
    133-145صفحه                                  1400نشریه ی نوآوری در علوم وفناوری غذایی/  دوره سیزدهم / شماره ی سوم / پاییز 

 

 

 )مقاله پژوهشی(

و زمان  یفیک یها یژگیبر و یرزمار اهیشده گ یزپوشانیعصاره آزاد و ر ریتاث

 یدوره نگهدار یگوشت ط یماندگار
 

 3لنگرودی مهدی چرمچیان، *2، پیمان آریایی1 یآبندانسر ییدایرش مهیسل دهیس
 

 .رانیا ساری، ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد ساری، صنایع غذاییدانشجوی دکتری علوم و  -1

 .رانیآمل، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یآمل ا... تیواحد آ ،ییغذا عیعلوم و صنا ار،گروهیاستاد -2

 .رانیا ساری، ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد ساری ،ترویج و آموزش کشاورزیگروه استادیار، -3

 

 12/05/1398 تاریخ پذیرش:                            22/12/1397تاریخ دریافت: 

 
 

 چکیده

بر ماندگاری  نگهدارنده طبیعی به عنوان( Rosmarinus officinalis L) عصاره آزاد و نانوکپسوله رزماری در این مطالعه تاثیر

          و اولتراسوند حلال، )مختلف هایبا استفاده از روشبدین منظور عصاره رزماری  گرفت. قرار بررسی مورد گوشت قرمز

بالاترین سنجیده شد.  (DPPHرادیکال آزاد مهار  )و فعالیت آنتی اکسیدانی  مقادیر ترکیبات فنلیو شد استخراج ( فوق بحرانی

با استفاده از و این عصاره  (P<05/0) در روش استخراج الترسوند مشاهده شدخاصیت آنتی اکسیدانی مقادیر ترکیبات فنلی و 

های بهبود ویژگیمنظور به  (ppm 800) گیاه رزماری شده ریزپوشانی و آزاد رهعصاسپس  ایزوله پروتئین سویا نانوکپسوله شد

شاخص )طی دوره نگهداری در یخچال( روز  21روزه و به مدت  7 اضافه شد و در فواصل زمانی به فیله گوشت قرمزکیفی

نتایج نشان داد افزودن عصاره  د.اندازه گیری ش (pHمیکروبی )باکتری کل(، شاخص شیمیایی )پراکسید، تیوباربیوتیک اسید و 

 ،و در بین تیمارها (P<05/0)تاثیر معنی داری بر شاخص های شیمیایی و میکروبی فیله گوشت داشت   )در فرم آزاد و نانو کپسوله(

ه تعویق برا توانست به طور موثرتری اکسیداسیون لیپیدی و فساد میکروبی در فیله گوشت  تیمار حاوی عصاره نانوکپسوله رزماری،

به نظر . بنابراین دوره نگهداری برخوردار بودام  14روز قابل قبولی تا و شیمیایی تنها این تیمار از شاخص های میکروبی  وبیاندازد 

مورد استفاده قرار  گوشتیرا  به عنوان یک نگهدارنده طبیعی  در گوشت و فرآورده های  نانوکپسوله رزماریکه عصاره  می رسد

 داد.
 

 .نانوکپسوله، فساد میکروبی،گوشت قرمز، اکسیداسیون لیپید، رزماری کلیدی: ایواژه ه
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 مقدمه -1

 و پیوندی چربی، ای،ماهیچه بافتهای مجموعه به گوشت

 آید می به دست گوشتی دامهای لاشه از که استخوانی

مواد  ها،ها، چربییناز آب، پروتئ از متشکل میشود که گفته

و  می باشد. گوشت معدنی و مقدار کمی کربوهیدرات

 بالا رطوبتی و چربی دلیل محتوای به های گوشتیفرآورده

باشد می پذیر فساد معدنی، مواد از پروتئین و بودن غنی و

تغییرات  ترین دلیل افت کیفیت و فساد پذیری آن، که مهم

 تغییرات شیمیایی، شیمیایی و میکروبی است. شایع ترین

های گوشتی است. اکسیداسیون لیپید اکسیداسیون چربی

ترکیب شیمیایی به یک فرآیند پیچیده است و بستگی 

نگهداری دارد اکسیژن و دمای  ،گوشت، دسترسی به نور

در نهایت منجر به تشکیل چند ترکیب دیگر می شود که  که

 و افتبحسی )رنگ، های ویژگیدر نامطلوب باعث تغییر 

 (.41 و 12کوشت می شود ) ایکیفیت تغذیهو ( طعم و عطر

در های آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی استفاده از نگهدارنده

به منظور جلوگیری از گوشتی های فرآرودهگوشت و 

 و فساد بسیار رایج است و باعث افزایشاکسیداسیون لیپیدی 

 حفظ کیفیت آن می شود. امروزه مصرف ماندگاری و

 نگهدارنده های غذایی مضر اثرات به توجه با نندگانک

 طبیعی هایاز نگهدارنده استفاده خواهان سنتتیک و شیمیایی

 بر علاوه تا هستند و میکروبی حیوانی گیاهی، منابع از مشتق

 هاینگهدارنده مضر اثرات غذا از ماندگاری زمان افزایش

 عتیطب موجود در اهانیگ (.4) مصون باشند شیمیایی غذایی

 ،یکیفنول یپل باتیموثر مثل ترک باتیداشتن ترک لیبه دل

 به عنوان منبع  کیفنول یها دیتانن ها و اس دها،یفلاونوئ

 نیا .مورد توجه قرار گرفته اند یعیطب یها دانیاکس یآنت

 تیفعال یدارا یدانیاکس یآنت تیعلاوه بر خاص ترکیبات

 هستند زین ییو ضد جهش زا یضد سرطان ،یکروبیضد م

های ضد های گیاهی که دارای ویژگییکی از عصاره (.10)

میکروبی و آنتی اکسیدانی است، عصاره رزماری می باشد. 

