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 12/11/98تاریخ پذیرش:                                                                                                    10/7/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

ها را فعال به مقیاس نانو، به دلیل کاهش اندازه و افزایش سطح، اثرگذاری آناند که تبدیل ترکیبات زیستتحقیقات نشان داده سابقه و هدف:

گیاه توان غلظت مصرفی مورد نیاز را کاهش داد. ذرات، می؛ بنابراین در صورت استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی در مقیاس نانوافزایش خواهد داد

در تحقیق حاضر، باشد. برخوردار می ای ثانویه با ارزش نظیر فلاونوئیدها و آلکالوئیدها از خاصیت ضدمیکروبی بالاییهبا داشتن متابولیتنوروزک 

های کالباس ضمن بررسی امکان تولید نانوکپسول حاوی عصاره برگ گیاه نوروزک، اثر ضدمیکروبی عصاره و نانوکپسول حاوی عصاره بر نمونه

 بررسی گردید.

های آلژینات کلسیم حاوی عصاره استفاده گردید. نسبت عصاره  عصاره، از روش تولید امولسیون نانوکپسولبه منظور تهیه نانو ها:مواد و روش

کلسیم به بود. تولید نانوکپسول حاوی عصاره با افزودن نانوذرات کلرید 4به  1لیتر( به آلژینات سدیم، گرم بر میلیمیلی 500)با غلظت 

ساعت صورت گرفت. همچنین؛  5و  4، 3و در طی مدت زمان  12به  1و  9به  1؛ 6به  1آلژینات حاوی عصاره در سه نسبت نانوامولسیون 

های کالباس در مدت زمان دو ماه نگهداری؛ های میکروبی نمونهکپسول حاوی عصاره، ویژگیو نانو جهت بررسی قدرت ضدمیکروبی عصاره

 ارزیابی شد.

پوشانی و پتانسیل زتا بالا بود و بر اساس اندازه ذره و شاخص پراکندگی، نانوکپسول تولیدی مارهای نانوکپسول، کارایی دروندر همه تی :هايافته

های میکروبی نشاان داد  ساعت، به عنوان بهترین تیمار انتخاب شد. نتایج آزمون 4و مدت زمان تشکیل 1به  6با نسبت آلژینات به کلریدکلسیم 

تارین میازان   ماه نگهداری کام  2کلی از حد مجاز استاندارد فراتر رفت. پس از نه فاقد نگهدارنده در پایان ماه دوم، مقدار شمارشکه تنها در نمو

های کالباس در طی مدت ماندگاری، آلوده باه  کدام از نمونهمخمر در نمونه کالباس دارای نانوکپسول حاوی عصاره محاسبه گردید. هیچ و کپک

حالی است که افزودن عصاره یا نانوکپسول نبودند؛ این در کلستریدیوم پرفرنژنسهای کوآگولاز مثبت و ، سالمونلا، استافیلوکوکوسیاشریشیا کل

 ها شود.فرمها نتوانست مانع رشد کلیحاوی عصاره و حتی نیتریت به نمونه

ویژه حاوی ترکیبات ضدمیکروبی نظیر عصاره برگ گیاه نوروزک، به های گیاهینتایج تحقیق حاضر نشان داد با استفاده از عصاره گیري: نتیجه

پذیر تر و با زمان ماندگاری بیشتر امکانهای سنتزی، تولید محصول غذایی سالمعنوان جایگزین نگهدارندهدر ابعاد نانو و در مقادیر مناسب، به

 خواهد بود.

  کالباس، نانوکپسولعصاره برگ نوروزک، فعالیت ضد میکروبی،  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

از دیرباز سلامت ماواد غاذایی از لحاای میکروبای یکای از      

های  کنندگان، تولیدکنندگان و سازمان های مهم مصرف دغدغه

های آلوده کننده ماواد  کننده بوده است. میکروارگانیسم کنترل

توانند باعث ایجاد فساد، کااهش عمار نگهاداری و از    غذایی می

بین رفاتن خاواا ارگاانولپتیکی مااده غاذایی شاده و حتای        

ارداری کوتااه  تواند منجر به بیمااری فارد گردناد. عمار انبا      می
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محصولات پروتئینی یکی از مشکلات نگهاداری ایان محصاول    

باشد. گوشت و محصولات گوشتی به دلیل غنی بودن ماواد   می

باشاد. هرنناد    مغذی بسایار مساتعد باه فسااد میکروبای مای      

فرآوری محصاولات گوشاتی سابب افازایش عمار انبارماانی و       

د؛ شااوهااای عاماال فساااد ماایمقاوماات آن بااه میکروارگانیساام

ها و به محصولات را همچنان مستعد آلودگی به میکروارگانیسم

نمایند؛ لاذا بار مبناای    های غذایی میتبع آن ایجاد مسمومیت

های گوشتی، حداکثر مقدار مجازی برای استانداردهای فراورده

های آلوده کننده این محصولات ترین گروه میکروارگانیسممهم

 .  (1) گرددتعیین می

هاای سانتزی،    دیگر، به دلیل آثار سوء نگهدارناده از سویی 

هااا در نگهااداری مااواد غااذایی بااا    تمایاال بااه اسااتفاده از آن 

هاا از   هایی روبرو است. با اینکه بسیاری از این نگهدارنده نالش

های مسئول مجوز اساتفاده در ماواد خاوراکی را     سوی سازمان

 هاا هناوز مطار     دارند ولی بحث در مورد عاوار  جاانبی آن  

رو؛ انتخاب جایگزین مناسب و طبیعی برای این باشد. از این می

  (.2-4شود ) ها احساس می نگهدارنده

Salvia leriifolia  ،که در ایران به نام نوروزک معروف است

باشاد  گیاه بومی استان خراسان و بخشی از استان سمنان مای 

و  برگ گیاه نوروزک حاوی آلکالوئید، سااپونین، فلاونوئیاد  (. 5)

هرنند تحقیقات محدودی در خصوا بررسای   .(6تانن است )

