al., 2023) برراشرررردمرری نررانررو رات 

ها به دلیل اندازه قطرات کوچکشان از نظر نوری انوامولسیونن

شفاک یا نیمه شفاک هستند و پایداری ترمودینامیکی بالایی 

جما  ت بر بررارش و  برا ین  .دهنرردنشرررران میدر  همچن
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از نظر ترمودینررامیکی برره سرررمررت هررا نررانوامولسررریون

سرراختار لیپیدی خود  در غشررای هایی که ارگانیسررممیکرو

ستاتیکی دارند رانده می صال با گرانش الکتروا شوند و این ات

بارهای آنیونی  نانوامولسررریون و  کاتیونی  رات  بارهای  بین 

به ؛ از طرفی یابدمیها بهبود میکروارگانیسررمخارجی غشررای 

فعل و انفعالات مولکولی م، دلیل افزایش نسبت سطح به حج

که نگامی. هکندرا تسررهیل می هاباکتریبا سررطوح سررلولی 

شرررود، انرژی آن آزاد نانوامولسررریون به پاتوژن متصرررل می

شای لیپیدی پاتوژن ناپایدار . شودمی و مرگ  شدهبنابراین غ

هدرخ میسرررلولی  عات  (.Pandey et al., 2024) د طال م

ها و اکسرریدانی عصررارهو آنتی ضرردمیکروبیمختلفی اثرات 

ند )های روغنی را نشررران دادهاسرررانس  ;Mutlu, 2023ا

Gholamhosseinpour et al., 2023; da Silva et al., 

 )Rutilus frisii kutum(  ماهی سررفید دریای خزر. (2023

نظر از اهمیت متعلق به خانواده کپور ماهیان اسررت. صرررک 

های حیاتی، محتوی ای، حضرررور پروتئیناقتصرررادی، تغذیه

، پروفایل (3ω و 6ω  اسررید چرب غیر اشررباع بالا )خصرروصرراً

سیدهای آمینه و  شده ا سبب  شت این ماهی  لذیذ بودن گو

باشررررد  نده  بال مصررررک کن یار مورد اسرررتق که بسررر

(2017., et alHedayatifard  .) عمر مفید و کیفیت آبزیان

بالا، به  یل حضرررور پروتئین  های خنثی، وجود آنزیم pHدل

اتولیتیک و پتانسیل فساد شیمیایی بسیار کم است. بنابراین 

یت و کنترل کیفی فرآورده آبزی  قاء کیف ایمنی افزایش ارت

جهت جلوگیری و کاهش دور ریز این محصرررول  ی قیمت 

 ابتدااین مقاله  دراز این رو  (.Huss, 2007)باشرررد مهم می

سیون عصاره زرشک ویژگی  و سپس ارزیابی شدهای نانوامول

سیونو آنتی ضدمیکروبیفعالیت  های تهیه اکسیدانی نانوامول

سیداتیو و میکروبی فیله ماهی دریای  جهتشده  پایداری اک

برره عنوان یررک مرردل غررذایی بررا  (، Rutilus frisii)خزر 

بررسی روز نگهداری در دمای یخچال  9فسادپذیری بالا، طی 

 .شده است 

 روش کارمواد و 

یه:  تازه تهیه مواد اول قاین، از  زرشرررکمیوه  بازار محلی )

های سرررویهتهیه شرررد. همچنین خراسررران جنوبی، ایران( 

یاکلی هایپاتوژن میکروبی  ، (PTCC 25922) اشرررریشررر

اسررتافیلوکوکوس ، (PTCC 13076) سررالمونلا انتریتیدیس

ستریا   و( PTCC 7644) اورئوس سیتوژنزلی  PTCC) مونو

گرمی  1های لیوفیلیزه مورد بررسرری بصررورت ویال( 13565

(CFU/Sachet 1210از مرکز کلکسیون ) های میکروارگانیسم

ستفاده در  شیمیایی مورد ا شدند. مواد  صنعتی ایران تهیه 

های کشررت )آلمان( و محیط Merckاین تحقیق از شرررکت 

 خریداری شدند.)کانادا(  Q-Labاستفاده شده از شرکت 

آون  ونتازه رسرریده در میوهتهیه عصاااره میوه زرشااک: 

(Memmert)به مدت سرلسریوس  درجه 60دمای  با ، آلمان

شک  48 شد وساعت خ پس از آن، اتانول )با خلوص  .پودر 

)وزن / حجم( اضررافه شررد و به  1:10درصررد( به نسرربت  99

( ، آلمانIKAبه کمک شیکر )ساعت در دمای اتاق  72مدت 

غذ صررررافی .هم زده شررررد کا  سرررپس، مخلوز از طریق 

Whatman  شد و اتانول توسط یک اواپراتور  1شماره فیلتر 

 میوه عصرراره .تبخیر شررد ، آلمان(Heidolph) چرخشرری

)کمتر از دو هفته( در دمای  جهت انجام آزمایشررات زرشررک

 ,.Shekarabi et alند )نگهداری شد سلسیوس درجه  -20

2022.) 

نانو امواساایون عصاااره زرشااک:  یه  یه ته هت ته ج

، به عنوان 80نانوامولسیون، عصاره به نسبت مساوی با تویین 

خوبی مخلوز شررردند. سرررپس فاز آبی )آب ه سرررورفکانت، ب

سیتریک  سید  سیله ا صد3/0مقطر( به و شده و  در سیدی  ا

بررا  )روغن آفتررابگردان، لادن، ایران( مخلوز فرراز روغنی

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjpiKzx1OT5AhXqxAIHHR5xBDsQFnoECAMQAQ&url=https%3A%2F%2Fasemantejarat.com%2Fpgpr%2F&usg=AOvVaw0OwKK-rU0rcTIp8bTnIeXo
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjpiKzx1OT5AhXqxAIHHR5xBDsQFnoECAMQAQ&url=https%3A%2F%2Fasemantejarat.com%2Fpgpr%2F&usg=AOvVaw0OwKK-rU0rcTIp8bTnIeXo
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سرول پلیپلی سینولئاتگلی شد  ر سورفکتانت بر مخلوز  و 

سرعت دورانی رو سی با  دور در دقیقه  700ی همزن مغناطی

سیونی،  به آرامی به فاز آبی، به منظور تهیه پیش مخلوز امول

شده به مدت  سیونی تهیه  شد. پیش مخلوز امول ضافه   20ا

با ، چین( Greatultrasonic)دقیقه در حمام اولتراسرررونیک 

ا قرار هکیلوهرتز برای تهیه نانو امولسیون 40وات و 100توان 

. بررررره ایرررررن ترتیب نانو (Fallah et al., 2022) گرفتند

 .امولسیون مورد نظر تهیه شد

: 1HPLCشاناساایی ترکیباع عصااره میوه زرشاک با 

نالیز  مدل  Beckman HPLCبا  HPLCآ مپ  ، 127با پ

ساز  شکار ستم عامل  166مدل  UVآ سی  KARAT 32و 

Sotware  بات فنلی در طول موج جام شررررد. ترکی  280ان

سرعت کم  شدند. میلی 1نانومتر با  سایی  شنا لیتر در دقیقه 

تنظیم سانتی گراد درجه  25کارکرد ستون دستگاه در دمای 

شررده بود. جداسررازی در یک سرریسررتم پمپاژ دوگانه با تغییر 

سبت  صد  5/2ن ستیک در آب )فاز متحرک  (v/v)در سید ا ا

A فاز متحرک  70( و( درصررد متانول در آبBانجام شرر ) .د

شرح زیر بود:  شوی گرادیان حلال به  ست ش  26تا 10برنامه 

صد  صد  70دقیقه، تا  10در  B (v/v)در دقیقه  20در  Bدر

صد  90و در نهایت تا  دقیقه. حجم تزریق  31تا  25در  Bدر

نه مه نمو با  100ها برای ه بات فنلی  میکرولیتر بود. ترکی

اسرررتانداردها ها با های طیفی آنتطبیق زمان ماند و ویژگی

 (.Och et al., 2023آنالیز شدند )

