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 9/5/1413تاریخ پذیرش:                                                                                                  5/2/1413تاریخ دریافت: 

 چکیده

رورت کنندگان، ضترکیبات بر سلامتی مصرفهای سنتزی در مایونز و تأثیرات نامطلوب این با توجه به وجود روغن و نگهدارنده سابقه و هدف:

 آید.حساب میاستفاده از ترکیباتی با مضرات کمتر، یک مسئله جدی به

به عنوان جایگزین چربی و از  درصد 2و  1( در سطوح SPI)به و ایزوله پروتئین سویا  (QSMدر این تحقیق از موسیلاژ دانه ) ها:مواد و روش

 اهپوزومینانولها در مایونز استفاده شد. برای کنترل رشد میکروارگانیسم درصد 2و  5/1، 1، 55/1، 5/1( در سطوح NLP)نانولیپوزوم عصاره سنجد 

مایونز تولید  (.NLP-1000، و NLP-150 ،NLP-250 ،NLP-500لیسیتین تهیه شدند ) ppm 1111و  511، 251، 151حاوی فراصوت با استفاده از 

 .ندشدنگهداری ماه  6به مدت  Co 4در دمای  هشد

. مشاهده شد NLP-500کوچکترین اندازه ذره در نانولیپوزوم و  و شاخص چند پخشیپوشانی، پتانسیل زتا بیشترین کارایی درون :هايافته

ساکارومایسس  و گلوکومسیلیوم پنیهای باکتریایی و قارچی نشان دادند، اما سطوح متفاوتی از فعالیت ضد میکروبی را علیه سویهها نانولیپوزوم
خمر کپک و م، اشرشیاکلیو  سالمونلا اینتریتیدیس، استافیلوکوکوس اورئوسرشد  .نشان دادند( را MICبیشترین حساسیت )کمترین  سرویزیه

روبی بیشترین رشد میکبا گذشت زمان نگهداری افزایش یافت. سوربات نشان داده شد و  -های مایونز به استثنای تیمار بنزواتتمامی نمونهدر 

( و با افزایش فرکانس "G'˃ Gهای رئولوژیکی نشان داد که مدول ذخیره از مدول افت بالاتر بود )نتایج آزمون .(˂15/1p)نمونه شاهد بود  متعلق به

از نقطه (. ˃15/1p)بیشترین امتیاز را کسب کرد شاهد  ، نمونهو بو ارزیابی حسی، از نقطه نظر طعمدر ای، ویسکوزیته کمپلکس کاهش یافت. زاویه

 (.˃15/1p)ها گزارش نشد داری بین نمونهاختلاف معنینظر رنگ، بافت و پذیرش کلی 

 نماید. جلوگیری مایونز فساد در پاتوژن و مولد هایباکتری از رشد تواندمیهای حاوی عصاره سنجد نانولیپوزوم گیري: نتیجه

  دانه، نانولیپوزومچرب، ایزوله پروتئین سویا، سنجد، موسیلاژ بهمایونز کم واژگان كلیدي:

 
 های اصلی پیام

 در  سرویزیه ساکارومایسسو  سیلیوم گلوکومپنی، سالمونلا اینتریتیدیس، استافیلوکوکوس اورئوسهای عصاره سنجد از فعالیت نانولیپوزوم

 محیط آزمایشگاهی جلوگیری کردند.

 به تعویق انداختندمایونز در فساد را  های پاتوژن و مولدمیکروارگانیسمرشد های عصاره سنجد نانولیپوزوم . 

  ستا موسیلاژ دانه به و ایزوله پروتئین سویاحاوی چرب کم مایونزسس الاستیک  تیماه دهندهنشانبالاتر بودن مدول ذخیره از مدول افت . 

 نداشتند موسیلاژ دانه به و ایزوله پروتئین سویاحاوی چرب کم مایونز حسی هایویژگی منفی بر اثرات های عصاره سنجد،نانولیپوزوم . 
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  مقدمه 

ای مایونز در سبد کالای مصرفی مردم از اهمیت ویژه

های تولیدشده توسط برخوردار است و انتروتوکسین

رآورده در این ف اشرشیاکلی، سالمونلا و استافیلوکوکوس اورئوس

، pHکننده شوند. بجز توانند موجب مسمومیت مصرفمی

فاکتورهای دیگری را در زمان بررسی ریسک خطر مایونز باید 

مرغ مرغ است. تخمنظر قرار داد. یکی از این فاکتورها تخممد 

سالمونلا  واستافیلوکوکوس اورئوس غیرپاستوریزه رشد 
ا ههایی که در تولید آندهد. فرآوردهرا افزایش می اینتریتیدیس