گیاهی  .Rosmarinus officinalis Lرزماری با نام علمی 

ای، همیشه سبزمتعلق به تیره نعناییان می باشد. این گیاه بوته

رانه گزارش شده و و بسیار معطر است. منشا آن منطقه مدیت 

به صورت خودرو در امتداد مناطق ساحلی مدیترانه تا 

آسیای صغیر میروید. پیکر رویشی این گیاه دارای مواد 

موثره و معطر ارزشمندی است که از مهمترین آن ها میتوان 

به تانن، مواد تلخ، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها اشاره نمود. 

الت تازه بی رنگ و یا رزماری مطبوع و معطر است و در ح

(. برای استخراج 24و  14کمی مایل به زرد می باشد )

عصاره های گیاهی روش های مختلفی وجود دارد که از آن 

جمله میتوان به روش استخراج با روش ماسراسیون، سیال 

، آب زیر بحرانی و مایکروویو اشاره التراسوندفوق بحرانی، 

بات موثره گیاه را در نمود. روش های مدرن استخراج، ترکی

زمان کوتاهتر و با میزان حلال کمتری استخراج می نمایند. 

نفوذ  التراسوندگیری با استفاده از امواج در روش عصاره

گیرد و در مقایسه حلال به بافت گیاهی به خوبی صورت می

ها این روش از کارآیی و سرعت بالاتری با سایر روش

سلولی کارآمد و انتقال  برخوردار است. بنابراین تخریب

جرم مؤثر، دو فاکتور اصلی هستند که باعث افزایش 

     که  جایی از آن (.7شوند )می التراسونداستخراج با 

عصاره های گیاهی ترکیبات بسیار فعالی هستند ممکن است 

در اثر برخورد با اکسیژن یا ماده غذایی اثرات سودمند خود 

از روش هایی برای محافظت  را از دست بدهند. لذا استفاده

از آن ها به منظور حصول بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی 

ریزپوشانی یا کپسولاسیون یک تکنولوژی باشد.ضروری می

برای قرار دادن مواد مختلف مایعات، جامدات و گازها 

درون یک پوشش هموژن یا هتروژن یا قرار دادن در یک 

(. 33باشد )ت، تثبیت میای پیوسته برای حفاظماده زمینه

برخی از مطالعات نشان داد انکپسولاسیون قادر است 

خاصیت ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی ترکیبات را افزایش 

می دهد و همچنین سبب حفظ پایداری خواص آن برای 

(.  بنابراین هدف از 21و  19، 2) مدت طولانی تر می شود

صاره آزاد و این مطالعه بررسی اثرات آنتی اکسیدانی ع

ریزپوشانی شده گیاه رزماری در افزایش عمر ماندگاری 

 گوشت طی دوره نگهداری می باشد.
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 مواد و روش ها  -2

گیاه رزماری از رویشگاه طبیعی این گیاه در مواد اولیه: 

استان مازندران جمع آوری شد و بعد از تشخیص در 

بعد از  آزمایشگاه گیاه شناسی به آزمایشگاه منتقل شد. گیاه

      درجه  40شسته شدن در آون تحت خلاء در دمای 

سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک گردید و پس از 

آسیاب در بسته های نایلونی به منظور جلوگیری از نفوذ 

رطوبت بسته بندی و تا زمان انجام آزمایش در فریزر در 

و داری شد. گوشت ران گادرجه سانتی گراد نگه -18دمای 

پس از ذبح تهیه شده و تا عبور از جمود نعشی در دمای 

 6×6×4محیط نگهداری، سپس به صورت قطعات با ابعاد 

سانتیمتر بریده شد. کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده از 

 شرکت مرک آلمان تهیه شد و دارای درجه تجزیه ای بود.
 

 استخراج عصاره -2-1

 التراسونداستخراج با امواج  -2-1-1

میلی لیتر از اتانول: آب  100گرم نمونه رزماری با 10

 20درجه سانتی گراد( و زمان ) 45( در دمای )50:50%)

گیری شد. عصاره KHz 20در  التراسونددقیقه( در حمام 

ها صاف و حلال 1ها با کاغذ واتمن شماره سپس محلول

توسط تبخیر گردان تحت خلاء تبخیر شد. عصاره حاصله تا 

گراد درجه سانتی -18نجام آزمایش در دمای زمان ا

 (. 15د )شنگهداری 
 

 عصاره با حلال استخراج -2-1-2

( به 50:50%آب )-اتانول حلال با استفاده از پودر رزماری با

 48 مدت به نور از دور وزنی/حجمی ترکیب و 1:10نسبت 

داده شد. بعد از صاف کردن و  اتاق قرار ساعت در دمای

وسیله روتاری اواپراتور، عصاره در ظرف  تبخیر حلال به

درجه  -18شیشه ای تیره تا زمان استفاده در فریزر با دمای 

 (.15سانتیگراد نگهداری شد )
 