نانوامولسررریون با  :2(EEگیری کارایی ریزپوشااانی )اندازه

عت  مدت  12000سرررر به  قه  عت  1دور در دقی سررررا

سفات  شد، مایا رویی جما آوری و با بافر ف سانتریفیوژ  اولترا

محاسرربه زرشررک  رقیق شررد تا غلظت آزاد مربوز به عصرراره

سه بار نمونه .شود شدند و فرآیند فوق  سانتریفیوژ  ها مجدداً 

                                                           
1 High-performance liquid chromatography 

سپکتروفتومترسوپرناتانت .تکرار شد طول موج ر د ها توسط ا

زرشررک ریزپوشررانی  نانومتر برای تعیین غلظت عصرراره 235

به   درصررد راندمان به دام افتادن د.یگرد آوریجما شررده 

سبه   ,.Ananingsih et al) شدو گزارش صورت زیر محا

2024:)  

% Entrapment efficiency = Total extract added - 

free extract/Total extract added × 100 رابطه  

(1)                         

ندازه کل:ا نل  نررانو  میکرولیتر از  25 گیری محتوی ف

 Folin-Ciocalteu میکرولیتر معرک 25با عصاره امولسیون 

صد وزنی/وزنی(  25) شد و  200و در میکرولیتر آب مخلوز 

 میکرولیتر کربنات 25دقیقه قبل از مخلوز کردن  5به مدت 

صد انکوبه  10سدیم  شیمازدر مخلوز  . مجدداًشدران( ای -)

 ساعت در دمای اتاق در تاریکی انکوبه شد و جذب 1به مدت 

 -Shimatzoبا اسرررپکتوفتومتر )نانومتر  765در طول موج 

-0گرم اسررید گالیک )ج به عنوان میلینتای .ثبت شررد( ژاپن

 mg) میکروگرم بر گرم( معررادل در هر گرم نمونرره 200

GAE/g)  شدگزارش (Ali et al., 2021.) 

عصرراره در نانو امولسرریون  :دیفلاونوئگیری محتوی اندازه

 80و پس از افزودن ریخترره میکرولیتری  80 یررک تیو 

م درصد( و استات سدی 2میکرولیتر محلول کلرید آلومینیوم )

سرررپس شرررد. گرم در لیتر( تکان داده  50میکرولیتر ) 120

مدت  به  عت در دمای  5/2مخلوز واکنش  درجه  25سرررا

 440جذب در طول موج  .در تاریکی نگهداری شد سلسیوس

سه تگیری و تمام نمونهنانومتر اندازه  .دندشکرار آنالیز ها در 

 (لیتر کوئرستینمیکروگرم در میلی 50-0منحنی استاندارد )

سم صورت ر شد mg QE/g شد و نتایج به   Suleria) ارائه 

et al., 2020.) 

2 Encapsoulation Efficiency 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjpiKzx1OT5AhXqxAIHHR5xBDsQFnoECAMQAQ&url=https%3A%2F%2Fasemantejarat.com%2Fpgpr%2F&usg=AOvVaw0OwKK-rU0rcTIp8bTnIeXo


یی                                                                                      مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1403 پاییز 3شماره  11وره د                                                                                                                 88
  

 

ندازه ندازه ذراع: ا ندازهگیری توزیع ا گیری به منظور ا

میانگین قطر حجمی قطرات ابتدا همه نانو امولسررریون ها به 

عدد  راتمنظور جلوگیری  بت  1از پراکنش مت به  1با نسررر

 ، Malvern DLS2رقیق شررده و به وسرریله دسررتگاه   50

درجه  90نگهداری و با زاویه  C˚ 25اندازه قطرات در دمای 

 (.Rezaei Savadkouhi et al., 2020) مشخص گردید
 اکسیدانی:گیری فعالیت آنتیاندازه

 :3DPPHاکساایدانی به روش گیری فعالیت آنتیاندازه

درصرررد DPPH002/0 لیتر میلی 1لیتر عصررراره با میلی 1

دقیقه در  30متانول مخلوز گردید. بعد از انکوباسرریون برای 

نانومتر خوانده شرررد.  517تاریکی در دمای اتاق، جذب در 

آسررکوربیک اسررید به عنوان کنترل مثبت اسررتفاده شررد و از 

اکسررریدانی ارزیابی بر اسررراس فرمول زیر میزان فعالیت آنتی

µg/mL ( و گزارش شررردGanesan and Shanmugam, 

2020.) 
 

I% = (A control – A sample) / A control × 

100                                                                                

(2رابطه )                  

 ATBS: 30اکسیدانی به روش گیری فعالیت آنتیاندازه

تانول در  با م یه شرررده  نه ته لیتر میلی 3میکرولیتر از نمو

شد و جذب واکنش ،ABTS+● محلول رادیکال ضافه  پس از  ا

یقرره 6 ق موج در  د تر در  734طول  م نو تگرراه نررا دسرررر

 نمونه بلانکآب به عنوان  .گیری شررداندازه اسررپکتروفتومتر

از واکنش  ABTS+● محلول رادیکال .واکنش اسررتفاده شررد

 88و ABTS (mmol/L 7 ) لیتر محلول  خیرهمیلی 5بین 

سیم سولفات پتا شد که ( mmol/L 140) میکرولیتر پر تهیه 

 16مخلوز به مدت  .هر دو در آب مقطر تهیه شرررده بودند

شد این محلول با  .ساعت در تاریکی در دمای اتاق نگهداری 

یک منحنی  شرررد. رقیق نانومتر 734 در 7/0اتانول تا جذب 

                                                           
1 Multiple Scattering 
2 Dynamic light scattering 

در اتانول، ساخته شده در شرایط واکنش   Trolox استاندارد

اکسیدانی استفاده مشابه، برای تعیین کمیت کل فعالیت آنتی

 (.Ganesan and Shanmugam, 2020) شد
 

I% = (A control – A sample) / A control × 

100                                                                                

(3رابطه )                  

 :ضدمیکروبیگیری فعالیت اندازه

سیون میکروبی: سپان سو شیاکلی هایپاتوژن تهیه  شری ، ا

ستافیلوکوکوس اورئوس، سالمونلا انتریتیدیس ستریا   و  ا لی

ترین برای آزمایش انتخاب شررردند زیرا مهم مونوسررریتوژنز

. های ناشررری از غذا هسرررتندهای مرتبط با بیماریپاتوژن

محیط در  دو بار های مورد بررسرری در مطالعه حاضررراتوژنپ

شدند که به مدت  Brain Heart Infusion کشت  24فعال 

سیوسدرجه  37ساعت در دمای  ش سل پس از  دند.انکوبه 

خابی مختلف پاتوژنهای کلنی این،  گارهای انت ها بر روی آ

سالمونلا  برای  XLD،اشریشیاکلی برای  EMB agar)شامل

 لیسرررتریررا برای Listeria Oxford Agar ، انتریتیرردیس

سیتوژنز همراه با تلوریت زرده   Baird Parker Agarو  مونو

به و  جداشررردند (اسرررتافیلوکوکوس اورئوستخم مرغ برای 

ستریل در میلی 5های آزمایش حاوی لوله لیتر محلول نمک ا

کدورت با محلول سولفات  .منتقل شدند  (m/v)درصد 85/0

 logبرابر با غلظت  مک فارلندنیم باریم استاندارد )استاندارد 

CFU/mL 8مقایسه شد ) (da Silva et al., 2023.) 

برای تعیین فعالیت ضد عدم رشد: هاله تعیین قطر 

مورد های در برابر باکتریعصاره  نانوامولسیونمیکروبی 

ها به دیسک .، از روش دیسک دیفیوژن استفاده شدبررسی

پس از آغشته شدن به  متری بریده شدند ومیلی 10 قطعات

، mg/ml 4/0 ،8/0 ،6/1 ،2/3 ،25/6 ،5/12)ها نانوامولسیون

3 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
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 Mueller Hintonهای پلیتروی ( 200و  100، 50، 25

Broth هایکه قبلاً با کلنی CFU/ml 810 × 5/1 ها پاتوژن

درجه  37و سپس در دمای  شدندقرار داده  ،آغشته شده بود

 شد گذاریگرمخانهساعت  24به مدت سلسیوس 

(Ansarifar and Moradinezhad, 2022.) 