کمتر یا   pHشود باید مرغ غیرپاستوریزه استفاده میاز تخم

تر استیک در فاز آبی بیشداشته باشند و میزان اسید  1/4مساوی 

مرغ در حضور لیزوزیم در تخم (.1)درصد باشد  4/1یا مساوی 

فی های گرم منمایونز اثرات ضد میکروبی به ویژه علیه باکتری

 Good sanitationسازی مناسب )عملیات سترون (.2)دارد 

practices) ا و هاحتمال آلودگی عرضی مایونز با میکروارگانیسم

وه رساند. علاهای انسانی را به حداقل میسک عفونتدر نتیجه ری

-بندی محکم مایونز، آلودگی را کنترل میبر این ظروف بسته

های مختلف از جمله تولید بهداشتی، کند. پرسنل باید در زمینه

سازی آموزش ببینند. این امر در کاهش حمل و نقل و ذخیره

ه حرارت آلودگی عرضی بسیار مهم است. از طرف دیگر، درج

 ند. کرا علیه اثرات اسیدهای آلی محافظت می سالمونلاپایین، 

pHها دارند. و اسیدیته اثر مهمی در کاهش این ارگانیسم

-می 4ها قادر به رشد هستند حدود که ارگانیسم  pHکمترین 

قادر به رشد هستند عبارتند از   pH 4هایی که در باشد. پاتوژن

. رشیاکلیاش و سالمونلا اینتریتیدیساستافیلوکوکوس اورئوس، 

از آنجا که اسیدیته مهمترین ویژگی درونی مایونز در تعیین 

های پاتوژن است، این پارامتر شیمیایی به رشد و بقاء باکتری

ها باید در نظر گرفته شود. بطور عنوان یک ابزار کنترل پاتوژن

 pHهای غذایی در های موثر در بیماریکلی، بیشتر باکتری

قادر به رشد نیستند، بنابراین غذاهای اسیدی بطور  5/4کمتر از 

-کننده ایجاد نمیای برای مصرفمعمول خطرات سلامتی عمده

 سالمونلاو اشرشیاکلی برای رشد  pHکنند. برای مثال حداقل 

که حداکثر تخمین زده شده است، در حالی 5/4و  4/4به ترتیب 

pH باشد. بنابراین می 7/5و  9ب برای رشد این دو گونه به ترتی

کند. های اسیدی رشد و بقاء میکروبی را محدود میفرآورده

یی ها در ماده غذامیزان این بقاء بستگی به نوع میکروارگانیسم

 در (. چون1و نوع و مقدار اسید، بویژه ظرفیت بافری دارد )

-نمی سازی فرآورده استفادهبرای سالم دما از تولید مایونز فرآیند

 اسید مانند نگهدارنده ترکیبات شیمیایی بوسیله است لازم شود،

شود.  ممانعت هارشد میکروارگانیسم از بنزوئیک و اسید سوربیک

 سلامتی برای مضراتی را ترکیبات این مصرف به اینکه با توجه

 استفاده حداقل میزان در آنها دارند، بایستی از دنبال به انسان

عنوان به گیاهی هایعصاره وها اسانس ادعا شده است کهشود. 

 GRAS (Generally Recognise as منیا هیثانو یهاتیمتابول

safeتواندمی یمصنوع یهایافزودن نیگزیعنوان جابه ( بوده و 

 عمر نگهداری افزایش و فسادزا و بیماریزا عوامل کنترل برای

های بسیاری گیاهان و میوه .(1)باشند  داشته کاربرد غذایی مواد

وجود دارند که دارای ارزش بیولوژیکی زیادی هستند اما هنوز 

 نام با سنجداند. یکی از آنها در صنعت غذا کشف نشده

 بومی Elaeagnaceae ازخانواده angustifolia Elaeagnus علمی

سنجد یکی از منابع گیاهی غنی از  .است اروپا و آسیا شمال

-علت دارا بودن مقدار فراوان تاننبه( و 3) شودفیبر محسوب می

دهندگی کلسترول، اثرات ها و فلاوونوئیدها دارای اثرات کاهش

های سرطانی انسان و همچنین سیتوتوکسیک بر روی سلول

 مسائل مهمترین از (. یکی3)التهابی است  درد و ضد اثرات ضد

 مواد در هاها و عصارهاسانس از استفاده زمینه در هاو چالش

 و فرآوری مراحل در آنها پایداری افزایش بهبود و ی،غذای

 بهتر بنابراین باشد.می مصرف زمان تا شدن آزاد همچنین کنترل

 افت محدود کردن منظور به غذایی مواد در استفاده از است قبل

ریزپوشانی شوند.  نگهداری ریزپوشانی و فرآوری طول در آروما

 زیماقبول و مترقابلیپوشاندن طعم غ یبرا دیمف یروش تواندیم

و  مواد فرار باشد یداریو پا یستیز یحفظ فراهم نیو همچن

 کیانتخاب  .(4) ندازدیب ریرا به تأخ ییایمیش یهاواکنش

 ،ییایمیش یداریپا باعثتواند یمناسب م پوشانیدرون یفناور

 و عصاره اسانس یستیزیپخش شدن در آب و فراهم تیقابل

 ییکارا ،یداریبر پا پوشانیدرون یهاکیعلاوه، تکنبه شود.

-درون مواد یآزادساز سمیو مکان یمورفولوژ ،انکپسولاسیون

 یبرا هاپوزومیل ر،یاخ یهادر دهه .گذاردیم تأثیره شد پوشانی

ها استفاده میها و آنزدانیاکس یآنت ،یمواد مغذ پوشانیدرون

 هیدولامتشکل از  یکرو یهاکولیها وزپوزومیشده است. ل

توانند یم و اندرا احاطه کرده یآب طیمح هستند که یدیپیفسفول

 ندده شیافزا یاهیدولا یمورفولوژ قیرا از طر یستیزیدسترس

 به از طرف دیگر، با افزایش چاقی و دیابت، توجه زیادی. (5)

ها و موسیلاژها صمغاست.  گردیده معطوف چربی هایجایگزین
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ترکیباتی هستند که به عنوان جایگزین چربی مورد از جمله 

گیرند. این ترکیبات از منابع مختلفی بدست استفاده قرار می

ای های دانهصمغ مختلفی از جملههای آیند و شامل صمغمی

ژ موسیلالعاب یا منبع بسیار خوبی از به  میوه دانه(. 6) هستند

QSM (Quince seed mucilage)  از خانواده است. میوه به

ای و دارویی فراوان در عنوان یک گیاه با ارزش تغذیهرزاسه به

(. 5) شودخاورمیانه، آفریقای جنوبی و اروپای مرکزی کشت می

(، 7چرب مانند ماست )در محصولات غذایی کمدانه به موسیلاژ 

( استفاده شده 11( و کیک )11) شیریدسر(، 9)خامه صبحانه 

 ها دارای کالری کمیچربی بر پایه پروتئینهای جایگزین است.