 استخراج با سیال فوق بحرانی -2-1-3

برای استخراج عصاره با سیال فوق بحرانی از روش 

Delfanian ( استفاده11و همکاران ) 10شد. بدین منظور 

با حلال اتانول  10به  1به نسبت  رزماریز نمونه پودر گرم ا

 توسط به عنوان اصلاحگر مخلوط شد. عصاره گیری

 Suprex)بحرانی فوق کربن اکسید دی دستگاه

MPS/225،)درجه سانتیگراد، فشار  35در دمای  آمریکا

 استخراجی دقیقه صورت گرفت. عصاره 30بار به مدت100

درجه  -18در دمای  جداسازی حلال از پس و صاف

 شد. سانتیگراد نگهداری
 

 گیری ترکیبات فنولی کلاندازه-2-2

گیری اندازههای ترین روشمتداولروش فولین سیوکالتیو از

باشد. اساس کار در این روش، احیای معرف فنولی می

فولین توسط ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد 

جذب را در طول کمپلکس آبی رنگ است، که حداکثر 

دهد. ترکیبات فنولی کل بر اساس نانومتر نشان می 760موج 

( با 13و همکاران ) Donaldروش توضیح داده به وسیله 

 استفاده از اسپکتروفتومتر بر مبنای اسیدگالیک تعیین شد.
 

 گیری فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهاندازه-2-3

این آزمون مطابق روش توضیح داده شده توسط 

Esmaeilzadeh ( انجام شد. ماده 15و همکاران )DPPH 

های فنیل گروهترکیبی بنفش رنگ است که به دلیل حضور

در ساختارش به راحتی به صورت رادیکال درآمده و در 

باشد. این آزمون بر اساس های آزاد میواقع منبع رادیکال

با اضافه کردن  DPPHهای آزاد درصد مهار رادیکال

. این ترکیب با گرفتن گردیداکسیدانی تعیین یترکیبات آنت

    ها از بنفش به زرد تغییر رنگاکسیدانالکترون از آنتی

 517در  DPPHهای آزاد موجود در دهد. رادیکالمی

 نانومتر جذب دارند.
 

 تهیه مواد پوششی و ریزپوشانی عصاره -2-4

 دهدیواره استفا مواد پوششی ایزوله پروتئینی سویا به عنوان

 30هیدروکلوئیدها برای رسیدن به ماده جامد کل .شد

درصد، در آب دیونیزه مخلوط شد. از همزن مغناطیسی به 

دقیقه در دمای محیط برای انحلال بهتر ترکیبات  15مدت 

جهت تکمیل فرآیند جذب آب به  . محلولشداستفاده 

داری شد. عصاره در غلظت ساعت در یخچال نگه 24مدت 

    آمده از آزمون های اندازه گیری فعالیت بهینه بدست 
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ها اضافه و با استفاده به محلول 5:1آنتی اکسیدانی به نسبت 

 10در  rpm 12000ساز اولتراتوراکس با سرعت از همگن

. سپس برای شددقیقه هموژن  5گراد به مدت درجه سانتی

نوع  التراسوندکاهش بیشتر اندازه ذرات از دستگاه مولد 

ثانیه و زمان  30سیکل، زمان هر سیکل  6با تعداد پروپی 

ها استفاده شد. برای خشک ثانیه بین سیکل 15استراحت 

ها از روش خشک کردن انجمادی کردن نانوریزپوشانی

درجه سانتی گراد  -57میلی پاسکال در دمای 017/0درفشار 

متوسط قطر، توزیع  (.9و  6ساعت استفاده شد ) 48به مدت 

ت و سطح مخصوص ذرات با کمک دستگاه اندازه ذرا

شرکت  .Zetasizer nano zsانکسار نور لیزر )مدل 

Malvernبرای  (.23گیری شد ).کشورانگلستان ( اندازه

                   گیری پتانسیل زتا از دستگاه زتاسایزراندازه

کشور  .Malvern. شرکت Zetasizer nano zs)مدل 

تگاه حامل یک سل انگلستان( استفاده شد. دس

ها با آب الکتروشیمیایی حاوی دو الکترود است. نمونه

رقیق ودر سل قرار داده شد. زمانی که  5:1دیونیزه به نسبت 

، ذرات با بار منفی به سمت الکترود مثبت شدولتاژ اعمال 

 (.23) شدگیری و سرعت حرکت ذرات اندازه کردحرکت 
 

 آزمون های گوشت-2-5

عصاره آزاد یری خصوصیات نانوکپسول ها، بعد از اندازه گ

بهینه به گوشت اضافه شد. یک نمونه و نانوکپسوله در مقدار 

گوشت بدون عصاره هم به عنوان شاهد استفاده شد. نمونه 

 21ها سپس در بسته های پلی اتیلینی بسته بندی و به مدت 

درجه سانتیگراد قرار گرفت. آزمون های  4در دمای روز 

روز بر  7میکروبی مختلف در فواصل زمانی شیمیایی و 

 روی نمونه ها انجام شد.
 

 عدد پراکسید-2-5-1

آزمون پراکسید میزان محصولات اولیه اکسیداسیون 

کند. روند تغییرات گیری می)هیدروپراکسیدها( را اندازه

 ( تعیین شد.3) AOCSها مطابق روش عدد پراکسید نمونه

 

 
 

 سید عددتیوباربیتوریک ا -2-5-2

آزمون تیوباربیتوریک اسید محصولات ثانویه اکسیداسیون  

کند. این آزمون بر گیری می)مالون دی آلدهید( را اندازه

 ( انجام شد. 3) AOCSاساس روش 
 

 pHگیری اندازه-2-5-3

میلی لیتر آب مقطر اضافه شد و به  45گرم از هر نمونه به  5 

 pHشد سپس  کن قرار دادهثانیه در یک مخلوط 30مدت 

 . (39)  گیری شدمتر دیجیتالی ، اندازه pHها با نمونه
 

 شمارش کلی میکروب -2-5-4

گرم از نمونه گوشت چرخ شده در شرایط  25مقدار  

-Cدقیقه در استومیکر )مدل  1استریل برداشته و به مدت 

seward-london400 ) 1/0میلی لیتر آب پپتونه ) 225با% 

ید( در دمای اتاق ترکیب شد تا سدیم کلر %85پپتون و 

( از مایع 001/0-1/0کاملا همگن شد. رقت های متوالی )