و  1(MICحااداقل غت اات مهارکنناادگی ) تعیااین

برررای هررر  2 :MIC(MBCحااداقل غت اات کیااندگی )

لوشررن  تعیررین شررد. برررای ایررن یبرره روش میکرود پرراتوژن

 4منظرررور،  عصررراره نانوامولسررریون عصررراره در محلرررول 

 100رقیرررق و سرررپس  3درصرررد دی متیرررل سولفوکسرررید

لولررره آزمرررایش در  10میکرولیترررر از هرررر رقرررت درون 

، mg/ml 0 ،19/0 ،39/0 ،78/0 ،56/1هرررررای ) غلظرررررت

 100ریختررررره شرررررد.  ( 50و  250، 5/12، 25/6، 125/3

میکرولیتررر از سوسپانسرریون میکروبرری برره طررور جداگانرره 

هرای چندخانره بره دقرت مخلروز تلقیح شد. سرپس پلیرت

سلسرریوس  ۀدرجرر 37سرراعت در دمررای  24و برره مرردت 

ترررین ایررران( شرردند. پررایین –گررذاری )شرریماز گرمخانرره

 MICهررا برره عنرروان میکروارگانیسررممهررار رشررد غلظررت 

، از هررر چاهررک MBCمیررزان  گررزارش شررد. جهررت تعیررین

میکرولیتررر برداشرته و روی محرریط  100بره کمررک سرمپلر 

کشرررت داده شرررد و در  Mueller Hinton Agarکشرررت 

سررراعت  24بررره مررردت سلسررریوس  ۀدرجررر 37دمرررای 

ترررین غلظررت کشررنده گررذاری انجررام شررد. پررایینگرمخانرره

درصررردی در  99 /9هرررا )کررراهش کامرررل میکروارگانیسرررم

(Log CFU /ml برره عنرروان )MBC ( گررزارش شرردEl 

Hamdaoui et al., 2018.) 

صاره تهیه فیته ماهی و پوشش سیون ع دهی با نانوامول

شک:  سفید از بازار بندر انزلی از بین  5تعداد زر عدد ماهی 

                                                           
1 Minimum Inhibitory Concentration  
2 Minimum Bactericidal Concentration 

شد.ماهی صادفی خریداری  شده، بطور ت صید  سپس  های 

به خل جع تازه در دا یان  با یخ قرار ماه یت همراه  های یونول

 به آزمایشگاه منتقل گردید. بهساعت  6داده شد و طی مدت 

منظور جداسرررازی مواد زائد خارجی از سرررطح بدن ماهیان، 

ا با آب شیرین انجام پذیرفت. پس از سرزنی، هشستشوی آن

شرردند. تخلیه شررکمی و فیله نمودن ماهیان مجدداً شررسررته 

شدند. گرم ته 50ها به وزن فیله ابتدا  ،هارتیما تهیه جهتیه 

شش رد ی فیله ماهیهانمونه سیون(دهمحلول پو  ی )نانوامول

داده  ارقر دهو یردر زند. نهایتاْ، ور شدغوطهثانیه  30به مدت 

سپس هر قطعه فیله به طور جداگانه شدند خشک تا شده  .

سیله در یک ظرک پلی شده به و ستریل  شعه اتیلنی ا   UVا

 بهسلسیوس درجه  4±1شده و در یخچال با دمای قرار داده 

 .(Mezhoudi et al., 2022نگهداری شدند ) روز 9 مدت

ماده ) اکسرریداسرریون لیپیدپایداری اکساایداتیو:  آزمون

باربیتوریک ید تیو با اسررر نده  نه (واکنش ده به روش نمو ها 

یداسررریون ( و Efendi et al., 2023) کالریمتریک اکسررر

های پروتئین با واکنش بین گروهاکسررریداسررریون ) پروتئین

دهنررده هررای پروتئینی تشرررکیررلکربونیررل و هیرردرازون

یدرانیدی یل ه نه ن(زیتروفن به روش نمو جذب در طول ها 

( و تشرررکیل Monteiro et al., 2020) نانومتر 280موج 

ترکیبات ازت فرار به روش تیتراسرریون با اسررید سررولفوریک 

، 0)روز  روز 9 مدت به (Mehrabi et al., 2024نرمال ) 1/0

 تعیین شد.( 9و  6، 3

های سوسپانسیون فیلهسازی پس از آمادهآزمون میکروبی: 

کل سرررایکروتروک در محیط کشرررت باکتریماهی،  های 

Nutrient agar درجرره  5/6گررذاری در دمررای )گرمخررانرره

های (، باکتریISIRI, 2024روز( ) 10سررلسرریوس به مدت 

گذاری )گرمخانه Nutrient agarکل مزوفیل در محیط کشت 

3 Dimethyl sulfoxide 
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سررراعت(  48-24درجه سرررلسررریوس به مدت  37در دمای 

(ISIRI, 2015 ،)های انتروباکتریاسررره در محیط و باکتری

شت  گذاری )گرمخانه Violet Red Bile Lactose Agarک

مای  مدت  37در د به  جه سرررلسررریوس  عت(  24در سرررا

(Khanzadi et al., 2020). و  6، 3، 0)روز  روز 9 مدت به

 ( انجام  شد.9

نتایج به دست آمده در آزمایشات تجزیه  و تحتیل آماری:  

 ±های تجربی )آزمایشررری( به صرررورت میانگین برای داده، 

های آزمایشات . دادهشدندانحراک معیار در سه بار تکرار بیان 

( One-way ANOVAبا تجزیه و تحلیل واریانس یکطرفه )

ها دار آماری بین مقادیر میانگینهای معنیمقایسررره و تفاوت

ستفاده از )در مواردی که اثر کلی تیمارها معنی شد( با ا دار با

نه ند دام تایج آزمون تعقیبی چ ای دانکن تعیین شررررد. ن

 هاى آمارى به دسرررت آمده با اسرررتفاده از نرم افزار آزمون

SPSS  سطح معنی 26 نسخخخ شد.  برای  ≥p 05/0داری انجام 

 ا در نظر گرفته شد.هداده مقایسه

 نتایج

نتایج بررسررری ترکیبات فنلی موجود در عصررراره زرشرررک 

نشان داده شده است.  1در شکل  HPLCبا  استخراج شده 

 ترکیب در عصاره زرشک شناسایی شد. 13در مجموع 

 
 HPLC ترکیباع فنتی شناسایی شده در عصاره زرشک با -1شکل 
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 HPLC شناسایی شده و فراوانی آنها در عصاره زرشک باترکیباع  -1جدول 

 (m/gμفراوانی ) ترکیب شناسایی شده (m/gμفراوانی ) ترکیب شناسایی شده

 20/3 گالیک اسید 31/8 اسید کلروژنیک

 58/2  کامفرول 72/7 گالات نیکاتچیاپ

 26/2 اسید فولیک 60/6  کاتچین هیدرات

 95/1 کافئیکاسید  33/4  پروتوکاتکویک اسید

 63/1 ایزورامنتین 14/4 کوئرستین

 55/1 ترانس اسید سینامیک 66/3 میریستین

   45/3 کوماریک-pاسید 

شان داد2نتایج میانگین قطر  رات )شکل  سیون  31یک پیک با پنهای  ( ن شد. میانگین اندازه  رات نانوامول  92ها نانومتر مشاهده 

 گزارش شد.  345/0برابر  1PDIنانومتر با 

 

 
 هاتوزیع اندازه ذراع نانوامولسیون -2شکل 

 

در این مطالعه میزان کارائی ریزپوشانی عصاره زرشک برابر با 

نانوامولسرریون نتایج محتوی فنل و فلاونوئید درصررد بود.  87

صاره شک  ع سه با فرم آزاد زر شان داد 2)جدول در مقای ( ن

محتوی فنل و فلاونوئید در عصرراره زرشررک بطورمعناداری از 

                                                           
1 polydispersity index 

فعررالیررت  همچنین(. >0.05pنررانوامولسررریون بررالاتر بود )

سیدانی آنتی شان دهنده فعالیت آنتیاک سیدانی بالاتر نیز ن اک

 (.>0.05pبود ) عصاره در فرم آزاد
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 و عصاره آزاد اکسیدانی نانوامولسیون عصاره زرشکفلانوئیدی و آنتیمیانگین نتایج محتوی فنتی،  -2جدول 