، مثال عنوان باشند، بهمی ییهامحدودیت ارایهستند اما د

طور بهینه استفاده  به لاهای باتوان از آنها در درجه حرارتنمی

تغییر  و ها دناتوره شده، پروتئینالاچرا که در دماهای ب، کرد

 SPI (soy protein. ایزوله پروتئین سویا دهندماهیت می

isolateد باشترین فرم از محصولات پروتئین سویا می( خالص

ای و خصوصیات عملکردی مطلوب در که به دلیل ارزش تغذیه

این ماده به دلیل  گیرد.های غذایی مورد استفاده قرار میفراورده

مین أدرصد( منبع ت 91ن )ئیدارا بودن بالاترین درصد پروت

به  SPI کارگیریبه(. 21) نیازمند استن برای تمام افراد ئیپروت

سس  مانندچرب غذایی کمدر محصولات عنوان جایگزین چربی 

 ( قبلا15ًی )محصولات گوشت( و 14سوسیس )(، 13) ونزیما

گزارش شده است.در این تحقیق اثر ضد میکروبی عصاره 

موسیلاژ دانه به و چرب حاوی لیپوزومی سنجد در مایونز کم

 بررسی گردید.  سویاایزوله پروتئین 

  هامواد و روش 

 مواد 

پس از جداسازی  و شدسنجد از فروشگاه محلی تهیه 

-از عطاری "به"دانه آسیاب به پودر تبدیل شد. ها در ناخالصی

های استاندارد شامل . سویهدیگردمحلی تهیه  های

سالمونلا (، ATCC 25923) استافیلوکوکوس اورئوس
(، ATCC 25922) اشرشیاکلی(، ATCC 4933) اینتریتیدیس

( و مخمر ATCC 9849P) پنی سیلیوم گلوکومکپک 

خشک  صورت به ( ATCC 60782) ساکارومایسس سرویزیه

های علمی و صنعتی از سازمان پژوهششده به وسیله انجماد 

نزوات و ب میکشت، سوربات پتاس یهاطیشد. تمام مح هیته ایران

ن( )آلما نمایندگی شرکت مرکاز  و سایر مواد شیمیایی میسد

اری خرید یمحل از فروشگاه ونزیدهنده ما لیتشک موادشد.  هیته

 .گردید

 

 

 عصاره سنجد )تولید نانولیپوزوم(پوشانی درون

پس از استخراج عصاره آبی با روش خیساندن، چهار فرمول 

ای هو لیسیتین در غلظتفراصوت با استفاده از  پوزومینانول

-NLPهای ( تهیه شد )با نامppm 1111و  511، 251، 151

150 ،NLP-250 ،NLP-500 و ،NLP-1000با  (. ابتدا لیسیتین

 31اواپراتور چرخشی در دماى  لیتر آب دیونیزه درمیلی 21

 روز شبانهمدت یک به rpm 51با دور  گرادسانتیدرجه  51تا

شده در  یدراتهلیسیتین ه . سپس عصاره سنجد باشد هیدراته

بافر  ml  41سپس .شددقیقه همزده  11به مدت  C61˚دماى 

گرفت.  قرار همزن و در دستگاه مخلوط با عصاره فسفات

پروب  کیبا استفاده از ی پوزومیل یهاونیسوسپانس

 24و به مدت  ندشدفراصوت  قهیدق 15به مدت  کیاولتراسون

ها به ونیسپس سوسپانس .ندشد ینگهدار خچالیساعت در 

 شده به تولید ند. فرمولاسیونشد وژیفیسانتر قهیدق 15مدت 

یخچال  سپس به و اتاق نگهداری  دماى دقیقه در 31مدت 

 (.16) شد منتقل

 ها لیپوزومنانو بررسی ویژگی

 درونپوشانی  کارایی

رات ذ یجداساز کیتکن از پوشانیدرون ییکارابررسی  یبرا

 لتریپس از ف. شد استفاده یپوزومیل یهاکولیکپسوله از وز ریغ

 2/1 می( با کربنات سدتریلیلیم 1کردن، عصاره بدون کپسول )

( تریکرولیم 211)سیوکالتیو معرف فولین( و تریلیلیم 1)مولار 

 وژیفیسانتر قهیدق 5به مدت  g×  226مخلوط شد و سپس در 

 قه،یدق 31اتاق به مدت  یمحلول در دما یشد. پس از نگهدار

 :(16)( 1رابطه ) شد یبررس یسنج فیبه روش ط

عصاره غیرکپسوله /   –= )عصاره کل  ونیکپسولاس راندمان

 111 ×عصاره کل( 

 و پتانسل زتا ذرات اندازه

 یزریل نور یذرات از روش پراکندگ قطر میانگین نییتع یبرا

 انکپسوله( مواد PDI) پلی دیسپرسیتیشاخص  شد.استفاده 

، ساخت Horiba sz_100)اندازه ذرات  زریآنالا کیشده توسط 

 از( لیپتانس-ζ) یبار سطح یبررسبرای شد.  یاب( ارزیژاپن

 نیابرای شد. ( استفاده ، ساخت ژاپنHoriba sz_100) زریزتاسا

 یو رو ندشد قیبرابر با آب مقطر رق 51ها ونیسوسپانس ،منظور

pH 4.7 (16) ندشد میتنظ. 