همگن شده در محیط پلیت کانت آگار به صورت پورپلیت 

 37ساعت در دمای  48کشت داده شد. پلیت ها به مدت 

درجه سانتی گراد قرار گرفت تا باکتری ها اجازه رشد پیدا 

با استفاده از دستگاه کلنی  کنند. سپس کلنی ها در هر پلیت

 Log CFU/grکانتر شمارش و تعداد آن ها بر اساس 

 (.28گردید )گزارش 
 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-6

ها در طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه کلیه آزمایش

تکرار انجام شد و نتیجه به صورت میانگین با انحراف معیار 

جدول آنالیز  . آنالیز آماری تیمارها توسطشدگزارش 

صورت  SPSSبا استفاده ازنرم افزار  (ANOVA)واریانس 

ها بر اساس آزمون گرفت. تفاوت معنی داری میانگین

نمودارها با نرم افزار شد و تعیین  05/0دانکن در سطح 

Microsoft Excel  .ترسیم شد 
 

 نتایج و بحث -3
 فنلیمقادیر ترکیبات  -3-1

ساختارهای  که ستنده متعددی ترکیبات حاوی گیاهان

 متعددی عوامل به ترکیبات این دارند. استخراج متفاوتی

استخراج روش و حلال ها آن ترین مهم که بستگی دارد
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ترکیبات فنلی در میوه ها و سبزیجات توجه  .باشند می 

بسیاری از محققین را به خود معطوف کردند که به علت 

نی می باشد. پتانسیل بالای آن برای فعالیت آنتی اکسیدا

ترکیبات فنلی با اهدای اتم هیدروژن از فعالیت رادیکال 

میزان ترکیبات فنلی کل  (.20آزاد جلوگیری می کنند )

 - 10/434در مطالعه حاضر مابین( 1)نمودار عصاره رزماری 

گرم در گرم وزن خشک بوده است. مقادیر میکرو 13/699

و  Afsonoترکیبات فنلی عصاره آبی رزماری در مطالعه 

 Pereiraگرم در گرم و میکرو 7/166( به میزان 1همکاران )

گرم در میکرو 1/409( به میزان 34)و همکاران 

گرم بوده است. مقادیر ترکیبات فنلی در مطالعه حاضر بالاتر 

از مطالعات بیان شده می باشد این تفاوت ممکن است به 

 علت عوامل محیطی، ژنتیکی و شرایط برداشت گیاه

رزماری و همچنین اختلاف در روش عصاره گیری و حلال 

بدست آمده در  جیبا توجه به نتا(. 11مورد استفاده باشد )

تیمار استخراج التراسوند به طور معنی داری (، 1نمودار )

گرم در گرم میکرو 13/699بیشتر از مابقی تیمار ها بودند )

 ترکماتانول  -( تیمار استخراج آبP<05/0وزن خشک( )

گرم در گرم وزن میکرو 10/434از مابقی تیمارها بود )

  (.P<05/0خشک( )

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر روش های مختلف استخراج بر میزان ترکیبات فنلی کل -1نمودار

 (..,a, b, cاختلاف معنی دار دارند.) نسبت به هم با حروف متفاوت ستون ها

 

نسبت  تراسوندروش البالاتر بودن ترکیبات فنلی توسط علت 

شده در  جادیا 1کاویتاسیون دهیروش ها مربوط به پد ریبه سا

است. در واقع امواج اولتراسوند، هر دو  تراسونداول ندیفرآ

خروج  زیتورم بافت و ن یعنیاستخراج  ندیمرحله فرآ

 وارهیتخلخل و منافذ در د جادیا قیاز آن را از طر باتیترک

 نیکنند که ا یم لیجرم تسه سلول ها و بهبود انتشار و انتقال

 لهیسلول به وس یحلال در بافت ها یرینفوذپذ شیافزا

 بیترت نیو به ا دیآ یاولتراسوند به وجود م یکیمکان تاثرا

شده و مواد  بیامواج، تخر نیا ریزنده تحت تاث یسلول ها

                                                 
1 Cavitation 

(. روش 37و  25کنند ) یدرون خود را بهتر و آسان تر رها م

روش استخراج مورد  گرید ،یانفوق بحر دیاکس یکربن د

مطالعه بود که بعد از روش اولتراسوند  نیاستفاده در ا

 یرا نسبت به روش حلال یشتریب یفنول باتیتوانست ترک

از معایب روش استخراج فوق بحرانی، استخراج کند. 

 بالا قطبیت با استخراج مواد محدودیت داشتن برای

در روش فوق باشد. علت پایین بودن ترکیبات فنلی می

بحرانی نسبت به روش التراسوند را می توان بالا بودن قطبیت 

ترکیبات فنلی و ضعف این روش استخراج در ترکیبات با 

 (.11قطبیت بالا دانست )

a

b

c
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 DPPHفعالیت رادیکال آزاد بررسی  -3-2