  DPPH  (mg/g)  ATBS   (mg/g) (mg/g)فلاونوئید  (mg/g)فنل  تیمار

 a 36/0 ± 26/43 a 02/1 ± 58/24 b 00/0 ± 02/0 b00/0 ± 02/0 عصاره زرشک

 b 01/0 ± 19/9 b 05/0 ± 97/2 a 07/0 ± 14/2 a 02/0 ± 10/2 نانوامولسیون عصاره زرشک

 .(p<05/0)باشد می هر ستوندر  داراختلاک معنیحروک کوچک متفاوت نشانگر *

 

نانوامولسریون عصراره زرشرک در  ضردمیکروبینتایج فعالیت 

های گرم مثبت ( در برابر گونه3)جدول  عصرررارهمقایسررره با 

ستافیلوکوکوس اورئوس) سیستریلو  ا های ( و گونهتوژنزیامنو

شرگرم منفی ) شان داد سیدیتیسالمونلا انترو  شیاکلییا ( ن

کمتری نسبت به عصاره ضدمیکروبی ها فعالیت نانوامولسیون

های (. همچنین نتایج نشان داد باکتری>0.05pنشان دادند )

سیون  گرم مثبت حساسیت بیشتری نسبت عصاره و نانوامول

 هاژنپاتوترین و حسررراسترین (. مقاوم>0.05pداشرررتند )

 به ترتیب نسرربت به عصرراره و نانوامولسرریون عصرراره زرشررک

 سیدیتیانتر سررالمونلاو  اورئوس لوکوکوسیاسررتاف مربوز به 

 (.>0.05pبود )

 نانوامولسیون عصاره زرشک و عصاره ( log cfu/ml)ضدمیکروبی   میانگین نتایج -2جدول 

 استافیتوکوکوس اورئوس سالمونلا انتریتیدیس  مونوسیتوژنز لیستریا ییاکتییاشر تیمار 

M
IC

  (
m

g
/m

l)
 

 a 00/0 ± 50/12  a 05/0 ± 41/10 a00/0 ± 50/12 a 94/2 ± 33/8 عصاره زرشک

 a 94/2 ± 41/10 b 02/1 ± 33/8 b 94/2 ± 25/6 a 94/2 ± 33/8 نانوامولسیون عصاره زرشک

M
B

C
 

(m
g

/m
l)

 

 a 00/0 ± 50/12 a 00/0 ± 50/12 a00/0 ± 00/50 a 94/2 ± 41/10 عصاره زرشک

 a 94/2 ± 41/10 b 02/1 ± 33/8 b00/0 ± 00/25 b 94/2 ± 33/8 نانوامولسیون عصاره زرشک

له
ها

 
م 
عد

 

د )
ش
ر

m
m

)
 

 a18/1 ± 05/10 a 15/1 ± 64/11 a 02/2 ± 64/10 a 31/1 ± 66/12 عصاره زرشک

 b 05/1 ± 27/7 b 56/1 ± 81/10 b11/1 ± 91/4 b  05/1 ± 66/6 نانوامولسیون عصاره زرشک

 .(p<05/0باشد )می در هر ستون داراختلاک معنیحروک کوچک متفاوت نشانگر *

های فیله ماهی نمونهنتایج اکسیداسیون چربی  

نانوامولسیون عصاره زرشک در مقایسه با با  دهی شدهپوشش

اختلاک آماری در روز اول ( نشان داد 3)جدول  عصاره

(.  با <0.05pمعناداری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد )

این حال از روز سوم اختلاک آماری معنادار بین تیمارهای 

(. >0.05p)دهی شده با نمونه شاهد مشاهده شد پوشش

روز نگهداری روند افزایشی  9همچنین نتایج نشان داد طی 

های مورد بررسی معنادار اکسیداسیون لیپید در همه گروه

نتایج نشان داد اکسیداسیون لیپید (. >0.05p)مشاهده شد 

  (.>0.05p) دهی بودوابسته به تیمارهای پوشش

نشان داده شده در  )اکسیداسیون پروتئینمحتوای کربونیل 

با در نظر گرفتن با اکسیداسیون لیپید رفتار مشابهی ( 3جدول 

(. >0.05p) بوددوره نگهداری و تفاوت بین تمام تیمارها 

دهی با نانوامولسیون عصاره زرشک بطورمعناداری روند پوشش

های فیله ماهی را کاهش داد اکسیداسیون پروتئین نمونه

(0.05p<.) 
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 دهی شده با عصاره و نانوامولسیون عصاره زرشکماهی پوششهای فیته میانگین نتایج پایداری اکسیداتیو نمونه -3جدول 

 
 روز نهم روز شیم روز سوم روز صفر تیمار

ید
یپ
ن ل
یو
اس
ید
س
اک

 

(m
g
 M

A
L

/K
g

)
 

Co Aa 00/0 ± 11/0 Ba 02/1 ± 23/0 Ca 04/0 ± 56/0 Da 01/0 ± 87/0 

T1 Aa 00/0 ± 12/0  Bb 00/0 ± 19/0 Cb 02/0 ± 45/0 Db 01/0 ± 71/0 

T2 
Aa 00/0 ± 11/0  Bb 00/0 ± 13/0 Cc 00/0 ± 30/0 cD 02/0 ± 60/0 

ن
ئی
وت
پر
ن 
یو
اس
ید
س
اک

 

 (
n

m
o

l 
c
a
r
b

o
n

y
l/

m
g
 

p
ro

te
in

)
 

Co Aa 17/0 ± 33/1 Ba 24/0 ± 34/3 Ca 31/0 ± 46/4 b 94/0 ± 16/5 

T1 aA 14/0 ± 03/1  bB 19/0 ± 48/2 bC 13/0 ± 84/2 b 28/0 ± 34/3 

T2 aA 12/0 ± 03/1  bB  14/0 ± 84/1 bC 12/0 ± 06/2 b 43/0 ± 53/2 

*Co /1: نمونه شاهدT2 داده شده با  عصاره زرشک/: نمونه پوششTداده شده با  نانوامولسیون عصاره زرشک: نمونه پوشش 

 .(p<05/0) باشدمی در هر ستون داراختلاک معنیحروک کوچک متفاوت نشانگر *

 .(p<05/0)باشد می در هر سطر داراختلاک معنیحروک بزرگ متفاوت نشانگر *

 

تایج تشرررکیل ترکیبات ازت فرار در نمونه های فیله ماهی ن

دهی شده با نانوامولسیون عصاره زرشک در مقایسه با پوشش

( نشررران داد در روز اول اختلاک آماری 3)شرررکل  عصررراره

با  (. <0.05pمعناداری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد )

این حال از روز سررروم اختلاک آماری معنادار بین تیمارهای 

شش شد )پو شاهده  شاهد م شده با نمونه  (. >0.05pدهی 

شان داد طی  شی  9همچنین نتایج ن روز نگهداری روند افزای

های مورد معنادار تشرررکیل ترکیبات ازت فرار در همه گروه

تشررکیل افزایش سررریا (. >0.05pبررسرری مشرراهده شررد )

مشاهده شد که  (Cنمونه شاهد )تیمار در بات ازت فرار ترکی

قدار هداری 9در روز  g100mg/ 10/53  به م ید نگ . رسررر

صاره  ستفاده از ع شکبطورکلی ا صاره زر سیون ع  و نانوامول

 (. >0.05pدار افزایش این پارامتر شد )سبب کاهش معنی
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 روز 9های ماهی طی نمونه فیتهنتایج تغییراع تیکیل ترکیباع ازع فرار میانگین  -3شکل 

*Co /1: نمونه شاهدT2 داده شده با  عصاره زرشک/: نمونه پوششTداده شده با  نانوامولسیون عصاره زرشک: نمونه پوشش 

 .(p<05/0)باشد می در هر ستون داراختلاک معنیحروک کوچک متفاوت نشانگر *

 .(p<05/0)باشد می در هر سطر داراختلاک معنیحروک بزرگ متفاوت نشانگر *

 