هااای مختلااا گیاااه نااوروزک باار    اثاار ضاادمیکروبی اناادام  

ها، حاکی از اثارات ضاد   ها انجام شده، نتایج آنمیکروارگانیسم

باشاد. در تحقیقای اثار عصااره     میکروبی مؤثر گیاه نوروزک می

س اسااتافیلوکوکوهاای  بارگ گیااه ناوروزک بار مهاار بااکتری      
باساایلوس سااابتیلیس، اشریشاایا کلاای، سااودوموناس  اورئااوس

بررسی گردید؛ نتاایج نشاان داد    کاندیدا آلبیکنسو آئروژینوزا 

های ماورد اشااره   بر تمامی میکروارگانیسم هرنند عصاره برگ

هاااای اثااار ضااادمیکروبی داشااات، تااااثیر آن بااار بااااکتری 

د بیشاتر باو   سودوموناس آئروژینوزاو استافیلوکوکوس اورئوس 

. امروزه تکنولوژی نانو در تولید غذاداروها و غذاهای عملگرا (7)

بااه منظااور بهبااود عملکاارد ترکیبااات زیساات فعااال کاااربرد   

تار از آن ای یافته است؛ نرا که علاوه بر حفاظت بیش گسترده

گوناه  ها، به دلیل کاهش اندازه و افزایش سطح، اثرگذاری ایان 

  .(2ترکیبات افزایش خواهد یافت )

توجه به توضیحات فوق، در تحقیق حاضر برای نخستین  با

بار ضمن تولید نانوکپسول حاوی عصاره بارگ گیااه ناوروزک،    

هاای حااوی   اثرات ضدمیکروبی عصاره مستخرج و نانوکپساول 

عصاره بر ماندگاری فرآورده گوشتی کالبااس ارزیاابی گردیاده    

 است.

  هامواد و روش 

نوروزک از ارتفاعاات اطاراف   برگ گیاه ها:  آماده سازی نمونه

آوری گردید و ساپس در دماای اتااق و باه دور از     مشهد جمع

شاده باا   هاای خشاک  تابش مستقیم آفتاب خشک شاد. بارگ  

آسیاب خرد و برای به دست آوردن پودر یکنواخت از الکای باا   

( عبور داده شد. رطوبت 35میکرومتر )مش  500اندازه حفرات 

گاراد  درجه ساانتی  105ون در دمای اولیه نمونه با استفاده از آ

(. 8گیری شد ) اندازه AOACساعت طبق استاندارد  2به مدت 

درصد بار پایاه وزن خشاک    94/9±05/0ها  رطوبت اولیه نمونه

 دست آمد.به

جهات تهیاه عصااره بارگ      تهیه عصاره برگ گیاه نوروزک:

گیاااه نااوروزک از اسااتخراج بااه روش ساایال فااوق دا  )دمااای 

دقیقاه و نسابت    20گاراد، زماان   رجه ساانتی د 160استخراج 

گارم پاودر    5( استفاده شد. ابتدا 20به  80حلال آب به اتانول 

لیتر از حلال به طور کامل به صورت میلی 50برگ نوروزک در 

سوسپانسیون درآمده و سپس درون سل دستگاه ریختاه شاد.   

دقیقاه درون   20بعد از رسیدن به دمای مورد نظار، باه مادت    

به دست آمده بعد از عبور از صاافی    قرار گرفت. عصاره دستگاه

دقیقاه   10واحاد گارانش باه مادت      3000ای، با سرعت پارنه

آوری و در آون تحات خالا در   سانتریفیوژ شد. مایع رویی جمع

 باار در مادت زماان    8/0گاراد و خالاء   درجه سانتی 40دمای 

خشک شده تا زماان انجاام     ساعت خشک شد. عصاره 5حدود 

 (.  3، 9گراد نگهداری شد )درجه سانتی 4آزمایشات در دمای 

 های حاوی عصاره  تولید نانوکپسول

باه منظاور تولیاد ژل     تهیه نانوذرات کلرید کلسییم:  -الف

آلژینات کلسیم حاوی عصاره به روش امولسیون آب در روغان،  

ضروری است ابتدا ذرات کلرید کلسایم کاه بارای تشاکیل ژل     

گیرد به ابعاد نانو تبادیل گاردد؛ لاذا باه     ر میمورد استفاده قرا

درصاد از محلاول    30منظور تولیاد ناانوذرات کلریاد کلسایم،     

 6مولار کلرید کلسایم در الکال خاالص باه روغان حااوی       1/0

( اضافه شد. مخلاو   80درصد وزنی/وزنی سورفاکتانت )توئین 

دهی شد و سپس بارای تبخیار   دقیقه صوت 2حاصله به مدت 

-درجه سانتی 40مدت یک شب در آون تحت خلاء اتانول، به 

گراد نگهداری شد. بعد از تبخیر کامل اتانول، قبال از اساتفاده   

در انتها باا اساتفاده از دساتگاه پاراش      در دمای اتاق سرد شد.

دینامیکی نور ، انادازه ذرات کلریاد کلسایم بررسای و پاس از      

 تفاده گردیدتایید اندازه ذرات در ابعاد نانو، برای تشکیل ژل اس

(11 ،10). 
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بارای   کلسیم حاوی عصیاره: تهیه نانوذرات آلژینات -ب

کلسیم از روش امولسیون آب دهی عصاره با نانو آلژینات پوشش

کلسایم اساتفاده شاد. بادین     در روغن و تشاکیل ژل آلژیناات  

درصاد وزنی/حجمای، از حال     2سدیم منظور، محلول آلژینات

دست آمد. بعد از  ایی شده بهزدسدیم در آب یونکردن آلژینات

 500سادیم، باا عصااره باا غلظات      حل شادن کامال آلژیناات   

لیتر مخلو  شد. نسبت عصااره باه آلژیناات     گرم در میلی میلی

بود که بر اساس بررسی منابع و انجاام یکساری    4به  1سدیم، 

دست آمد. سپس فاز آبی تهیه شده قطره قطاره   آزمون به پیش

رصاد وزنی/وزنای ساورفاکتانت، روی    د 6به فاز روغنی حااوی  

واحاد گارانش، افازوده شاد.      10همزن مغناطیسی باا سارعت   

باود. پاس از تشاکیل     90باه   10نسبت فااز آبای باه روغنای     

واحاد گارانش بارای     15000امولسیون، از هموژنایزر با سرعت

تولید نانوامولسیون آلژینات سدیم حاوی عصااره اساتفاده شاد    

کلسیم در ابعااد ناانو،   ژل آلژینات (. به منظور تشکیل12، 13)