یکی از روش های معتبر،  DPPHاستفاده از رادیکال پایدار 

با تکرار پذیری بالا می باشد دقیق، آسان و مقرون به صرفه 

ها و که جهت بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس

های گیاهی در شرایط آزمایشگاهی مورد استفاه قرار عصاره

دادن هیدروژن و یا الکترون  ها بااکسیدان می گیرد. آنتی

 شدن کم عث ، آنرا احیا نموده و باDPPHبه رادیکال 

(. نتایج 35شوند ) می آن شدن رنگ بی حتی یا و رنگ

مربوط به مطالعه حاضر نشان داد با افزایش غلظت عصاره، 

      به طور  نیز DPPHمیزان مهار فعالیت رادیکال آزاد 

های گیاهی به . عصاره(P<05/0) افزایش یافتمعنی داری 

علت دارا بودن ترکیبات فنلی دارای فعالیت آنتی اکسیدانی 

م هیدروژن یا الکترون و و ظرفیت بالایی برای اهدای ات

 ترکیبات غلظت افزایش (. با32الکترون آزاد می باشد )

 مهار فعالیت فنلی، هیدروکسیلاسیون ترکیبات درجه یا فنلی

 (.35کند ) می پیدا عصاره افزایش یا اسانس رادیکالی

از روش اولتراسوند،  عصاره رزماری حاصلهمچنین 

نسبت به  DPPHآزاد  کالیدر مهار راد تریموثر ییکارا

مطالعه نشان  نیاستخراج مورد استفاده در ا یروش ها سایر

بالاتر  ییتوان به علت توانا یرا م جهینت نیا. (P<05/0) داد

 باتیاز ترک یشتریب ریمقاد روش اولتراسوند در استخراج

بالا بوده  یندگیضد اکسا تیخاص یموثره دانست که دارا

 یکالیراد یقدرت آنت شیمنجر به افزا بیترت نیاند و بد

 یروش ها ریروش نسبت به سا نیا یاستخراج یعصاره ها

ی فنول ، ترکیباتباتیترک نیاستخراج شدند که از جمله ا

و   Esmaeilzadehنتایج مطالعه حاضر با نتایج  باشند. یم

( در ارتباط با عصاره کنجد هم خوانی داشت. 15همکاران )

    لتراسوند فعالیت این محققین نیز اعلام نمودند روش ا

 آنتی اکسیدانی بالاتری دارد.

 

 DPPHاثر روش های مختلف استخراج و غلظت عصاره بر فعا یت رادی ال آزاد  -1ج ول 

 ان راف از معیار( ±بیان شده است )میانگین  در صد( همه اعداد بر حسب  

 (A, B, C) ( اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند 

 (..,a, b, c) لاف معنی دار دارندبا حروف متفاوت اخت ردیفاعداد در یک (  

 

 های ریزپوشانیزمونآ-3-3

 نییدر تع یا ژهیو تیاندازه ذرات اهم عیاندازه ذرات و توز

 نیو ثبات ا ریدارند. مقاد یدیکلوئ یها ستمیس اتیخصوص

و  یدیحامل کلوئ ستمیس یداریپا نییدو پارامتر در تع

با نند. ک یم فایا ییآن نقش بسزا ونیآنکپسولاس ییکارا

توجه به نتایج اندازه ذرات در عصاره های ریزپوشانی شده 

. بود نانومتر 48/126برابر با توسط ایزوله پروتئین سویا 

      یشتریب یداریپا یها با اندازه کوچکتر داراعصارهنانو

ثقل به  یرویمقاومت بالاتر نسبت به ن لیباشند که به دل یم

 یها رهمکنشب (.16)است یواسطه حرکت بر آون

که در  یولوژیب یندهایرا در فرا ینقش مهم کیالکترواستات

مثل  ییکنند. فاکتورها یم فایافتد، ا یسطح غشا اتفاق م

ماده فعال، قدرت متصل شدن  یراندمان بارگذار ،یداریپا

ماده فعال به مقدار  یماده فعال به حامل و سرعت رهاساز

 ppm    ppm    ppm     ppm    

   /  ± /  dA 9/ ±  /   cA  / ±  /   bA / ±  /   aA سوندا ترا

 cB  / ±  /   bB  / ±  /   bB  / ±9 /   aB  / ±  / 9  و  ب رانی

 cC  / ± 9/   bC  / ±  /   bC  / ±  /   aC  / ± 9/ 9 حلا 
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حامل مورد  کیالکترواستات اتیخصوص ریتحت تأث یادیز

خصوصیات  نییتع ی. روش معمول براردیگ یاستفاده قرار م

زتاست که بار  لیپتانس نییتع ،هانانو عصاره کیالکترواستات

 هیلا نیب لیاختلاف پتانس ای عیما طیمح کیذره در  یکل

 نیباشد و بهتر یمتحرک م ریغ هیمتحرک و لا یونی

 ونهایسسپرید یسطح یکیالکتر تیوضع نییتع یشاخص برا

متحرک  ریغ هیتجمع بار در لا زانینشان دهنده م رایاست. ز

مخالف به سطح ذره است. محاسبه  یونهایو شدت جذب 

 نانوعصاره یداریپا ینیب شیپ یروش برا کیزتا  لیپتانس

شدن و  یزتا در کنترل تودها لیپتانس یریهاست. اندازه گ

هستند،  یداریمهم در پا یکه فاکتورها هاعصارهرسوب نانو

 یدیکلوئ یونهایدر دسپرس یبه طور کل (. 16)است  دیمف

ولت را ،  یلیم -30+ تا 30زتا از  لیپتانس یدارا یستمهایس

در  با توجه به نتایج پتانسیل زتا. رندیگ یدر نظر م داریپا

برابر عصاره های ریزپوشانی شده توسط ایزوله پروتئین سویا 

 پایداری از نشان رکه این مقدا بود میلی ولت 49/22با 

 .(40توسط این حامل دارد ) شده ایجاد نانوذرات بالای
 

تغییرات شیمیایی و میکروبی گوشت طی دوره -3-4

 نگهداری

 تغییرات عدد پراکسید -3-4-1

اکسیداسیون چربی یکی از دلایل اصلی فساد در طی دوره 

نگهداری که سبب ایجاد بو، طعم نامطلوب و کاهش ارزش 

ود. عدد پراکسید جهت تعیین تشکیل غذایی می ش

هیدروپراکسیدها )مواد اولیه اکسیداسیون( به کار می رود. 