 خواص ضد میکروبی 

ای، حداقل غلظت مهارکنندگی استفاده از روش رقت لوله با

 شد( تعیین MBC( و حداقل غلظت کشندگی )(MICرشد 

(15.) 
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 تهیه موسیلاژ دانه به 

گرم دانه با سه برابر وزن  11استخراج موسیلاژ ابتدا برای 

 دقیقه توسط همزن 5و به مدت  دمخلوط ش %96خودش اتانول 

ها از اتانول جدا شد و در سپس دانهشد. مغناطیسی همزده 

 31به 1ها به نسبت شد. دانهخشک  گرادسانتیدرجه  45دمای 

درجه با دور  45با آب دیونیزه مخلوط شد و با همزن در دمای 

شد )قبل از دقیقه همزده  15به مدت  دور در دقیقه 1111

با حاصل ها متورم شوند(. محلول تا دانه شدهمزدن اجازه داده 

درجه  45و در دمای  شدفیلتر  1شماره استفاده از کاغذ واتمن 

شد. پودر حاصل در جای خشک و خنک خشک  گرادسانتی

 (.9) شدنگهداری 

استفاده از نانولیپوزوم عصاره سنجد در فرمولاسیون 

 چربسس مایونز کم

فاز روغنی شامل روغن سویا به سرعت به فاز آبی شامل 

مرغ اضافه شد و با میکسر زرده تخمنمک، شکر، سرکه و 

ایزوله  ( وQSMموسیلاژ دانه به ) .شدآزمایشگاهی مخلوط 

درصد و نانولیپوزوم عصاره  2و  1( در سطوح SPIپروتئین سویا )

درصد اضافه  2و  5/1، 1، 55/1، 5/1( در سطوح NLPسنجد )

 ppm)تا  مجاز سطوح در TBHQسنتزی  اکسیدان شد. آنتی

. نگهدارنده شداضافه  اکسیدان آنتی بدون روغن به( 211

 خالص روغن به( ppm 551) مجاز سطوح سوربات در -بنزوات

 در عنوان شاهد به نیز افزودنی گونه هیچ بدون . مایونزشداضافه 

-نمونه(. 1تیمار تهیه شد )جدول  13. در مجموع شد گرفته نظر

های میکروبی )در آزمونو  ندشدنگهداری  Co 4ها در دمای 

 .شدماه(، رئولوژیکی و حسی روی آنها انجام  6طول 

 

 تیمارهای مایونز .0جدول 

QSM +SPI تیمار  (%)  NLP  (%)  

1 1 5/1  

2 1 55/1  

3 1 1 

4 1 5/1  

5 1 2 

6 2 5/1  

5 2 55/1  

7 2 1 

9 2 5/1  

11 2 2 

 - - شاهد
TBHQ - - 

سوربات -بنزوات  - - 

  میکروبیویژگی های 

از روش کشت سطحی  استافیلوکوکوس اورئوس برای شمارش

درجه  35گذاری در دمای در محیط برد پارکر آگار و گرمخانه

. برای شمارش شدساعت استفاده  24به مدت  گرادسانتی

-آگار و گرمخانه ECاز روش کشت سطحی در محیط  اشرشیاکلی

ساعت استفاده  24به مدت  گرادسانتیدرجه  35گذاری در دمای 

 از روش کشت سطحی سالمونلا اینتریتیدیس. برای شمارش شد

 35گذاری در دمای در محیط سالمونلا شیگلا آگار و گرمخانه

. برای شمارش شدساعت استفاده  24به مدت  گرادسانتیدرجه 

از روش کشت سطحی در محیط دی کلران رز  کپک و مخمر

درجه  25گذاری در دمای گرمخانه( و DRBCبنگال آگار )

 .(1) شدساعت استفاده  52به مدت  گرادسانتی

 های رئولوژیکیویژگی

مون آز ،نمونه کیسکوالاستیو یهایژگیو نییتعمنظور به

در محدوده فرکانس ( Frequency Sweep test) فرکانس متغیر

با رئومتر صفحه و مخروط )بروکفیلد، هرتز  11/1تا  111یاهیزاو

( ʺG( و مدول افت )ʹGآمریکا( انجام شد و مقادیر مدول ذخیره )

 (.17) شددر ناحیه ویسکوالاستک خطی ثبت 

 های حسیویژگی

 نفر 21 توسط مایونز نمونه های حسی، ارزیابی بررسی برای

 و بافت بو، رنگ، طعم، خصوصیات نظر دیده ازآموزش ارزیاب

قرار  ارزیابی مورد نمره ای 5 هدونیک روش به کلی پذیرش

و  2، بد: 3، متوسط: 4، خوب: 5های بسیار خوب: گرفت. گزینه

 (.19ند )شدامتیازدهی  1بسیار بد: 

 تحلیل آماری

گرفت.  انجام تکرار )به جز آزمون حسی( سه پژوهش در این

یید أبرای ت SPSS افزارنرم توسط (ANOVAتحلیل و ارزیابی )

. با تشکیل جداول آنالیز شدوجود اختلاف بین داده ها انجام 

ها مورد بررسی قرار دار بودن یا نبودن آزمایشواریانس، معنی

 (.>15/1pگرفت )

 هايافته 
 هالیپوزومنانو  های فیزیکوشیمیاییویژگی

نشان داده شده  2های انواع نانولیپوزوم در جدول ویژگی

پوشانی، کوچکترین اندازه ذره، بیشترین کارایی دروناست. 