ششنتایج بار میکروبی نمونه شده باهای فیله ماهی پو  دهی 

سه با  شک در مقای صاره زر سیون ع صارهنانوامول ( 4)جدول  ع

 کروتروکیسررا هاییباکترنتایج  ه شررده اسررت.نشرران داد

له نادار در بین فی نده اختلاک مع ماهی نشرررران ده های 

های مختلف بود  مار های مختلف بین گروه در(. >0.05p)تی

یل، از نظر میزان اولدرروز  باکتری سرررایکروف یت  در  جمع

 اختلاک (Log cfu/g 14/3هررای تحقیق )میررانگین گروه

وز تا ر 3درصورتیکه از روز  (.<0.05p) اشتدار وجود ندمعنی

های مورد بررسی افزایشی مستمر در جمعیت باکتریروند  9

باتوجه به نتایج  (.>0.05p)در تیمارهای تحقیق گزارش شررد 

شررده با  نانوامولسرریون  پوشررش داده های فیله ماهی نمونه

( کمترین روند افزایش میزان 3Tعصررراره زرشرررک )تیمار 

 (. >0.05p)های سرمادوست را داشتند باکتری

افزایشررری را  نیز روند  (4)جدولهای مزوفیل نتایج باکتری

 Logنشرران داد در روز اول اختلاک آماری معنادار )میانگین 

cfu/g 34/3) های مورد بررسررری مشررراهده نشررردبین گروه 

(0.05p>.) های همچنین روند افزایش معنادار در تمام گروه

(. مطابق نتایج استفاده از >0.05pمورد بررسی گزارش شد )

شررک بطور معنادار روند رنانوامولسرریون عصرراره ز عصرراره و

 (.>0.05pهای مزوفیل را مهار کرد )افزایشی باکتری

سی نتایج باکتری شان دهنده روند برر سه ن های انتروباکتریا

بود و ( 4)جدول های مزوفیل و سررایکروتروک مشررابه باکتری

نتایج نشرران داد اسررتفاده از عصرراره و نانوامولسرریون عصرراره 

های آلودگی باکتری کاهششرررک بطورمعناداری سررربب رز

 (.>0.05pانتروباکتریاسه در نمونه فیله ماهی شدند )

 

 

روز صفر 3روز 6روز 9روز

C 3/26 8/96 31/4 53/1

T1 3/22 7/93 17/48 27/88

T2 3/17 7/65 16/27 24/04
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 دهی شده با عصاره آزاد و نانوامولسیون عصاره زرشکهای فیته ماهی پوششمیانگین نتایج میکروبی نمونه -4جدول 

 
 روز نهم روز شیم روز سوم روز صفر تیمار

ی
تر
اک
ب

ف
رو
وت
کر
سای

ی 
ها

 

(L
o
g
 c

fu
/g

)
 

Co Aa 10/0 ± 14/3 Ba 00/0 ± 38/3 Ca 10/0 ± 34/5 Da 01/0 ± 87/7 

T1 Aa 20/0 ± 15/3  Bb 10/0 ± 30/3 Cb 02/0 ± 23/4 Db 01/0 ± 71/5 

T2 
Aa 20/0 ± 15/3  Bb 10/0 ± 21/3 Cc 40/0 ± 84/3 cD 02/0 ± 61/4 

ی
تر
اک
ب

ل
فی
زو
ی م

ها
 

 (
L

o
g
 c

fu
/g

)
 

Co Aa 01/0 ± 34/3 Ba 00/0 ± 39/4 Ca 31/0 ± 28/6 bD 40/0 ± 07/9 

T1 Aa 01/0 ± 35/3  Bb 01/0 ± 28/4 Cb 13/0 ± 34/5 Db 80/0 ± 20/7 

T2 Aa 01/0 ± 34/3  Bb  01/0 ± 21/4 Cb 12/0 ± 15/5 Cc 01/0 ± 34/6 

ی
تر
اک
ب

سه
ریا
کت
وبا
تر
ی ان

ها
 

(L
o

g
 c

fu
/g

)
 

Co 
Aa 09/0 ± 54/2 Ba 02/0 ± 18/4 Ca 16/0 ± 31/4 b 40/0 ± 35/6 

T1 
Aa 13/0 ± 38/2  Bb 03/0 ± 06/3 Cb 22/0 ± 84/3 b 02/0 ± 81/5 

T2 
Aa 08/0 ± 34/2  Bb  03/0 ± 54/2 Cb 07/0 ± 40/2 b 03/0 ± 23/4 

*Co /1: نمونه شاهدT2 داده شده با  عصاره زرشک/: نمونه پوششTداده شده با  نانوامولسیون عصاره زرشک: نمونه پوشش 

 .(p<0 /05باشد )می در هر ستون داراختلاک معنیحروک کوچک متفاوت نشانگر *

 .(p<0 /05باشد )می در هر سطر داراختلاک معنیحروک بزرگ متفاوت نشانگر *

 بحث

که  عات نشررران داده  طال حاوی م عصررراره میوه زرشرررک 

اکسررریدانی، ترکیبات ترکیبات آنتیمانند یی اهفیتوکمیکال

ست ) سیانین ا  Homayoonfal etفنولی، آلکالوئیدی و آنتو

al., 2021 بات فنلی عه طی بررسررری ترکی طال (. در این م

( عصرراره میوه زرشررک، سرریزده ترکیب فنولی به 1)شررکل 

مل  یب فراوانی شرررا یکترت ید کلروژن (، μm/g 31/8) اسررر

 μm/g) کاتچین هیدرات (،μm/g 72/7) گالات نیکاتچیاپ

 کوئرسرررتین (،μm/g 33/4)  پروتوکاتکویک اسرررید (،60/6

(μm/g 14/4،) میریستین (μm/g 66/3،) اسید p- کوماریک

(μm/g 45/3،) ( گررالرریررک اسررررریرردμm/g 20/3 ،)

سید فولیک ) (،μm/g 58/2)  کامفرول سید μm/g 26/2ا (، ا

( و ترانس μm/g 63/1) ایزورامنتین(، μm/g 95/1کافئیک )

و  Bhardwaj( شناسایی شد. μm/g 55/1اسید سینامیک )

( طی بررسرری ترکیبات عصرراره زرشررک در 2023همکاران )

ترکیب شررناسررایی کردند. همچنین آنها گزارش  33مجموع 

شده پلیکردند  سایی  شنا ها، فلاونوئیدها فنلدر میان اجزای 

ها و گلوکوزیدها(، مشررتقات اسرریدهای بنزوئیک و )آگلیکون

ظت  بالاترین غل یک  نام ندسررری . همچنین وجود را داشرررت

سید وانیلیک،  سید، ا ساده مانند گالیک ا سیدهای فنولیک  ا

اسرریدهای کلروژنیک، اسررید هیدروکسرری بنزوئیک، اسررید 

-El. شک گزارش شدرید در عصاره زفرولیک یا کافئیک اسی

Zahar  ( طی بررسررری ترکیبات عصررراره 2022)و همکاران

اسید گالیک، بربرین، اسید کلروژنیک، اسید وانیلیک،  زرشک

س سید کافئیک، ا سید ، روتین، کینجیریس دیا ، کوماریک-pا
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ستین و کامفرول در غلظت شدکاتچین، میری . های بالا یافت 

شده در این مطالعه و مطالعات  سایی  شنا تفاوت در ترکیبات 

مطالعات  .کندشرایط جغرافیایی را تأیید می تأثیرانجام شده 

نشان داده است که نوع، میزان ترکیبات و مواد مؤثره موجود 

تابا موقعیت جغرافیایی، تغییرات  گیاهاندر اسانس و عصاره 

 ,.Al-Askar et al) فصلی، فاز رویشی یا زایشی گیاه است

2023.) 