های گوشت به بنابر این تعیین میزان عدد پراکسید در نمونه

منظور اکسیداسیون چربی گوشت ضروری به نظر می رسد 

( 2)نمودار نتایج بدست آمده از آزمون عدد پراکسید  (.26)

ر نشان داد با افزایش زمان مقادیر عدد در مطالعه حاض

. با (P<05/0) پراکسید در تمامی تیمارها افزایش یافت

توجه به نتایج آنالیز آماری بیشترین مقادیر عدد پراکسید در 

. کمتر بودن مقادیر عدد (P<05/0) تیمار شاهد مشاهده شد

پراکسید در تیمارهای حاوی عصاره رزماری به علت  

          یدانی عصاره می باشد، فعالیت خاصیت آنتی اکس

آنتی اکسیدانی عصاره رزماری در ارتباط با ترکیبات فنلی 

موجود شامل رزمارینیک اسید و بعد از آن کارنوزیک اسید 

و کارنوزول در عصاره می باشد که توانایی چلاته کردن 

یونهای فلزی و خنثی کردن گونه های فعال اکسیژن را دارا 

همچنین نتایج در ارتباط با تیمارحاوی  .(31می باشد )

ام  21عصاره ریز پوشانی شده بهتر بود به طوری که در روز 

نگهداری کمترین مقادیر عدد پراکسید در تیمار عصاره 

میلی اکی والان/ کیلوگرم چربی( و  03/5نانوکپسوله )

میلی اکی والان/  34/7بیشترین مقادیر در تیمار شاهد )

مشاهده شد. که این امر نشان دهنده  کیلوگرم چربی(

افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره پس از نانو کپسوله 

و تاثیر پایدراتر عصاره نانوکپسوله بر فیله گوشت  آنکردن 

می باشد. همچنین مطالعات مختلفی حاکی از این می باشد 

که انکپسولاسیون سبب بهبود ترکیبات فعال زیستی نظیر 

نتایج مطالعه حاضر با نتایج  (.17د )پلی فنلها می شو

Hasani  وJavadian (21 در ارتباط با افزودن عصاره )

نانوکپسوله پوست نارنج بر فیله ماهی کپور معمولی هم 

 خوانی دارد. 

 

 

 

 

 

 مقادیر ع د پراکسی  در تیمارهای مختلف طی م ت زمان نگه اری -2نمودار 
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است  5رف انسانی میزان مجاز پراکسید در گوشت برای مص

 تا انتهایتنها در تیمار نانو عصاره  پراکسیدعدد  میزان(. 42)

 دوره نگهداری از محدوده مجازی برخوردار بود.
 

 تغییرات عدد تیوباربیوتیک اسید -3-4-2

به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در مواد غذایی 

 استفاده می شود که میزان TBAبه طور وسیعی از شاخص 

محصولات ثانویه اکسیداسیون بویژه آلدهیدها و کتون ها را 

ترکیبات اکسیداسیون ثانویه موجب ایجاد . نشان می دهد

نتایج مربوط به  (.29) بوهای ناخوشایند در گوشت می شوند

نشان داد با افزایش  (3)نمودار  تغییرات تیوباربیوتیک اسید

ارها افزایش زمان مقادیر تیوباربیوتیک اسید در تمامی تیم

تیمارها در طول  TBA. افزایش میزان (P<05/0) یافت

توان به خاطر اکسیداسیون چربی و تولید دوره را می

با توجه به  (.8ترکیبات فرار در حضور اکسیژن دانست )

نتایج آنالیز آماری در اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار 

           موجود در عصاره ها باتیترکشاهد، مشاهده شد. 

 یها کالیمناسب الکترون و پروتون بوده و راد یاهدا کننده

حرکت الکترون در حلقه  یدهیپد لیها به دل آن یواسطه 

 داریپا اریبس ژن،یاکس یبنزن و فقدان محل حساس به حمله 

موجود در عصاره رزماری شامل  باتیترک. باشد یم

 و ونینونم رزماری رزمانون، کارنوزول، اسید، کارنوزیک

 یساز یخنث تیخاص یدارا عصاره در رزماری نول

 ونیقادر به مهار کردن  نیآزاد هستند و همچن یها کالیراد

سرعت  بیترت نیباشند و به ا یم 2Fe+مانند  یفلز یها

 (.30) ابدی یفعال کاهش م ژنیمولکول اکس یریشکل گ

          همچنین نتایج در ارتباط با تیمارهای حاوی عصاره 

ام  21ریز پوشانی شده بهتر بود به طوری که در روز 

نگهداری کمترین مقادیر عدد تیوباربیوتیک اسید در تیمار 

بیشترین مقادیر در تیمار شاهد مشاهده  وعصاره نانوکپسوله 

گونه بیان نمود  در واقع می توان این(P<05/0) شد

    انکپسولاسیون عصاره رزماری سبب افزایش خاصیت 

اکسیدانی آن و طولانی تر شدن اثر بخشی آن طی  آنتی

دوره نگهداری می شود. نتایج مطالعه حاضر با نتایج 

Alipour  ( در ارتباط با افزودن عصاره 2و همکاران )