درصاد وزنی/وزنای    6کلسایم در روغان حااوی    نانوذرات کلرید

سورفاکتانت قطره قطره به نانوامولسایون افازوده شاد. نسابت     

 12و  1باه   9؛ 1به  6نانوامولسیون به نانو ذرات کلرید کلسیم، 

انتخاب گردید. سیستم نهاایی تهیاه شاده در ساه زماان       1به 

ساعت(، روی همزن مغناطیسای باا سارعت     5و  4 ،3مختلا )

در انتها جهات جداساازی   . کم جهت تشکیل ذرات قرار گرفت

های آلژینات کلسیم حاوی عصااره از ساانتریفوژ باا     نانوکپسول

دقیقاه اساتفاده شاد.     5واحد گرانش باه مادت    4000سرعت 

برای حذف کامل روغن نندین بار شستشو با استون انجام شد 

(13 ،11 ،10)  . 

تعیین اندازه ذرات، شیاص  پراکنیدگی انیدازه ذرات و    

حجمای  انادازه ذرات بار اسااس میاانگین قطار     پتانسیل زتا : 

ها، شاخص پراکندگی انادازه ذرات و پتانسایل زتاا بار      کپسول

اساس بار الکتریکی سطحی ذره در دمای اتاق با دستگاه پراش 

 گیری شد.  ( اندازهMalvern, ZEN3600, UKدینامیکی نور )

دسات آوردن کاارایی درون   بارای باه  پوشیانی:  کارایی درون

پوشاانی، میازان ترکیباات فناولی عصااره قبال از افازودن باه         

گیااری شااد. همچنااین پااس از تهیااه    ( اناادازهAامولساایون )

نانوکپسااول حاااوی عصاااره پوشااش داده شااده بااا آلژینااات و  

( Bوپرناتانت )سانتریفیوژ کردن، میزان ترکیباات فناولی در سا   

گیری و از میزان کل ترکیبات فنولی عصاره کام شاد. باا     اندازه

( بر میزان کال ترکیباات فناولی    Cتقسیم عدد به دست آمده )

محاسبه و باه   1پوشانی مطابق رابطه (  کارایی درونAعصاره )

 (.  14صورت درصد بیان گردید )

 

 پوشانیایی درونکار                        C / A ×100 = (1) رابطه

گیری محتوای فنل کل باا اساتفاده از معارف فاولین     اندازه

و  Singletonسااایوکالتیو و بااار اسااااس از روش پیشااانهادی 

( با کمی تغییرات انجام شد و در نهایت نتاایج  1999همکاران )

گارم  بر اساس منحنی استاندارد اسیدگالیک و بر حساب میلای  

(. معادلاه ایان نماودار    15اسیدگالیک بر گرم عصاره بیان شد )

 خطی به صورت ذیل به دست آمد:

R=  9952/0)     (2) رابطه
2  )019/0 +x 0739/0  =y 

مقادار ترکیباات فناولی بار      xمیزان جاذب و   yکه در آن 

های خوانده شاده از هار    اساس معادل اسیدگالیک است. جذب

 بدست آمد. xنمونه در این فرمول جاگذاری شد و مقدار 

شناسیی نانوکپسیول حیاوی عصیاره بیا      ریختبررسی 

منتخب، پاس    استاپ نمونهمیکروسکوپ الکترونی روبشی: 

سازی و پوشش با لایه نازکی از طالا باه اتاقاک نموناه     از آماده

تحات خاالا منتقاال و خشااک شااد. سااپس تصااویر بااه کمااک  

 میکروسکوپ الکترونی روبشی به دست آمد.

ل حیاوی  بررسی اثر ضد میکروبیی عصیاره و نانوکپسیو   

های حااوی عصااره   اثر عصاره و نانوکپسولعصاره بر کالباس: 

بر ماندگاری کالباس مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهاای ماورد   

های کنترل )کالبااس بادون   بررسی در این مرحله شامل نمونه

عصاره برگ گیاه نوروزک و کالبااس دارای نیتریات باه میازان     

س دارای عصااره و  گارم محصاول( و کالباا    100گرم در  01/0

گارم   5/0نانوکپسول حاوی عصاره برگ گیاه نوروزک به میزان 

در این آزمون لازم به ذکر است؛ گرم محصول بود.  100در هر 

از میزان یکسانی از عصاره و نانوکپسول حاوی عصاره اساتفاده  

شد؛ این درحالی است که با توجاه باه محاسابات انجاام شاده      

وکپسول، در حدود یک پنجم میزان میزان عصاره موجود در نان

 عصاره به همان میزان وزنی بود.

های کالباس در یاک کارخاناه صانعتی و    جهت تهیه نمونه

تحت شرا  استاندارد، از مایه کالباس تهیاه شاده در کارخاناه    

متر، باه  میلی 45های کالباس با قطر استفاده شد. سپس نمونه

دماای پخات در   طاوری کاه   دقیقه حرارت دیدند؛ به 45مدت 

گاراد باود؛ در نهایات تحات     درجاه ساانتی   80مرکز محصول 

درجااه  4شاارایب بهداشااتی تااا انجااام آزمایشااات در دمااای   

ماه  2گراد نگهداری شدند. تیمارهای تهیه شده در مدت  سانتی

روزه تحت آزمایشات میکروبی بر اسااس   15های زمانی در بازه

کالباس قرار گرفات  استاندارد ملی ایران برای سوسیس و  روش

(1). 
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هاا،    هاای میکروارگانیسام   جداسازی و شمارش کلی پرگناه 

هاای  ، استافیلوکوکوساشریشیا کلیها، فرمکپک و مخمر، کلی

باه ترتیاب    کلستریدیوم پرفرنژنسکوآگولاز مثبت، سالمونلا و 

 10899-1،  5272-2و  5272-1ه مطابق استانداردهای شمار

-23انجام شد )  2197و  1810،  1-6806،  2946،  9263، 

16.) 