 PIشاخص چند پخشی بیشترین پتانسیل زتا و بیشترین 

(Polydispersity Index در نانولیپوزوم )500-NLP  مشاهده شد

(15/1p<) . نانولیپوزومNLP-150 پوشانی کمترین کارایی درون

 .(>15/1p)و بیشترین اندازه ذره را نشان داد 
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 های مختلف نانولیپوزوم خواص فیزیکوشیمیایی نمونه .2جدول 

 دسترسیزیست PI (mVپتانسیل زتا ) (nm) ذرات اندازه (٪کارایی درونپوشانی ) تیمار

NLP-150 21/1±35/66d 139 35/15- 412/1 12/1±42/1d 
NLP-250 32/1±71/52c 3/99 64/19- 392/1 11/1±92/1c 
NLP-500 41/1±42/77a 9/52 54/31- 419/1 13/1±14/2a 

NLP-1000 25/1±75/72b 1/75 33/24- 372/1 12/1±55/1b 
 (.p<15/1دار است )حروف متفاوت در ستون نشاندهنده اختلاف معنیانحراف معیار. ±میانگین 

 

 های مختلف نانولیپوزوم فعالیت ضد میکروبی نمونه .3جدول 

 MIC (mg/mL) MBC (mg/mL) تیمار

استاف  
 اورئوس

سالمونلا  اشرشیاکلی
 اینتریتیدیس

پنی سیلیوم 
 گلوکوم

ساکارومایسس 
 سرویزیه

استاف 
 اورئوس

سالمونلا  اشرشیاکلی
 اینتریتیدیس

پنی سیلیوم 
 گلوکوم

ساکارومایسس 
 سرویزیه

NLP-150 51 111 11 25 51 - - - - - 
NLP-250 51 111 111 5/12 25 - - - - - 
NLP-500 25 51 51 25/6 5/12 - - - 5/12 25 

NLP-1000 5/12 25 25 25/6 5/12 - - - 5/12 25 

های ضد میکروبی انواع ویژگی: های ضد میکروبیویژگی

ها نانولیپوزومنشان داده شده است.  3نانولیپوزوم در جدول 

 هایضد میکروبی را علیه سویه سطوح متفاوتی از فعالیت

 .باکتریایی و قارچی نشان دادند و از رشد آنها جلوگیری کردند

های رشد باکتری، 1شکل : مایونز های میکروبیویژگی

 رشیاکلیاشو  سالمونلا اینتریتیدیس، استافیلوکوکوس اورئوس

تمامی نمونه های مایونز به استثنای تیمار در کپک و مخمر را و 

با گذشت زمان . (˂15/1p)دهد سوربات نشان می -بنزوات

داری افزایش یافت نگهداری رشد میکروبی بصورت معنی

(15/1p˂). ، اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوسولی رشد 
کل دوره نگهداری، بیشترین در . تری را نشان دادروند آهسته

 .نمونه شاهد بود رشد میکروبی متعلق به
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(، ب: سالمونلا، ج: cfu/g ×211کپک و مخمر )(. الف: p˂15/1)ماه  6تیمارهای مختلف مایونز در طول  در( Log cfu/gرشد میکروبی ). 0شکل 

 استافیلوکوکوس اورئوس، د: اشرشیاکلی
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 مایونزهای رئولوژیکی ویژگی

( را به صورت ″G( و افت )′Gذخیره ) تغییرات مدول 2 شکل

های مختلف سس ( برای نمونهωای )تابعی از فرکانس زاویه

دهد. نتایج نشان داد که با افزایش میزان مایونر نشان می

ای در دامنه مورد بررسی مدول ذخیره و مدول فرکانس زاویه

بیشترین و نمونه  دارای 11افت سس مایونز افزایش یافت. نمونه 

TBHQ  دارای کمترین مدول ذخیره و افت نسبت به سایر

ها مقادیر مربوط به مدول ذخیره تیمارها بودند. در تمامی نمونه

از هر  یقابل توجه یوابستگ(. "G'˃ Gاز مدول افت بالاتر بود )

 شد. دایپ یاهیدو مدول به فرکانس زاو

ای، ویسکوزیته کمپلکس با افزایش میزان فرکانس زاویه

 -شاهد، بنزوات، TBHQسس مایونز کاهش یافت. تیمارهای 

بیشترین ویسکوزیته کمپلکس نسبت به سایر  دارایسوربات 

تیمارها بودند. همچنین تفاوت چشمگیری بین ویسکوزیته 

 (.3های مختلف مشاهده نشد )شکل کمپلکس نمونه

 
 Coای در دمای بعنوان تابعی از فرکانس زاویه های مختلف مایونزنمونهمدول ذخیره و مدول افت  .2شکل 

 

 
Co 25ای در دمای بعنوان تابعی از فرکانس زاویه های مختلف سس مایونزنمونهویسکوزیته کمپلکس  .3شکل 
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 های حسی مایونزویژگی

نانولیپوزم عصاره سنجد، موسیلاژ دانه به  تأثیر 4جدول در 

 .ستا هشد نشان داده سس مایونز های حسیبر ویژگی SPIو 

بیشترین امتیاز  6و  1شاهد، های ، نمونهو بو از نقطه نظر طعم

از نقطه نظر رنگ، بافت و پذیرش (. ˃15/1p)را کسب کردند 

 (.˃15/1p)ها گزارش نشد داری بین نمونهیاختلاف معنکلی 

 
 های حسی سس مایونزویژگی .4جدول 

 ویژگی حسی تیمارها

 پذیرش کلی بافت رنگ بو طعم

1 42/1±7/4ab 42/1±7/4ab 1/1±1/5a 51/1±4/4a 47/1±5/4a 

2 51/1±6/4ab 31/1±9/4ab 31/1±9/4a 51/1±4/4a 47/1±5/4a 

3 51/1±6/4ab 42/1±7/4ab 31/1±9/4a 51/1±6/4a 51/1±6/4a 

4 52/1±5/4bcd 31/1±9/4ab 31/1±9/4a 51/1±6/4a 47/1±5/4a 

5 52/1±5/4bcd 42/1±7/4ab 42/1±7/4a 52/1±5/4a 47/1±5/4a 

6 47/1±5/4ab 47/1±5/4ab 1/1±1/5a 42/1±7/4a 31/1±9/4a 

5 52/1±5/4bcd 51/1±6/4ab 42/1±7/4a 47/1±5/4a 47/1±5/4a 

7 42/1±2/4cd 52/1±5/4ab 31/1±9/4a 47/1±5/4a 42/1±7/4a 

9 42/1±2/4cd 47/1±5/4ab 42/1±7/4a 51/1±6/4a 42/1±7/4a 

11 31/1±1/4cd 51/1±6/4ab 42/1±7/4a 51/1±6/4a 42/1±7/4a 

 9/4ab 1/1±1/5a 1/1±1/5a 47/1±5/4a 42/1±7/4a±31/1 شاهد
TBHQ 1/1±1/5a 31/1±9/4ab 1/1±1/5a 42/1±7/4a 31/1±9/4a 