ها بر حسررب درصررد اندازه  رات بر حسررب نانومتر، مقدار آن

اند. ارائه شده 2همچنین پیک منتخب نانوامولسیون در شکل 

گزارش  345/0برابر با 1(PDI) قدار شرراخص چند پراکندگیم

نانو  PDI .شرررد ندازه قطرات در  نده همگنی ا نشررران ده

مقدار پراکندگی بالاتر، نشررران دهنده . امولسررریون اسرررت

یکنواختی کمتر انرردازه قطرات نررانوامولسررریون اسررررت 

(2023., et alParseghian .)  عهدر طال  PDIمیزان  این م

مقدار پایینی داشررت که نشرران  بدسررت آمدهنانوامولسرریون 

ریز بودن  .باشررردآن میدهنده پایداری کلی و همگنی خوب 

ها منحصررر به فرد نانوامولسرریونهای اندازه قطرات و ویژگی

های ها را در بسیاری از فناوریهایی برای استفاده از آنمزیت

جاد  به طولانی نمودهکاربردی ای دوره شرررردن تر و منجر 

 بودن ریز واسرررطه به .اسرررت گردیدهها پایداری فیزیکی آن

سیون سطح قطرات، شده ، قابلیت ها ویژه نانوامول  نفو  زیاد 

 سرررامانه یک به را ها آن ویژگی این می یابد وافزایش  آنها

قالی یل مؤثر انت بد  et alParseghian ,.) اسررررت کرده ت

2023.) Afroozandeh ( کاران ( طی بررسررری 2024و هم

)ترکیب آلکالوئیدی عصاره  بربرینتوزیا اندازه  ارت دو گونه 

با  ی اتیلن گلیکول دو  اتیلن گلیکولپلیزرشرررک( کنژوگه 

 برابر با به ترتیباندازه  رات  توزیانشان دادند  مونو متیل اتر

= 108/0) نررانومتر 5/95و ( PDI= 215/0) نررانومتر 1/29

                                                           
1 polydispersity index 

PDI قان ندگی ( بود. این محق یداری و پراک پا با  همگن 

 .ها را تأیید کردندنانوامولسیون مناسب

در  .های طبیعی هسرررتنداکسررریدانگیاهان منابا غنی آنتی

نل عال موجود در گیاهان، ف بات زیسرررت ف یان ترکی ها از م

های پلی فنل تمام گروهای برخوردار هستند زیرا اهمیت ویژه

آنتوسرریانیدین( ظرفیت سرراختاری -)فنولیک، فلاونوئید و پرو

نداز بین بردن رادیکرال  et alOmar ,.) های آزاد را دار

 محتوی ترکیبرات فنولی و خراصررریرت 3جردول (. 2023

اکسرریدانی نانوامولسرریون عصرراره زرشررک در مقایسرره با آنتی

صاره شان می ع یمعن یاختلاک آماردهد. مطابق با نتایج را ن

تو نیب یدار ح ل یم نو ( و mg/g 26/43)ی عصرررراره ف

. (>0.05P) (  گزارش شرررردmg/g 19/9) نانوامولسررریون

ست نیهمچن ستردهروش DPPHو  ABTSهای ت ای های گ

یت آنتی یابی ظرف یدانی محصرررولات طبیعی برای ارز اکسررر

ند. هر دو روش اسرررپکتروفتومتری مبتنی بر  هارهسرررت  م

کال یدار )رادی پا ند و  (DPPHیا  ABTSهای رنگی  هسرررت

ها را حتی در صرررورت وجود در اکسررریدانتوانایی مهار آنتی

های گیاهی یا های بیولوژیکی پیچیده مانند عصرررارهمخلوز

ها این اسررت که دهند. اصررل این آزمایشغذایی نشرران می

های هیدروژن را ها یا الکترونتوانند اتمها میاکسررریدانآنتی

به شکل پایدار خود کاهش ها را ها اهدا کنند و آنبه رادیکال

یک طول  کاهش جذب در  با  کال  کاهش رادی ند. درجه  ده

ندازه خاص ا (.  et alOmar ,.2023) شرررودگیری میموج 

در عصررراره و  DPPHبه روش  یداناکسرررییآنت تیخاصررر

شک  صاره زر سیون ع  14/2و  mg/g 02/0 بیبه ترتنانوامول

صهمچنین  سییآنت تیخا  بیبه ترت  ATBSی به روش داناک

mg/g 02/0  نتایج بدسرررت آمده قابل . شرررد نییتع  10/2و

انتظار بود زیرا محتوی ترکیبات فنلی در عصررراره بالاتر بود، 
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 افزایش غلظت ترکیبات فنولی بطور مسرررتقیم میزان توانائی

نه های آزاد افزایش های مختلف را در مهرار رادیکرالنمو

اکسیدانی در نانوامولسیون کمتر بودن خاصیت آنتی. دهدمی

از فاز بیرونی نانو امولسیون عاری بودندلیل عصاره زرشک به 

افزایش غلظت ترکیبات باشرررد. میهرگونه ترکیبات فنولیک 

های مختلف را در نمونه فنولی بطور مسرررتقیم میزان توانائی

کال هار رادی یت در واقا دهد. های آزاد افزایش میم خاصررر

به رهایش مواد فرار از فاز درونی به فاز  اکسررریدانی آنهاآنتی

نی  یرو بوزب Sayed, -Sayed and El-El) گرددمی مر

2021.) 

عصاره و نانوامولسیون عصاره زرشک  2بر اساس نتایج جدول 

های گرم مثبت میکروبی بر روی هر دو باکتری فعالیت ضرررد

و ( توژنزیامنوسررریررسرررتریلو  اسرررتررافیلوکوکوس اورئوس)

( سیدیتیسالمونلا انترو  شیاکلییاشر)منفی های گرم باکتری

های گرم مثبت نسبت به نتایج نشان داد باکتری. ندنشان داد

صاره هر دو فرم  سیت بالاتری ع سا صاره ح سیون ع و نانوامول

ها نسبت به عصاره پاتوژن ترینمقاومو  ترینحساسداشتند. 

 لوکوکوسیاسررتافو نانوامولسرریون عصرراره زرشررک به ترتیب 

تفاوت بین دیواره سلولی  .بود سیدیتیانتر سالمونلاو  اورئوس

های گرم مثبت و گرم منفی دلیل مقاومت بیشرررتر باکتری

باکتریگرم منفی  هایباکتری به  گرم مثبت  هاینسررربت 

های گرم مثبت فقط یک لایه پپتیدوگلیکان در باکتری .است

ند بل، علاوه بر این  .دیواره سرررلولی خود دار قا یه در م لا

های گرم منفی دارای یک لایه پپتیدوگلیکان داخلی، باکتری

سفوپروتئین و پروتئین شکل از لیپوپروتئین، ف  نیز خارجی مت

مواد ضررد  اثر ها وبیوتیکنفو  آنتیهسررتند که باعث کاهش 

صاره بر روی باکترینظیرمیکروبی   شودهای گرم منفی میع

(2010, .et alMollaei  .) های دلیل وجود گروههمچنین، به

توان به شیمیایی مختلف، اثر ضد میکروبی یک عصاره را نمی

سبت داد.  شخص ن سم م شان داده که یک مکانی مطالعات ن

از طریق ترکیبات فنلی که به وفور در عصررراره وجود دارند، 

های مختلفی از جمله تغییر در انتشرررار سرررلول مکانیسرررم

)مانند انتقال الکترون و از میکروبی، تداخل با عوامل غشررایی 

دسررت دادن مواد مغذی(، تداخل در سررنتز پروتئین و اسررید 

یت آنزیمی، برهمکنش بر روی پروتئین عال های نوکلئیک و ف

در امر ضد میکروبی  غشایی و جایگزینی آلکیل با هسته فنلی

ند ) مال  (. et alLima ,.2019نقش دار همچنین برای اع

صیت  شد  کمتر فرمعدم و قطر هاله  MIC ،MBCخا نانو  ر

سیون  شکامول صاره زر صاره  ع سه با فرم ع شاهده در مقای م

شان دهنده قویشد  صیت که ن نانو  ضدمیکروبیتر بودن خا

شک صاره زر ست. ع ابعاد  رات با  این امر به دلیل اندازهکه  ا

توانند به دیواره سررلولی باکتری نفو  کنند، میاسررت که نانو 

را از بین ببرند و فعالیت ضرررد باکتریایی  غشرررای سرررلولی

 et alAmiri ,.) بیشتری نسبت به  رات بزرگتر نشان دهند

2023.) Zahar-El ( فعالیت 2022و همکاران )ضدمیکروبی 

های گرم مثبت بر روی هر دو باکتریک را عصررراره زرشررر

با قطر  شیاکلی(ی)اشرو گرم منفی  )استافیلوکوکوس اورئوس(

 نشان دادند.  3/2و  cm 75/1عدم رشد به ترتیب هاله 

شک به  صاره زر سیون ع صاره و نانوامول سی ع به منظور برر

عنوان نگهدارنده طبیعی، عصررراره و نانوامولسررریون بر روی 

ششفیله سیداتیو و میکروبی های پو شده و پایداری اک دهی 

شد.  9ها طی فیله سی  سیون لیپید روز نگهداری برر سیدا اک

مهم در کیفی یک معیار اسرررید(  تیوباربیتوریک)بررسررری 

 فرآینداکسیداسیون لیپید در طول  .محصولات گوشتی است

سازی باعث تغییرات نامطلوب در رنگ، طعم، عطر و و  خیره

غذایی می فت و همچنین از دسرررت دادن ارزش   شرررودبا

(2019., et al Mezhoudi مطابق با نتایج تیوباربیتوریک .)