در مرحله تولیاد نانوکپساول حااوی    تجزیه و تحلیل آماری: 

عصاره اثر متغیرهای مورد آزمون )نسبت آلژینات حاوی عصاره 

و 1باه   12و  1باه   9، 1باه   6به کلرید کلسیم در ساه ساطح   

سااعت( بار    5و  4، 3ها در سه سطح کپسولزمان تشکیل نانو

تولید ذرات در مقیاس نانو، بر پایه طر  آماری کااملا  تصاادفی   

بررسی گردید. ارزیابی خصوصیات میکروبی محصاول گوشاتی   

کالباااس )حاااوی عصاااره، نانوعصاااره، نیتریاات و نمونااه فاقااد  

-نگهدارنده( در طی زمان ماندگاری، با اساتفاده از روش انادازه  

صاورت   (Repeated Measures)های تکرار شده در زمان گیری

ها در سه تکرار انجام شده و نتایج به دسات  گرفت. همه آزمون

و باا اساتفاده از روش تجزیاه     Minitabآمده با کمک نرم افزار 

ها با استفاده از آزماون  ( و مقایسه میانگینANOVAواریانس )

 (>05/0p)ای دانکن در سطح احتماال پانج درصاد    ننددامنه

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. رسم نمودارهاا باا نارم افازار     

Excel   .انجام شد 

 هايافته 
بررسی اندازه ذرات، شاص  پراکندگی، پتانسییل زتیا و   

جادول  : های حاوی عصاره کارایی ریزپوشانی  نانوکپسول

کلسایم حااوی عصااره را    های آلژینات های نانوکپسول ویژگی 1

دهاد. بار ایان     امولسیون نشان مای  بعد از جداسازی از سیستم 

 6/336تاا   7/45اساس، اندازه ذرات در تیمارهای مختلا بین 

ترین اندازه ذره در نسبت آلژینات باه   نانومتر متغیر بود. کونک

ترین ذره مربو  در نسبت آلژینات  و بزرگ 1به  6کلریدکلسیم 

دست آمد. بررسی نتایج حاصال از  به 1به  12م به کلرور کلسی

گیری ذرات نشان داد که با افازایش نسابت آلژیناات باه      اندازه

 تر شد.   کلریدکلسیم، اندازه ذرات بزرگ

بررسی شاخص پراکندگی ذرات نشان داد مدت زماان لازم  

هااای حاااوی عصاااره باار شاااخص  باارای تشااکیل نانوکپسااول

طوری کاه  ؛ به(>05/0p)دار داشت پراکندگی ذرات تاثیر معنی

ساعت در مورد هار   4ها بهترین زمان برای تشکیل نانوکپسول

 دست آمد.سه نسبت آلژینات به کلریدکلسیم به

، پتانسایل زتاا در تیمارهاای مختلاا باین      1طبق جدول 

دهناده  دسات آماد کاه نشاان     ولات باه   میلی 6/616تا  0/142

 پایداری فیزیکی مناسب در سیستم بود. 

گیری ترکیبات  پوشانی، از اندازه برای محاسبه کارایی درون

(. 15پوشاانی اساتفاده شاد )    فنولی عصاره قبل و بعاد از درون 

-شاود، کاارایی درون  مشااهده مای   1طور که در جادول  همان

نتاایج   دست آمد و ایندرصد به 85/99تا  78/97پوشانی بین 

تولید نانوکپسول پوشانی بالا در روش دهنده کارایی دروننشان

 بود.  

پوشاانی هماه   با توجه باه ایان موضاوه کاه کاارایی درون     

ها مناسب ها بالا بوده، همچنین پتانسیل زتای کلیه نمونه نمونه

بود، بر اساس اندازه ذره و نیز شاخص پراکندگی، تیمااری کاه   

و مادت زماان   1باه   6نسبت آلژینات به کلریاد کلسایم در آن   

سااعت باود؛ باه عناوان      4عصااره،  تشکیل نانوکپسول حااوی  

 بهترین تیمار انتخاب شد.

 

 های آلژینات کلسیم دارای عصاره سوسپانسیون حاوی نانوکپسول *اندازه ذره، پتانسیل زتا، نحوه پراکنش ذرات و کارایی ریز پوشانی. 1جدول

 کارایی ریز پوشانی

 )درصد(

 پتانسیل زتا )میلی

 ولت(

اندازه ذره  شاخص پراکنش ذرات

 )نانومتر(

 زمان

 )ساعت(

به کلرید  آلژینات

 کلسیم
d**19/0±78/97 

c2/9±8/452 b09/0±725/0 e4/10±5/194 3 6  1به 
bc23/0±93/98 h4/0±0/142 h05/0±123/0 g3/2±7/45 4 6  1به 
ab41/0±53/99 a5/5±6/616 d02/0±529/0 d6/7±5/200 5 6  1به 
e18/0±66/96 b5/7±8/470 e02/0±402/0 d1/8±1/205 3 9  1به 
c53/0±54/98 g2/0±6/155 f03/0±369/0 f5/1±8/177 4 9  1به 
b11/0±27/99 d4/4±1/205 c02/0±682/0 e60/0±7/220 5 9  1به 
a20/0±85/99 d1/2±0/369 b05/0±725/0 b3/5±0/244 3 12  1به 
a32/0±94/99 f3/0±6/156 g01/0±134/0 c2/7±8/227 4 12  1به 
b11/0±02/99 e9/6±46/205 a04/0±770/0 a4/11±6/336 5 12  1به 

 انحراف معیار±*میانگین
 (. p<05/0دار می باشد )حروف غیرمشترک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی **
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حاصل با استفاده از شناسی نانوکپسول بررسی ریخت