 7/4ab 1/1±1/5a 1/1±1/5a 51/1±6/4a 31/1±9/4a±42/1 سوربات-بنزوات
 (.p˂15/1دار است )حروف متفاوت در ستون نشاندهنده اختلاف معنیانحراف معیار. ±میانگین

 

  بحث 
 کارایی  NLP-1000و NLP-500 های فرمولاسیون برای

عصاره  انکپسولاسیون نانولیپوزوم برای بودن ، مناسب%72بالای 

بدون  عصاره داد. به عبارت دیگر، مقدار کمی نشان را سنجد

-مونهن کارایی درون پوشانیمانده است. تفاوت در  یکپسول باق

 لیمختلف تشک طیشرا لیممکن است به دل مختلف یها

تعامل  ،هواریاز عوامل، مانند مواد د یبرخ .(21) باشد هاکپسول

ر ب توانندیم ،انکپسولاسیونو هسته و روش  هواریمواد د نیب

گزارش  یمطالعات قبل بگذارند. تأثیر انکپسولاسیونراندمان 

در  یها عوامل موثرپوزومیل ژهیاند که اندازه ذرات و سطح وداده

 ستمیارزشمند در س ایمواد حساس  انکپسولاسیونراندمان 

 نقش آنها، توزیع و ذرات (.اندازه21، 22) هستند یپوزومیل

 مانند های کلوئیدیسیستم فیزیکی هایویژگی در مهمی

 دسترسی همچنین و رئولوژیکی هایویژگی و کدورت پایداری،

 اندازه دارد. کاهش غذایی فرآورده ارگانولپتیکی خواص و زیستی

 مطلوب هایویژگی موجب افزایش نانومتری مقیاس به ذرات

 کارایی انکپسولاسیون و حفظ روغن ،پایداریبهبود  نظیر

 را بهبود ویداتیاکس یداریکه به نوبه خود پاشود می سیستم

در  زین ونیداسیتر محصولات اکسنیی. سطح پا(21) بخشدیم

در آب با کاهش اندازه ذرات گزارش  ایروغن سو یهاونیامولس

 تعیین برای بهترین شاخص زتا (. پتانسیل23) شده است

 میزان دهندهنشان چون ذرات است، سطح الکتریکی وضعیت

 بر مخالف هاییون جذب شدت و غیرمتحرک لایه در بار تجمع

و خلوص مواد  تیبه ماه یدر بار سطح رییتغاست.  ذره سطح

 ±31≤زتا  لیمقدار پتانس .(42) ه استشدنسبت داده یپوشش

خوب  یکیالکترواستات یداریدهنده پاولت نشانیلمی

 ییهاوزومپینانوکپسول است. به طور مشابه، نانول ونیسوسپانس

و  (52) ولتیلیم -31> نییپا یکیالکترواستات یداریبا پا

ولت یلیم -31 یبالا یکیالکترواستات یداریبا پا ییهاپوزومینانول

 -31<ا زت لیپتانس یبالا ریمقاد ن،ی. بنابرااندگزارش شده( 42)

ها پوزوملی یکیزیف یداریدهنده پانشاندر این تحقیق ولت یلیم

بیشترین   NLP-500نانولیپوزم  بود.های تولیدی و نانولیپوزوم

( nm 9/52( و کمترین اندازه ذرات )-mV 54/31پتانسیل زتا )

اندازه ذرات  شیزتا با افزا لیکاهش پتانسباشد. را دارا می

و  Auwalی هاافتهیمشاهدات مطابق با  نیا د کهمطابقت دار

دازه ان شیرا با افزا نییزتا پا لیکه پتانس است( 62همکاران )

نانولیپوزم بیشترین و   NLP-500نانولیپوزم ذرات گزارش کردند.

1000-NLP   کمترین میزانPI  .شاخص را نشان دادند

کند یم انیتر را باندازه ذرات همگن عیکوچکتر، توزچندپخشی 

 (.21) دهدیمطلوب در قطر را نشان م یکنواختی نیو بنابرا
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 75                                                                          3441زمستان ، 4، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

ترین های مورد بررسی، حساسدر بین میکروارگانیسم

، گلوکوم سیلیومپنی( MICمیکروارگانیسم )کمترین 

 واستافیلوکوکوس اورئوس اورئوس  و سرویزیه ساکارومایسس

ودند. ب اشرشیاکلیو  سالمونلا  اینتریتیدیسترین آنها مقاوم

اکتری ها و بها علیه قارچبنابراین اثرات ضد میکروبی نانولیپوزوم

یبات ترکهای گرم منفی بوده است. تر از باکتریگرم مثبت قوی

فنلیک عصاره سنجد احتمالا مسئول خواص ضد میکروبی 

ترکیبات فنولیک اثرات ضد میکروبی (. 25، 27) ها استلیپوزوم

سیتوپلاسمی با تغییر ساختار و عملکرد آن خود را در غشای 

دهند. توانایی ترکیبات فنولی در مداخله در متابولیسم انجام می

-هایی مانند شکستن غشا، غیرفعالسلولی از طریق مکانیسم

سازی آنزیمی و شلاته کردن فلزات است. نفوذپذیری غشای 

سیتوپلاسمی عامل مرگ سلول است. همچنین ترکیبات غیر 

ها نسبت طور معمول قارچ(. به15باشند )ثر میؤک نیز مفنولی

تر هستند که این امر ناشی از ساختار ها حساسبه باکتری

مثبت های گرم(. همچنین باکتری15سلولی متفاوت آنهاست )