 نانوکپسوله رازیانه بر فیله فیتوفاگ معمولی هم خوانی دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مارهای مختلف طی م ت زمان نگه اریمقادیر ع د تیوباربیوتی  اسی  در تی -3نمودار 
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میلی گرم مالون دی آلدهید/گرم  TBA 2به طور کلی میزان 

گوشت به عنوان محدودیت مصرف در نظر گرفته می شود 

و آن زمانی است که بوی فساد در گوشت قابل کشف 

 در TBA (. در انتهای دوره نگهداری میزان5خواهد بود )

قبول پیشنهادی بود و تنها در  ابلق حد از بیشتر  هانمونه همه

ام دوره نگهداری از محدوده  14تا روز  تیمار نانو عصاره

 مجازی برخوردار بود.
 

 pHتغییرات  -3-4-2

مانند مرغ، گوشت،  یبا منشاء دام ییاز مواد غذا یاریدر بس

در اثر  یدر طول مدت نگهدار pHنزول  اتیلبن ،یماه

پس از کشتار در  راتییحاصله مانند تغ ییایمیش راتییتغ

که  یشود. در صورت یمشاهده م یعمل آور ایگوشت و 

 ریو موجب تکث ابدی شیافزا ییمواد غذا یزمان نگهدار

 ییبالا رفته و مواد غذا pH زانیها گردد، م سمیکروارگانیم

عامل عفونت  یها سمیکروارگانیبه م یرا در مخاطره آلودگ

 در مطالعه حاضر (.18)قرار خواهد داد  ییغذا تیو مسموم

در تمامی تیمارها طی دوره  pHنیز میزان  (4)نمودار

مدت  شیبا افزا .(P<05/0) نگهداری افزایش یافت

 تیدر گوشت، متابول یکروبیفلور م شیو افزا ینگهدار

ها و  سمیکروارگانیم تیحاصل از فعال هیثانو یها

. در طول مدت ابندی یها تجمع منیپروتئ ونیناسیدآم

ها  نیشده، پروتئ رهیپس از مصرف گلوکز ذخ ،یهدارنگ

    آزاد  نهیآم یدهایشده و اس هیها تجز یهم توسط باکتر

 نه،یآم یدهایاس هیتجز جهیشوند و بعد از آن در نت یم

 pH شیفزاکه باعث ا ابدی یشده و تجمع م دیتول اکیآمون

  (.18گردد ) یدر گوشت م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در تیمارهای مختلف طی م ت زمان نگه اری pHمقادیر  - 4نمودار 

 

با توجه به نتایج آنالیز آماری در اکثر روزها بیشترین مقادیر 

 یدر نمونه  pHبودن  کمتردر تیمار شاهد، مشاهده شد. 

ه عصار ییایباکتر یآنت تیتوان به خاص یرا م حاوی عصاره

 هیثانو یها تیمتابول زانیم یکروبیربط داد. با کاهش فلور م

        کند  pHروند افزایشی و  ابدی یشده کاهش م دیتول

در  (36)و همکاران  Vilelaتوسط  یمشابه جینتا می شود.

و برگ بو به گوشت  یرزمار یمورد اثر افزودن عصاره

و همچنین نتایج در ارتباطبا چرخ شده گوساله بدست آمد. 

ری تیمارهای حاوی عصاره ریز پوشانی شده بهتر بود به طو

در تیمار  pHام نگهداری  کمترین مقادیر  21که در روز 

بیشترین مقادیر در تیمار شاهد مشاهده شد. و عصاره نانوکپسوله 

علت این امر افزایش خاصیت ضد باکتریایی عصاره رزماری پس 

از انکپسولاسیون و یا حفظ پایداری خواص ضدباکتریایی عصاره 

 سیون  می باشد.برای مدت طولانی تر پس از انکپسولا
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 مقادیر کلی باکتریتغییرات  -3-4-3

رشد،  یبرا یگوشت، مکان مناسب ییایشم باتیترک لیبه دل

     ها از جمله زمیکروارگانیاز م یاریبس ادیو ازد ریتکث

 یباشد. سطح گوشت معمولا با گونه ها یها م یباکتر

مخصوصا  تیساپروف یها زمیاز ارگان یمختلف

 یگرم منف یکروکوکوسهایو م لوسهایباسیا  لوسهایکوکوباس

 یبرا یاریها مع یباکتر ی(. شمارش کل27شود ) یآلوده م

قابل  ریمحصول است که غ کی یبهداشت تیفیبردن به ک یپ

 .کند یم انیمصرف بودن محصول را ب

در تمامی روزها  (5)نمودار  با توجه به نتایج آنالیز آماری

کمتر مار شاهد مشاهد شد بیشترین مقادیر باکتری کل در  تی

تواند میعصاره بودن بار کل باکتری در تیمارهای حاوی 

ترکیبات فنولی موجود در  ناشی از ترکیبات فنولی باشد.

ها را های گیاهی غشای خارجی میکروارگانیسمعصاره

تخریب کرده و سبب خروج لیپوساکاریدها و افزایش 

. خروج شودمی ATPنفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی به 

ATP  منجر به تمام شدن ذخیره انرژی سلول و مرگ سلول

 (. 4) شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در تیمارهای مختلف طی م ت زمان نگه اری TVCمقادیر -5نمودار 
 

         همچنین نتایج در ارتباط با تیمارهای حاوی عصاره 

ام  21ریز پوشانی شده بهتر بود به طوری که در روز 

در تیمار عصاره نانوکپسوله  TVCمترین مقادیر نگهداری ک

علت این امر  و بیشترین مقادیر در تیمار شاهد مشاهده شد.