SEM : تصویر میکروسکوپ الکترونیکی روبشی نمونه 1شکل 

نانوکپسول منتخب محتوی عصاره برگ گیاه نوروزک تهیه 

طور که درتصویر دهد. هماننشان می× 4شده را با بزرگنمایی 

های حاصل کروی بوده و قابل مشاهده است، شکل نانوکپسول

 باشد.نانومتر می 200متوسب اندازه ذرات نیز کمتر از 

 
های حاوی تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوکپسول .1شکل

 عصاره برگ گیاه نوروزک
 

 بررسی صاصیت ضدمیکروبی نانوکپسول حاوی عصاره

های میکروبی کالباس در بررسی تأثیر تیمارها بر ویژگی

کلی نتایج آماری شمارشطی زمان ماندگاری: 

( نشان داد که در روز اول 2ول ها )جدمیکروارگانیسم

نگهداری، تنها در نمونه فاقد نگهدارنده، بار آلودگی میکروبی 

مشاهده شد. پس از آن با افزایش زمان ماندگاری در همه 

ها، به غیر از نمونه دارای نانوکپسول حاوی عصاره، بار نمونه

درصد  95داری در سطح اطمینان طور معنیمیکروبی به

در خصوا نمونه دارای نانوکپسول، میزان بار  افزایش یافت.

روندی کاهشی را نشان داد؛  60تا روز  15میکروبی از روز 

هرنند این میزان کاهش کمتر از یک سیکل لگاریتمی بود. 

میکروبی توان به رهایش تدریجی ترکیبات ضداین نتیجه را می

از نانوکپسول در طی مدت ماندگاری نسبت داد. با توجه به 

ینکه بر طبق استاندارد ملی ایران، حداکثر میزان قابل قبول ا

 5های سوسیس و کالباس شمارش کلی میکروبی برای نمونه

سیکل لگاریتمی در هر گرم نمونه تعیین گردیده است، نتایج 

، 60حاکی از آن است که تنها در نمونه فاقد نگهدارنده در روز 

مجاز استاندارد  ها از حدمقدار شمارش کلی میکروارگانیسم

های حاوی عصاره و نانوکپسول حاوی فراتر رفته است و نمونه

اند مانع افزایش بیش خوبی توانستهعصاره برگ گیاه نوروزک به

از حد بار آلودگی کلی میکروبی شوند. در این خصوا نمونه 

نانوکپسول محتوی عصاره، بهترین عملکرد را نشان داده است 

(1.) 
 

های مخمر برای نمونهوآمده از شمارش کپکنتایج بدست 

ها در روز اول تولید ( نشان داد، همه نمونه3کالباس )جدول 

مخمر بودند؛ این نتیجه تا پایان ماه  و فاقد آلودگی به کپک

های حاوی عصاره و نانوکپسول عصاره اول نگهداری برای نمونه

مه یافت ادا 15و در خصوا نمونه حاوی نیتریت تا پایان روز 

 مخمر مشاهده گردید.وها رشد کپکو پس از آن در همه نمونه

مخمر در نمونه وترین میزان کپکماه نگهداری کم 2پس از 

سیکل لگاریتمی(  1دارای نانوکپسول حاوی عصاره ) در حدود 

ترین میزان آلودگی به کپک و مخمر در نمونه فاقد و بیش

می( بدست آمد. با توجه سیکل لگاریت 3نگهدارنده )در حدود 

به اینکه بر اساس استاندارد ملی ایران، حداکثر حد قابل قبول 

کلنی به  100های سوسیس و کالباس، کپک و مخمر در نمونه

توان گفت که تنها در نمونه ازای یک گرم نمونه است، می

حاوی نانوکپسول، شمارش کپک و مخمر از حد استاندارد 

ها، در پایان دوره نگهداری، این نهخارج نشده و در سایر نمو

 .(1رقم بیش از حد استاندارد بود )

 
 های کالباسنمونه های )لگاریتم واحد تشکیل کلنی/گرم(بررسی شمارش کلی میکروارگانیسم. 2جدول 

 نمونه فاقد نگهدارنده حاوی نیتریتنمونه  نمونه حاوی نانوکپسول عصاره نمونه حاوی عصاره ماندگاریزمان

 Ce** 0/0 ± 00/0 Ce 00/0 ± 00/0 Cc 00/0 ± 00/0 Ad 04/0 ± 06/3 روز تولید

 Ad05/0 ± 00/2 Ca 04/0 ± 81/2 Db 07/0 ±01/3 Dd 09/0 ± 04/3 15روز 

 Dc 02/0 ± 73/2 Db 03/0 ± 69/2 Bb 04/0 ± 00/3 Ac 05/0 ± 25/3 30روز 

 Bb 05/0 ± 04/3 Cc 07/0 ± 44/2 Bb 06/0 ± 09/3 Ab 04/0 ± 43/3 45روز 

 Ca 03/0 ± 63/3 Dd 04/0 ± 28/2 Ba 03/0 ± 79/3 Aa 02/0 ± 38/5 60روز 

 انحراف معیار±*میانگین         

 (.P<05/0باشد ) دار در هر ستون میوجود اختلاف معنی دار در هر ردیا، و حروف غیر مشترک کونک  بیانگردهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترک بزرگ نشان**           
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 های کالباسبررسی شمارش کپک و مخمر )لگاریتم واحد تشکیل کلنی/گرم( نمونه. 3جدول

نمونه حاوی نانوکپسول  نمونه حاوی عصاره زمان ماندگاری

 عصاره

  نمونه فاقد نگهدارنده نمونه حاوی نیتریت

 Ac** 00/0 ± 00/0 Ac 00/0 ± 00/0 Ac 00/0 ± 00/0 Ae 00/0 ± 00/0 روز تولید

 Bc00/ 0± 00/0 Bc 00/0 ± 00/0 Bc 00/0 ± 00/0 Ad 09/0 ± 04/2  15روز 

 Cc 00/0± 00/0 Cc 00/0 ± 00/0 Bb 07/0 ± 70/1 Ac 03/0 ± 69/2 30روز 

 Db 02/0 ± 32/1 Ca 02/0 ± 61/1 Bb 02/0 ± 79/1 Ab 02/0 ± 83/2 45روز 

 Ba 07/0 ± 00/2 Cb 05/0 ± 05/1 Ba 08/0 ± 00/2 Aa 06/0 ± 09/3 60روز 

 انحراف معیار±*میانگین           

 (.P<05/0باشد ) دار در هر ستون میدار در هر ردیا، و حروف غیر مشترک کونک  بیانگر وجود اختلاف معنیدهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترک بزرگ نشان**           