در روز اول اختلاک آماری  ،3جدول اسید نشان داده شده در 

شد شاهده ن با این حال از . معناداری بین تیمارهای مختلف م

دهی روز سرروم اختلاک آماری معنادار بین تیمارهای پوشررش
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شد شاهده  شاهد م روز  9طی . علاوه بر این، شده با نمونه 

سیون لیپید در همه نگهداری روند  سیدا شی معنادار اک افزای

بطوریکه محتوی . های مورد بررسررری مشررراهده شررردگروه

سید با میانگین  از روز  mg MAL/kg 11/0تیوباربیتوریک ا

 mg به تیوباربیتوریک اسرریدروند افزایشرری شرراخص بااول 

MAL/kg 87/0 ،71/0  های  60/0و مار یب در تی به ترت (

Co ،1T  2وT ) .دهی پوشررشی هااین حال، نمونهبا رسررید

کمتری تیوباربیتوریک اسررید با شررده با عصرراره زرشررک عدد 

ند. هد داشرررت نه شرررا به نمو بت  بل قبول  نسررر قا سرررطح 

شررده گزارش  gmg MAD/K 45/0تیوباربیتوریک اسررید 

ست ساس، نمونه بر(. et al Maghami ,.2019) ا های این ا

سیون عصاره طی شش پوشش شده با عصاره و نانوامول دهی 

سطح قابل  شان  قبولیروز  سید را ن  .دادنداز تیوباربیتوریک ا

سیون چربیفرآورده سیدا سیدها های اولیه اک ها، هیدروپروک

هسرررتند که ترکیباتی ناپایدارند و نقشررری در طعم نامطلوب 

ند ندار ما ماهی  که ؛ ا یداسررریون،  له دوم اتواکسررر در مرح

شوند، مالون هیدروپراکسیدها به آلدهید و کتون اکسیده می

طعم و بوی نامطلوب در  د کهشرررودی آلدهید تشرررکیل می

حملات (.  et alIdumah ,.2020کند )ایجاد میول محصررر

غیر اشررباع اکسرریژن علیه پیوند دوگانه در اسرریدهای چرب 

ند  ید مان یک اسررر ید ودوکوزاهگزانوئ یک اسررر تانوئ  ایکوزاپن

ای رادیکال آزاد در های زنجیرهتواند باعث شررروع واکنشمی

شرراخص روند افزایشرری کندتر . اکسرریداسرریون لیپید شررود

سید  ششفیلهتیوباربیتوریک ا صاره و های پو شده با ع دهی 

ممکن نانوامولسیون عصاره زرشک در مقایسه با تیمار شاهد 

های شناخته شده و مستند شده عالی ویژگیمرتبط با است 

 et alNguyen ,.) باشد هاپوششاکسیژن  ممانعت از تبادل

شررراخص  اعتقاد بر این اسرررت که مقدارهمچنین،  (.2021

سید  شده باپوشش هایپایین در نمونهتیوباربیتوریک ا  دهی 

شک به  صاره زر سیون ع صاره و نانوامول دلیل محتوای فنلی ع

 مطالعات نشرران داده که .باشررد موجود در عصرراره زرشررک

توانند پراکسیداسیون لیپیدی را با از بین ها میاکسیدانآنتی

ای، شکستن های زنجیرههای آزاد، قطا واکنشبردن رادیکال

پراکسرریدها، کاهش غلظت موضررعی اکسرریژن و اتصررال به 

ند یون مان غازگر زنجیره  های آ تالیزور کاهش کا های فلزی 

همراسرررتا با نتایج (. and Gamze Topcu ,2024) دهند

(، نشان دادند استفاده 2020و همکاران ) Jaberiبدست آمده 

از عصرراره زرشررک در فرمولاسرریون فرانکفورت مرغ سرربب 

ه ها شرردش معنادار شرراخص تیوباربیتوریک اسررید نمونهکاه

 .بود

سیون لیپید را  شابه اکسیدا سیون پروتئین مسیری م اکسیدا

بال می یک واکنش زنجیرهدن که  ند  کال آزاد را از ک ای رادی

تاً از  مد یک پروتئین، ع یدروژن از  یک اتم ه طریق انتزاع 

آمینه ایجاد های جانبی اسرریدهای های عاملی به زنجیرهگروه

های بسررته به اسررید آمینه اکسررید شررده، باقیمانده .کندمی

تواند میهای حاوی گوگرد ماندهپیوند متقابل و باقی، کربونیل

رنگ و بافت ، منجر به اثرات نامطلوب بر روی اسرررید آمینه

به (.  ,.2020Mozaffarzogh) شررودهای گوشررتی فرآورده

این ترتیب، افزایش محتوای کربونیل به طور طبیعی در طول 

که با نتایج افتد های ماهی در یخچال اتفاق مینگهداری گونه

ست.  تفاوت بین تیمارها بدست آمده در این مطالعه منطبق ا

ممکن است با همان دلایلی که برای اکسیداسیون لیپید  کر 

یت توضررریح داده با این واقع باز  که  شرررد در ارت شرررود 

مالون  .اکسیداسیون پروتئین و لیپید واکنش همزمان هستند

های ماندهتواند به باقیاز اکسرریداسرریون لیپید می دی آلدئید

ها به پروتئین اسرررید آمینه به میوگلوبین و به برخی از مکان

سیون  سیدا شود و آن را در برابر اک صل  های میوفیبریلار مت

از طرک دیگر، اکسیداسیون پروتئین،  .تر کندپروتئین حساس

های کند که عاملآزاد می غیر متصرررلمقادیر زیادی آهن 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Maghami%2C+Mohadeseh
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Maghami%2C+Mohadeseh
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سیون لیپید هستند  Monteiro) پرواکسیدانی برای اکسیدا

2019, et al..) 

نیتروژن کل فرار به طور گسترده برای تعیین کیفیت غذاهای 

شررود زیرا ارتباز مسررتقیمی با رشررد دریایی اسررتفاده می

ها و تشررکیل ترکیبات اسرراسرری ناشرری از میکروارگانیسررم

متابولیسرررم آنها مانند آمونیاک، تری متیل آمین، دی اتیل 

مطابق (.  et alMaghami ,.2019) آمین و متیل آمین دارد

شکیل ترکیب نیتروژن فرار فیله3شکل  های ماهی ، میزان ت

ری های مورد بررسی با افزایش مدت زمان نگهدادر تمام گروه

ماری معنی فت. در روز اول اختلاک آ یا نادار  دار افزایش مع

شد و مقدار  بین میزان ترکیب نیتروژن فرار تیمارها گزارش ن

 /g100mgتقریباً برابر با های مورد بررسی آن در تمامی گروه

شکیل ترکیب نیتروژن فرار افزایش . بود 23/3 های نمونهدر ت

شد. شاهده  سی م صاره تأثیر مثبت بر  مورد برر ستفاده از ع ا

یب نیتروژن فرار  یل ترک ند جلوگیری از افزایش تشرررک رو

شت و به ترتیب میزان ترکیب نیتروژن فرار  در روز تیمارها دا

هداری در  9 های نگ مار یب 3Tو  2Tتی  /g100mg به ترت

ستور اجرایی کنترل و بود.  04/24و  88/27 همانطورکه در د

های خام دامی سازمان دامپزشکی فرآوردهنظارت بهداشتی بر 

گان پودر و  ند یدکن ایران و همچنین انجمن بین المللی تول

گیری مشررخص شررده اسررت، اندازه( IFOMA) روغن ماهی

مالی یب نیتروژن فرار  احت یل ترک تازه تشرررک ماهی  و برای 

  و محدوده قابل اسررتفاده بین اسررت g100mg/ 20منجمد 

g100mg/ 21  غیرقابل اسررتفاده آن بیش ازو مجموع  25تا 

g100mg/ 25 ست ساس (.  et alAzari ,.2022) ا بر این ا

 9روز و نانوامولسیون عصاره زرشک تا  6استفاده از عصاره تا 

در های ماهی را روز سطح تشکیل ترکیبات نیتروزن فرار فیله

تشررکیل ترکیب  از آنجاییکهسررطح قابل قبول نگهداشررتند. 