ای هتر از باکتریهای گیاهی حساسها و عصارهنسبت به اسانس

بودن  قیق، )بالاترمنفی هستند. نتایج بدست آمده در این تحگرم

MIC ودن تر بمنفی( نیز  حاکی از حساسهای گرمعلیه باکتری

 مثبت بود. به دلیل وجود غشاهای خارجی نسبتاًهای گرمباکتری

نفی مهای گرمکننده دیواره سلولی در باکترینفوذ ناپذیر احاطه

د که رس)لیپوپلی ساکاریدهای دیواره سلولی( منطقی بنظر می

ها در برابر اثرات ضدمیکروبی حساسیت کمتری از باکتریاین 

خود نشان دهند. این غشاء خارجی انتشار مواد هیدروفوب از 

-کند. لیپوپلیساکاریدی را محدود میمیان لایه لیپوپلی

ساکاریدهای دیواره سلولی احتمالا مانع از رسیدن ترکیبات 

ود شیفعال به غشای سیتوپلاسمی باکتری های گرم منفی م

سالمونلا و  اشرشیاکلیهای (.در این تحقیق کلونی15)
های  های مایونز مشاهده شد. کلونیدر نمونه اینتریتیدیس

نیز مشاهده شد. علت این امر، آلودگی استافیلوکوکوس اورئوس 

-( با مواد اولیه بویژه وجود تخمcross contaminationعرضی )

مرغ، ظروف، وسایل و تجهیزات آلوده است که باعث شده این 

(.مطالعات نشان داده 1باکتری پاتوژن در مایونز بقا پیدا کند )

 pHقادر به رشد در مقادیر پایین استافیلوکوکوس اورئوس است 

 استافیلوکوکوسشوک وارده بر باکتری  باشد. احتمالاًمی waو 
 بهاست. آن دلیل کاهش  هنگام ورود به محیط اسیدی اورئوس

عبارت دیگر، مرگ باکتری با رشد و تزاید آن برابری کرده است. 

ا هکنند فاکتورهای متعددی در بقاء باکتریاین نتایج بیان می

موثر هستند که بطور مستقل یا سینرژیستی با ترکیبات دیگر 

، اسیدیته، pHکنند. برخی فاکتورها از جمله فرآورده عمل می

پایین، درجه حرارت، ویسکوزیته و حضور لیزوزیم  wa، مقدار آب

ها در در تخم مرغ کامل مسئول غیرفعال شدن سریع باکتری

است. در این بررسی،  pH(. اولین فاکتور بازدارنده 1مایونز است )

pH  ا ههای مایونز، نزدیک حد تحمل اکثر پاتوژننمونه 4حدود

یابد. اثرات افزایش می pHباشد. اثر اسیداستیک، با کاهش می

پایین در جلوگیری از رشد  pHسینرژیستی اسید استیک و 

های اثر مهمی بر مرگ باکتری pHها نقش دارد. بنابراین پاتوژن

 لاسالموندر مقایسه با  اشرشیاکلیگرم منفی دارد. از آنجا که 
ند کتحمل بیشتری به شرایط اسیدی دارد، مطالعات اشاره می

وند. رشده یا از بین میحفاظتی در مایونز سرکوب که فاکتورهای

برای جلوگیری از انتقال سالمونلوزیس توسط مایونز استفاده از 

بین  pHسرکه به عنوان یک عامل اسیدی برای بدست آوردن 

پیشنهاد شده است. در دماهای پایین توانایی حفاظت  4و  6/3

ای آلی سلول های سالمونلا علیه اثرات ضد میکروبی اسیده

ها، دیواره سلولی مخمر بسیار قوی (. در مورد قارچ1وجود دارد )

تواند بسیار متخلخل باشد. این دیواره، غالبا از است و می

گلوکان و کیتین تشکیل شده است.  β-1،3مونوپروتئین، 

های مایع، باعث فساد توانایی رشد در محیط اسیدی و محیط

های پک و مخمر در نمونهشود. رشد کمایونز توسط مخمرها می

ا بسوربات گزارش شد و  -مایونز به استثنای تیمار بنزوات

بعد از  5و  11. تیمارهای گذشت زمان نگهداری افزایش یافت

سوربات کمترین آلودگی قارچ را نشان دادند )به  -بنزواتتیمار 

نمونه شاهد بیشترین (، ولی cfu/g 211× 6/2و  56/2ترتیب 

انتقال پروتون از ( را نشان دادند.cfu/g 211×51/9رشد قارچ )

داخل  pHهای مخمر توانایی تنظیم غشای سلولی به سلول

دهد. زیرا مخمرها بسیار مقاوم بوده و غشای سلولی را می

پایین تحمل  waپلاسمایی کارآمدی دارند. مخمرها همچنین به 

ها در درجه حرارت طور معمول رشد کپکدهند. بهنشان می

 شود وپایین و در حضور اسیداستیک جلوگیری می  pHن،پایی

توانند رشد کند. علاوه بر درصد اسیداستیک نمی 5/1در حضور 

این مقادیر کم اکسیژن موجود در مایونز رشد کپک را محدود 

کند. علت رشد کپک و مخمر در مایونزهای این تحقیق می

(، airborne contaminants) های هواهایآلاینده احتمالاً

(.  مطابق 1تجهیزات و وسایل، محیط، پرسنل و ... است )

و  اشرشیاکلی، شمارش (29) 2965استاندارد ملی ایران شماره 

 cfu/gسالمونلا در مایونز منفی و حداکثر مجاز کپک و مخمر 
سوربات در دامنه -رسد فقط تیمار بنزواتنظر میاست. به 211

ماه قابل  3، کمتر از 11و  5استاندارد قرار داشت. تیمارهای 

از ماه اول شاهد رشد باکتری  تیمارهانگهداری بودند. در سایر 

و  11تیمارهای و از ماه سوم شاهد رشد کپک و مخمر بودیم. 