 

شاود در روز تولیاد،   مشاهده می 4طور که در جدول همان

فرم های حاوی عصاره و نانوکپسول حاوی عصاره، کلیدر نمونه

مشاهده نگردیاد ولای در نموناه دارای نیتریات و نموناه فاقاد       

هاا  فارم سیکل لگاریتمی آلودگی باه کلای   2نگهدارنده بیش از 

شد. این درحالی است که از روز پانزدهم تا پایان دوره مشاهده 

فرم شناسایی گردید. هرنناد در  ها کلینگهداری در همه نمونه

کپسول عصاره در روز شصاتم میازان   خصوا نمونه حاوی نانو

که حاداکثر  ها بود؛ با توجه به آنها کمتر از سایر نمونهفرمکلی

کلنای   10کالبااس   ها در محصول گوشتیفرممیزان مجاز کلی

توان نتیجه گرفت کاه افازودن   به ازای هر گرم نمونه است، می

هاا  عصاره یا نانوکپسول حاوی عصاره و حتی نیتریت باه نموناه  

 .(1ها شود )نتوانسته مانع رشد این میکروارگانیسم

، ساالمونلا،  اشریشایا کلای  بررسی نتایج حاصل ازشامارش  

کلستریدیوم پرفرناژنس  کوآگولاز مثبت و  هایاستافیلوکوکوس
هاای کالبااس در طای مادت     کادام از نموناه  نشان داد که هیچ

های مذکور نبودند. با توجاه  ماندگاری، آلوده به میکروارگانیسم

هاای میکروبیولاوژیکی سوسایس و    که بر اساس ویژگای به این

 25کالباس بر اساس استاندارد ملی، نباید به ترتیب در یاک و  

و ساالمونلا حواور داشاته     ریشیا کلای اشگرم نمونه محصول، 

های کوآگاولاز مثبات،   باشد؛ میزان قابل قبول استافیلوکوکوس

کلساتریدیوم  کلنی در هر گرم و حاد قابال قباول     10کمتر از 
باشااد، همااه کلناای در هاار گاارم ماای 50حااداکثر  پرفرنااژنس

های مورد آزمون، حتی نمونه فاقد هر گونه نگهدارنده، به  نمونه

های نامبرده در دوره نگهداری، مطابق یاا  رگانیسملحای میکروا

 .(1بهتر از استانداردهای تعیین شده بودند )

  بحث 
یکی از اهداف تحقیق حاضر تولید نانوکپسول حاوی عصاره 

هاای  برگ گیاه نوروزک بود. در تولید نانوذرات بررسی ویژگای 

زتا آن نظیر اندازه نانوذرات، شاخص پراکندگی ذرات، پتانسیل 

ای برخاوردار  و نیز کارایی روش تولید نانوذرات از اهمیت ویاژه 

طاور کاه عناوان گردیاد بررسای نتاایج حاصال از        است. همان

گیری ذرات نشان داد که با افازایش نسابت آلژیناات باه      اندازه

تر شد. عامل اصلی ایجاد ذرات  کلریدکلسیم، اندازه ذرات بزرگ

هاای   ویاژه گاروه   لی باه هاای عاام   کلسیم، تمایال گاروه  آلژینات

سدیم برای ایجاد پیوناد  مر آلژینات های پلی کربوکسیل زنجیره

باشاد.   با یون کلسیم و تشکیل ساختار کمپلکس با این یون می

کلساایم تشااکیل شااده، بااه دلیاال ماهیاات     ذرات آلژینااات

الکترواستاتیکی و پیوند یونی بسایار قاوی، هماواره باه عناوان      

شاوند. باا    یکادیگر شاناخته مای   ذراتی با نسبندگی زیااد باه   

افاازایش غلظاات یااون کلساایم، مقاادار کمتااری از زنجیرهااای  

شاوند. از   مری درگیر تعاداد بیشاتری از یاون کلسایم مای      پلی

 (.24یابد ) رو، اندازه نانوذرات کاهش می این

 

 های کالباسلنی/گرم( نمونهواحد تشکیل ک های )لگاریتمفرمبررسی شمارش کلی. 4جدول

نمونه حاوی نانوکپسول   نمونه حاوی عصاره زمان ماندگاری

 عصاره

 نمونه فاقد نگهدارنده  نمونه حاوی نیتریت

 Be** 00/0 ± 00/0 Bd 00/0 ± 00/0 Ae 04/0 ± 20/2 Ae 05/0 ± 20/2 روز تولید

 Cd 08/0 ± 69/1 Bc 01/0 ± 43/2 Ac 08/0 ± 79/2 Ad 04/0 ± 91/2 15روز 

 Bc 06/0 ± 80/2 Ba 08/0 ± 77/2 Cd 03/0 ± 63/2 Ac 07/0 ± 47/3 30روز 

 Bb 06/0 ± 14/3 Db 02/0 ± 61/2 Cb 05/0 ± 00/3 Ab 01/0 ± 74/3 45روز 

 Ba 05/0 ± 46/3 Db 05/0 ± 57/2 Ca 03/0 ± 13/3 Aa 08/0 ± 17/4 60روز 

 انحراف معیار±*میانگین           

 (.P<05/0باشد ) دار در هر ستون میدار در هر ردیا، و حروف غیر مشترک کونک  بیانگر وجود اختلاف معنیدهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترک بزرگ نشان**           
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Deepa ( از آلژینااات2012و همکاااران ،)  کلساایم باارای

Pyllanthus ی ریزپوشااانی عصاااره گیاااه 
 
amarus

بااه روش  

نانوامولسیون استفاده کردند. کارایی ریزپوشاانی و انادازه ذرات   

درصاد و   89ترتیاب   آماده باه  دست های نهایی به در نانوکپسول

 (.25نانومتر گزارش شد ) 213

عاالاوه باار اناادازه ذرات، شاااخص پراکناادگی ذرات نیااز از  

-تولیدی است. کمفاکتورهای مهم در بررسی کیفیت نانوذرات 

ترین شاخص پراکندگی ذرات در تحقیق حاضر نسبت آلژینات 

و همکااران   Daemiبدست آمد.   1به  6سدیم به کلرید سدیم 

(، نشان دادند که باا افازایش غلظات یاون کلسایم در      2012)