افزایش خاصیت ضد میکروبی عصاره پس از 

نانوکپسولاسیون می باشد. همچنین یک توضیح احتمالی 

ایزوله اینگونه بیان شود، استفاده از  برای این امر می تواند

        حفظ بهتر ترکیبات زیست فعال  پروتئین سویا، سبب

می شود که در نتیجه از مواد غذایی را در برابر اکسیداسیون  

و در برابر رشد میکروارگانیسم بیماری زا و عامل فساد به 

(. افزایش خاصیت 19طور موثرتری محافظت می نماید )

های گیاهی پس از نانوکپسوله شدن ضد میکروبی عصاره

مختلف توسط محقیق دیگر نیز اعلام شده توسط حامل های 

میزان مجاز شمار کل باکتری برای (.  21و  19، 2)است 

(. در انتهای 22پیشنهاد شده است ) log CFU/g 7 گوشت 

 از بیشتر  هانمونه همه کل باکتری در دوره نگهداری میزان

          اما تیمارهای حاوی قبول پیشنهادی بود و  قابل حد

ام دوره نگهداری از محدوده مجازی  20تا روز ه عصارنانو 

ام نگهداری مقادیر باکتری کل  21و در روز  برخوردار بود

.بوده است log CFU/g 13/7برای این تیمار برابر با 
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 نتیجه گیری  -4

   هدف از این پژوهش بررسی خواص آنتی اکسایشی و 

انی آزاد و ریزپوش فرمآنتی میکروبی عصاره رزماری به دو 

شده در افزایش عمر ماندگاری گوشت طی دوره نگهداری 

می باشد. در این مطالعه برای استخراج ترکیبات فنلی، 

عصاره رزماری از روش های مختلف استخراج عصاره 

و به  شامل اولتراسوند، حلال و فوق بحرانی استفاده شود

منظور بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره آزمون مهار 

. با توجه به مورد بررسی قرار گرفت DPPHآزاد رادیکال 

نتایج در بین روش های مختلف استخراج بالاترین مقادیر 

در عصاره  و فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات فنلی

استخراجی به روش اولتراسوند مشاهده شد و کمترین 

. مقادیر در عصاره استخراجی به روش حلال مشاهده شد

ایزوله  انی عصاره از حاملهمچنین به منظور ریز پوش

. به منظور بررسی اثر عصاره استفاده شدپروتئین سویا 

رزماری به دو صورت آزاد و ریزپوشانی شده در افزایش 

در  ،روزه 21عمر ماندگاری گوشت طی دوره نگهداری 

 ppm 800شامل شاهد، عصاره با غلظت تیمار  3 این مطالعه

به صورت تولید و  ppm 800عصاره نانوکپسوله با غلظت و 

)مقادیر کلی  و شیمیایی دوره ای مورد ارزیابی میکروبی

، مقادیر (PV) و شیمیایی )پراکسید (TVC)باکتری

قرار گرفتند. نتایج ( pH)و  (TBAتیوباربیوتیک اسید )

مطالعه حاضر نشان داد که عصاره رزماری دارای ترکیبات 

ی باشد و فنلی و خاصیت ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی م

نانوکپسوله نمودن رزماری به وسیله ایزوله پروتئین سویا 

سبب افزایش خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی آن 

حاوی عصاره نانوکپسوله  تیمارهایکه  شده است به طوری

های رزماری روند فساد میکروبی و اکسیداسیونی در فیله

داری به تعویق انداخت و عمر گوشت را به طور معنی

 نیا یاجرا باام افزایش داد.  14ماندگاری فیله را تا روز 

 یاهیگ یمطالعه و مطالعات مشابه در مورد کاربرد عصاره ها

توان  یم ،یدانیاکس یو آنت یکروبیخواص ضد م یدارا

مؤثر  یگام ون،یداسیعامل اکس یضمن کاهش فرآورده ها

 تیفیحفظ ک ،یکروبیدر جهت بهبود سلامت م

مدت  شیوشت در حد مطلوب و افزاگ یکیارگانولپت

استفاده  یلازم را برا نهیو زم رداشتآن ب یماندگار

در انواع گوشت ها و فرآورده  باتیترک نیاز ا یکاربرد

 آنها فراهم کرد. یها
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Abstract 

In this study, the effect of encapsulated and free rosemary extract (Rosmarinus officinalis L) 

as a natural preservative on beef meat was investigated. For this purpose, rosemary extract 

was extracted by different methods (solvent, ultrasound and supercritical) and the amount of 

phenolic compounds and antioxidant activity were measured by free radical DPPH inhibitor. 

The highest levels of phenolic compounds and antioxidant properties were observed in 

ultrasound extraction method (P <0.05), and these extract was encapsulated using soy protein 

isolate, then to improve the quality properties of meat, encapsulated and unencapsulated of 

rosemary extract (800 ppm) was added to the meat fillet, the microbial index (TVC), 

chemical index (PV, TBA and pH) evaluation at 7-day intervals within 21 days (during 

refrigerated storage). The results showed that adding extracts (in free and nano-encapsulated 

form) had a significant effect on the chemical and microbial parameters of meat fillet (P 

<0.05). Encapsulated rosemary extract was more effective to delayed lipid oxidation and 

microbial spoilage of meat fillet, and only this treatment had acceptable microbial and 

chemical indices until the 14th day of the maintenance period. Therefore, it seems that 

encapsulated rosemary extract could use as a natural preservative in meat and meat products. 
 

Keywords: Rosemary, Lipid Oxidation, Microbial Spoilage, Beef Meat, Encapsulated. 

 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding Author: p.aryaye@yahoo.com   