عمدتاً با تجزیه باکتریایی گوشرررت ماهی تولید نیتروژن فرار 

شرراهد نمونه در  هاباکتریشررود، مقادیر بالاتر تعداد کل می

تشکیل ترکیب  تردهنده فساد بالاتر است. مقادیر پاییننشان

و نانو با عصرراره  پوشررش دهی شرردههای نمونهنیتروژن فرار 

 تر جمعیتتواند به کاهش سریا، میامولسیون عصاره زرشک

باکتری یت  یا کاهش ظرف ناسررریون ها برای دِباکتریایی  آمی

اکسرریداتیو ترکیبات نیتروژن غیر پروتئینی یا هر دو نسرربت 

و همکاران  Sayadi (. et alIbrahim ,.2024) داده شرررود

کاهش (، نشان دادند استفاده از عصاره زرشک سبب 2021)

یل یب نیتروژن فرار در گوشررررت بوقلمون طی  تشرررک ترک

 نگهداری در یخچال شد.

های بین گروه( 4جدول در )اسرراس نتایج به دسررت آمده بر  

، جمعیت باکتری سایکروفیل، از نظر میزان اولمختلف درروز 

باکتریاسررره در گروه یل و انترو به ترتیب مزوف های تحقیق )

g/CFULog  14/3 ،34/3  دار وجود معنی اختلاک (42/2و

شتند صورتیکه از روز . ا ستمر  9تا روز  3در شی م روند افزای

باکتری مام  یت ت های در جمع مار های مورد بررسررری در تی

های سرررمادوسررت، گرم منفی و تحقیق گزارش شررد. باکتری

های مسررئول فسرراد ماهی تازه گروه اصررلی میکروارگانیسررم

د و محدوده فسررا به صررورت سرررد هسررتندنگهداری شررده 

ست در فرآوردهباکتری سرمادو همچون فیله ماهی یی هاهای 

 (. et alErkan ,.2006) اسررت 7تا  g/CFU Log  6 بین

باتوجه به نتایج اسررتفاده از عصرراره و نانوامولسرریون عصرراره 

های ماهی طی فیله ،سرمادوستهای زرشک جمعیت باکتری

را در حد مجاز نگهداشرررت. و تا انتهای زمان نگهداری روز  9

بندی معمولی هرررای سرمادوست در بستهافرررزایش بررراکتری

شد این گونه از  سیژن کرررررافی بررررررای ر شانگر وجود اک ن

ها در . کاهش سرررعت رشررد این باکتریباشرردها میباکتری

شش شک به ممانعتپو صاره زر سیژن این های ع کنندگی اک

نین به ترکیبات و همچ(  et alIndumathi ,.2019)ها فیلم

 آنتی باکتریالی عصرراره زرشررک نسرربت داده شررده اسررت

(2021., et alSayadi .) نیز به های انتروباکتریاسرره باکتری
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یک شاخص بهداشتی و همچنین بخشی از میکروفلور عنوان 

تازه می ندماهی  جدول باشررر تایج  یت 4. ن خاصررر تأثیر   ،

ضرردمیکروبی عصرراره و نانوامولسرریون عصرراره زرشررک بر 

یاسررره باکتر همچنین در بررسررری  ها را نشررران داد.انترو

باکتری 9های مزوفیل در روز باکتری   نمونهها درمیزان این 

شتر از شاهد  شبودند  g/ CFU Log 7بی  حداکثرر از تکه بی

کاهش نتایج . اسرررتمحدوده توصررریه شرررده در ماهی خام 

در نتیجه افزایش زمان ماندگاری در  ها وشرررمارش باکتری

دار عصاره تأثیر معنی تأییدها، های تیمار شده برا عصارهنمونه

گیاهی به کار بررررده شده به عنوان ترکیب ضد باکتریرررایی 

و همکاران  Sayadi(.  et alPerricone ,.2015) باشررردمی

سبب 2021) شک  صاره زر ستفاده از ع (، نیز گزارش کردند ا

شرررد. این گوشرررت بوقلمون در یخچال میکروبی بار کاهش 

محققرران علررت این امر را برره حضرررور ترکیبررات فنولی و 

 گزارش کردند. کشرآلکالوئیدی موجود در عصاره ز

 نتیجه گیری

اکسرریدانی و مطالعه حاضررر به منظور بررسرری پتانسرریل آنتی

شد. آنتی شک پرداخته  صاره زر سیون ع در باکتریالی نانوامول

 HPLCمجموع سررریزده ترکیب فنولی عصررراره زرشرررک با 

داشتند که  345/0برابر  PDI ها شناسایی شد. نانو امولسیون

های نشررران دهنده همگنی و پایداری خوب نانوامولسررریون

اکسیدانی اثر آنتی همچنین نتایج پتانسیلعصاره زرشک بود. 

عصررراره و نانوامولسررریون زرشرررک بر روی  ضررردمیکروبیو 

و  اسرررتررافیلوکوکوس اورئوس) گرم مثبررت هررایبرراکتری

و  شیاکلییاشر)منفی های گرم باکتریو ( توژنزیامنوسیستریل

ید کرد.( سیدیتیسررررالمونلا انتر تأی همچنین افزایش  را 

پایداری اکسرریداتیو )اکسرریداسرریون لیپید و اکسرریداسرریون 

کاهش  و نیز پروتئین(، کاهش تشکیل ترکیبات نیتروژن فرار

ششبار میکروبی فیله شده با های ماهی دریای خزر پو دهی 

صاره  شد. نتایج و ع شان داده  شک ن صاره زر سیون ع نانوامول

شک  صاره زر سیون ع صاره و نانوامول این مطالعه تأیید کرد ع

ستفاده می تواند به عنوان یک نگهدارنده طبیعی مواد غذایی ا

 .کرد

 تعارض منافع

 .ندارند اعلام برای منافانویسندگان هیچگونه تعارض 
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Abstract 

Recently, consumer preference has been more toward foods preserved with natural plant preservatives (such 

as extracts and essential oils). In this study, the potential of antioxidant and antibacterial activity of barberry 

extract nano emulsions was evaluated. A total of thirteen phenolic compounds were identified in the extract. 

The antioxidant properties of barberry extract and nano emulsion by DPPH and ATBS methods were 0.02-

2.14 mg/g and 0.02 -2.10 mg/g, respectively. Also, the antibacterial properties on gram positive 

(Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes) and gram-negative bacteria (Escherichia coli and 

Salmonella enteritidis) were confirmed. The most resistant and sensitive pathogens to barberry extract and 

it nano emulsion were Staphylococcus aureus and Salmonella enteritidis, respectively. In the following, the 

oxidative (lipid and protein oxidation) and antibacterial potential of Nano emulsions was evaluated on 

Caspian Sea fish fillets as a perishable food model. The results showed increased oxidative stability, lower 

formation of volatile nitrogen compounds, and reduced microbial load of coated fish fillet. Thus, the 

barberry extract Nano emulsion was able to maintain the quality of fish fillets in the refrigerator for 6 days. 

In summary, it can be said that the barberry extract Nano emulsion as a natural preservative is recommended 

to increase the shelf life and maintain the quality of food. 

Key words: Nano emulsion, Food Shelf Life, Natural Preservatives, Berberis vulgaris, Rutilus frisii 
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