طااور  ساادیم، اناادازه و پااراکنش نااانوذرات بااهمحلااول آلژینااات

ایان پدیاده را کام    نشمگیری بهبود یافت. این محققان علات  

بودن یون کلسیم نسبت به آلژینات در محیب توجیاه نمودناد؛   

سادیم  مری آلژینات گردد تعداد زنجیرهای پلی نراکه باعث می

در اطراف یون کلسیم افزایش یابد که نتیجه نهایی آن، افزایش 

کلسیم و شااخص پراکنادگی ذرات   متوسب ابعاد ذرات آلژینات

 (.24باشد ) می

تم کلوئیدی، اختلاف پتانسیل بین لایه یاونی  در یک سیس

غیرمتحرک و لایاه متحارک )لایاه انتشاار( در اتمسافر یاونی       

(. پتانسایل  26) شود اطراف ذرات باردار، پتانسیل زتا نامیده می

زتا بهترین شاخص برای تعیین وضعیت الکتریکی ساطح ذرات  

و دهنده میزان تجمع بار در لایه غیر متحارک  است؛ زیرا نشان

های مخالا روی سطح ذره اسات. باالا باودن     شدت جذب یون

پتانساایل زتااای ذرات موجااب بااالا رفااتن نیااروی دافعااه      

الکترواستاتیک و در نتیجه افزایش پایاداری فیزیکای سیساتم    

که در تمام تیمارهای اعمال شاده  (. با توجه به آن25شود ) می

ماد،  در این پژوهش پتانسیل زتا مقادیر مثبات و باالا بدسات آ   

دهنده پایداری مناسب نانوذرات تولیدی باه  نتایج تحقیق نشان

 لحای فیزیکی بود.
Natrajan ( اساااتفاده از پلیمرهاااای 2015و همکااااران ،)

هاایی باه منظاور    آلژینات و کیتوزان را جهت تولید نانوکپسول

های روغنی زردنوباه و لیماو ماورد بررسای     حفاظت از اسانس

گارم بار   میلای  3/0کاه اساتفاده از    قرار دادند. نتایج نشان داد

لیتر کیتوزان گرم بر میلیمیلی 6/0لیتر آلژینات به همراه میلی

نانومتر  226و  256هایی با اندازه ذرات سبب تولید نانوکپسول

به ترتیب برای دو اسانس زردنوبه و لیمو گردید. پتانسیل زتاا  

ده دهنا ولات باود کاه نشاان    میلی 35در هر دو مورد در حدود 

هاای  های تولیادی حااوی اساانس   پایداری مناسب نانوکپسول

باشاد. همچناین کاارایی کپسولاسایون دو اساانس      روغنی می

دسات آماد.   درصد باه  9/86و  1/71زردنوبه و لیمو به ترتیب 

هاایی باه شاکل    کپساول  دهنده تشاکیل نیز نشان SEMنتایج 

 (.12نانومتر بود ) 300کروی با متوسب اندازه ذرات کمتر از 

Bhowmik ( باااه منظاااور تولیاااد   2006و همکااااران ،)

هاااای حااااوی تستوساااترون از تکنیاااک تولیاااد نانوکپسااول 

 TEMنانوامولسیون با استفاده از آلژیناات بهاره بردناد. نتاایج     

های تولیدی از شکل کروی برخاوردار  نشان داد که نانوکپسول

بوده و در هسته آن، تستوساترون باه صاورت متاراکم حواور      

ناانومتر تخماین زده    5/35های تولیادی  قطر نانوکپسولدارد. 

 (.11میلی ولت محاسبه شد ) -5/0شد و پتانسیل زتا 

های حاوی عصاره بارگ ناوروزک،   پس از تولید نانوکپسول

در بخش دوم تحقیق، اثر ضدمیکروبی نانوکپسول حاوی عصاره 

بر ماندگاری کالباس در مقایسه با اثر عصاره و نیتریت سدیم و 

گونه که در بخاش  یز نمونه فاقد نگهدارنده، بررسی شد. همانن

های حااوی عصااره و نانوکپساول    نتایج عنوان گردید در نمونه

حاوی عصاره برگ گیاه نوروزک، روند افازایش شامارش کلای    

هاای  ها در طی مدت مانادگاری بهتار از نموناه   میکروارگانیسم

تارین میازان   طوری کاه کام  حاوی نیترت و فاقد نگهدارنده؛ به

های دارای نانوکپسول حااوی عصااره   بارمیکروبی کلی در نمونه

بدست آمد. همچنین تنهاا در نموناه اخیار، شامارش کپاک و      

مخمر از حد استاندارد تجاوز نکرد. هرنند تحقیقاتی در زمینه 

های گیاهی بر زمان مانادگاری  اثر ضدمیکروبی عصاره و اسانس

ت گوشاتی( وجاود دارد،   محصولات غذایی )از جملاه محصاولا  

تاکنون اثر استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی گیاهی در مقیااس  

نانو بر افزایش زمان ماندگاری محصولات غذایی گزارش نشاده  

 است.

Yousefli ( اثاار ضاادمیکروبی پااودر   2011و همکاااران ،)

روزه بار رشاد    45عصاره برگ نوروزک را در طای دوره زماانی   

و شمارش کلی در همبرگر نگهاداری   استافیلوکوکوس اورئوس

 گراد مورد ارزیابی قرار دادناد، درجه سانتی -12 شده در دمای

-و شمارش استافیلوکوکوس اورئوسنتایج حاصل کاهش تعداد 

ها را در تمامی سطو  پودر افزوده شده نشان داد کلی میکروب

ام باه ترتیاب   که این روند کاهشی در روزهای پاانزدهم و سای  

دار باود. در  کلی معنیو شمارش افیلوکوکوس اورئوساستبرای 

بین سطو  پودر افزوده شده باه ترتیاب بیشاترین و کمتارین     

گرم بر کیلاوگرم  میلی 5000و  20000تاثیر مربو  به مقادیر 

 (.  27گزارش شد )

 Yousefzadi ( بااااا بررساااای اثاااار 2007و همکااااران ،)

 S. sclareaاز گیاه ناوروزک )  ضدمیکروبی اسانس نندین گونه

بااکتری گارم    8( بار روی  S. multicaulisو  S. verticillataو 

مثبت و گرم منفی و سه قارچ بر مبنای روش انتشار دیساک و  
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هاا  نشان دادند کاه تماام نموناه    کمترین فعالیت مهارکنندگی

های مهارکننادگی  های مورد آزمون دارای فعالیتعلیه باکتری

اسات کاه فعالیات ضاد      متوسب تا قوی هستند ایان درحاالی  

 (.28ها، بسیار کم گزارش شد )قارنی در آن

Cui ( اثر ضدباکتری اساانس گوناه   2015و همکاران ،)S. 

sclarea   هاای گوشات بررسای    در نمونه کلی شیایاشررا روی

سااعت از ادغاام    48دست آمده، پاس از  نمودند. طبق نتایج به

اسانس با سه نوه گوشات مار ، خاوک و گوسااله، باه ترتیاب       

درصد کاهش در  9999/99و   99999/99، 99999/99تقریبا  

 (.29مشاهده شد ) اشرشیا کلیجمعیت 

هااای نتااایج بررساای اثاار تیمارهااای مختلااا باار ویژگاای  

شاان داد  نانوکپسول آلژینات حاوی عصاره برگ گیاه نوروزک ن

 1باه   6که تیمار حاوی نسبت آلژینات سدیم به کلرید کلسیم 

ساعت بهترین تیمار برای تشاکیل ناانوذرات    4و زمان تشکیل 

با کارایی ریزپوشانی مناساب باود.  در خصاوا اثار عصااره و      

نانوکپسول حاوی عصاره بر محصاول گوشاتی کالبااس، نتاایج     

ارش کلاای نشااان داد اثاار نانوکپسااول حاااوی عصاااره باار شاام 

ویژه کپک و مخمر بهتار از عصااره باود؛    ها و بهمیکروارگانیسم

این درحالی است که در مقایساه باا نموناه حااوی نگهدارناده      

هاای حااوی عصااره و    تریت و نمونه فاقد نگهدارناده، نموناه  ین

نانوکپسول دارای عصاره از عملکارد بهتاری برخاوردار بودناد.     

فاده از عصااره و نانوکپساول   که مقادیر مورد اسات باتوجه به آن

فاارم هااای کلاایحاااوی عصاااره  نتوانساات از فعالیاات باااکتری

رسد به منظاور اثربخشای عصااره و    جلوگیری کند؛ به نظر می

ها نیاز به استفاده از مقادیر فرمنانوکپسول حاوی عصاره بر کلی

ها است. یکای از دلایال اساتفاده از نیتریات در     بیشتری از آن

باشاد. طباق نتاایج    س اثر نگهدارندگی آن میسوسیس و کالبا

تحقیق حاضر، نیتریت در مقاادیر مجااز، قابلیات نگهدارنادگی     

مناسبی در محصول نداشته و با توجه به نتاایج حاصال و نیاز    

خطاار تولیااد نیتااروزآمین در محصااولات گوشااتی حاااوی آن، 

شاود.  های طبیعای توصایه مای   جایگزینی نیتریت با نگهدارنده

رساد تبادیل   وجه به نتایج بدست آمده به نظر میهمچنین با ت

هاای حااوی آن، اثربخشای ایان     عصاره باه شاکل نانوکپساول   

ترکیبات را افزایش داده و به ویژه در طی مادت مانادگاری باا    

تواند در مدت ماندگاری محصاول غاذایی   رهایش تدریجی، می

 مفید واقع شود.  
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Background and Objectives: Researches have shown that converting bioactive compounds to nanoscales increases 

their effectiveness due to their size surface area. Therefore, use of antimicrobial compounds at nanoscales can progress 

their effectiveness, decreasing their necessary concentrations. Salvia leriifolia, with valuable secondary metabolites 

such as flavonoids and alkaloids, includes a high antimicrobial activity against a wide range of microorganisms. In the 

present study, possibility of producing nanocapsules containing leaf extract of S. leriifolia and antimicrobial effects of 

the extract and nanocapsules containing the extract on sausage samples were investigated. 

 Materials & Methods: Emulsion method was used for the preparation of calcium alginate nanocapsules containing the 

extract. The ratio of extract (at a concentration of 500 mg/ml) to sodium alginate was 1:4. Nanocapsules containing 

extract was produced by adding calcium chloride nanoparticles to alginate nanoparticles containing extract in three 

ratios of 1:6, 1:9 and 1:12 within 3, 4 and 5 h. To investigate antimicrobial potency of the extract and nanocapsules 

containing extract, microbial properties of sausage samples were assessed during two months of storage.  

Results: Encapsulation efficiency and zeta potential were high in all samples. Based on the particle size and dispersion 

index, nanocapsules with an alginate to calcium chloride ratio of 6 to 1 and formation time of 4 h were selected as the 

best treatment. Results of microbial analysis showed that only in the sample with no preservatives on day 60 of storage, 

the total microbial count exceeded the national standard limit. After 2 months of storage, the lowest number of molds 

and yeasts was achieved in sausage samples with nanocapsules containing the extract. None of the sausage samples 

were contaminated with Escherichia coli, Salmonella, coagulase-positive staphylococci and Clostridium perfringens 

during the shelf life; however, addition of the extract, nanocapsules containing the extract or nitrite did not prevent 

growth of the coliforms. 

Conclusion: Results of the present study showed that use of herbal extracts containing antimicrobial compounds such 

as leaf extract of Salvia leriifolia, especially in nanoscales and appropriate concentrations as alternatives to synthetic 

preservatives, facilitates production of healthier foods with longer shelf life. 

Keywords: Salvia leriifolia leaf extract, Antimicrobial activity, Sausage, Nanocapsule 
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