( را ~ 91/3) pHو  (~درصد  32کمترین میزان چربی )که  5

نشان دادند، کمترین آلودگی باکتریایی و قارچی را نیز نشان 
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 9/34 ˂بیشترین چربی ) 6و  1دادند. در عوض، تیمارهای 

نظر هبدرصد( و بیشترین آلودگی میکروبی را نیز نشان دادند. 

چرب، رسد، مایونزهای پرچرب در مقایسه با مایونزهای کممی

ه به حمایت چربی از رشد پایداری کمتری نشان دادند که اشار

دن شها دارد. به عبارت دیگر، مقاومت به غیرفعالمیکروارگانیسم

سد. رچرب، بیشتر بنظر میدر مایونز پرچرب نسبت به مایونز کم

-اختلاف در بقاء میکروارگانیسم در دو نوع مایونز پرچرب و کم

، مواد مغذی )چربی، pHبه دلیل اختلاف در  چرب احتمالاً

 (.1ن و کربوهیدرات(، میزان آب و ترکیبات مایونز است )پروتئی
سوربات  -های حاوی بنزوات سدیمها، نمونهدر بین تمام نمونه

ها اجازه رشد ندادند و هیچگونه رشد میکروبی پتاسیم به قارچ

ا همشاهده نشد. سرعت بالای غیر فعال شدن میکروارگانیسم

 سینرژیستی بین ترکیباتناشی از واکنش های ضد میکروبی 

اسیدی، اسید استیک، بنزوات و  pHمرغ )لیزوزیم(، سفیده تخم

د اما ها ندارسوربات است. سوربات پتاسیم اثر چندانی بر باکتر

(. 1بنزوات سدیم سرعت نابودی باکتری را تسریع می کند )

به علت غلظت  احتمالاً 5و  11رشد میکروبی کمتر در تیمارهای 

واکنش ترکیبات های حاوی عصاه سنجد و لیپوزومبالای نانو

که با  ها استفنولیک آن با غشا سلولی و دیواره سلولی باکتری

افزایش نفوذپذیری غشا و نشت مواد از دیواره سلولی، تورم غشا، 

ها و کاهش عملکرد غشا به دلیل جلوگیری از فعالیت آنزیم

رشد آنها ها، از همچنین توانایی جذب مواد مغذی باکتری

-(. اثرات ضد میکروبی اسانس و عصاره31کند )جلوگیری می

 احتمالاًدارد. بنابراین  pHهای گیاهی در مایونز بستگی به 

دهد مایونز اجازه رشد میکروبی در مایونز را نمی pHاسیدیته و 

(.  بنابراین ماهیت اسیدی مایونز، توانایی اسانس یا عصاره 31)

. طبق بخشدسلولی باکتریایی بهبود میرا برای نفوذ به غشای 

بی ها به اثر ضد میکرویک قاعده کلی، حساسیت میکروارگانیسم

ماده غدایی، درجه حرارت  pHاسانس یا عصاره با کاهش 

یابد نگهداری و مقدار اکسیژن موجود در فرآورده افزایش می

(. درجه حرارت بکار رفته در طول دوره نگهداری مایونز در 1)

(، فعالیت ضد میکروبی عصاره سنجد را Co  4طالعه )این م

 ترکیباتنتایج مشابهی در اثر استفاده از (.31دهد )فزایش می

 حانیاسانس ر(، 1) اسانس بومادرانطبیعی مانند  ضد میکروب

(، 33) نیو دارچ خکیم ی،کوهاسانس پونه (،32) دیو شو

در مایونز گزارش شده  (35) ریعصاره س(، 34)سبز  رهیاسانس ز

سس الاستیک  تیماه دهندهنشان G″ از Gʹ بودن بزرگتراست. 

 در نتیجه سس مایونز. است سکوزیو تیبا ماه سهیدر مقا مایونز

 عاملشوند. مهمترین بندی میهای ضعیف طبقهدر دسته ژل

و پایدارکننده  موسیلاژ دانه به حضور خصوصیات این بروز در

 تشکیل وسیله به ویسکوالاستیک ساختار ایجاد با باشد کهمی

سس شود. به عبارت دیگر موجب می را امر این بزرگ هایتوده

ی بندجامد دستهدر دسته مواد ویسکوالاستیک و شبه مایونز

(. این مواد دارای خاصیت الاستیک بالاتری "G'˃ Gشود )می

کاملاً مدول ذخیره و مدول افت . نسبت به ویسکوز هستند

اره اش روند تغییرات این مدول ها وابسته به فرکانس بودند که

ا مدول ه راتییتغمقدار  یبزرگبه ساختار ژلی ضعیف داشت و 

بیشترین  دارای 11نمونه  .شتدا یبستگ پایدارکنندهبه غلظت 

دارای کمترین مدول ذخیره و افت نسبت به  TBHQو نمونه 

و  pH راتییتواند با تغیم اترییتغ نایسایر تیمارها بودند. 

، G″ و Gʹ نیشتریببا  11تیمار . شدمرتبط بااسیدیته مایونز 

 pH ، بیشترینG″ و Gʹبا کمترین  TBHQو تیمار  pH کمترین

 یبه نوبه خود بر پارامترها ییایمیش ی. پارامترهادادندرا نشان 

صاره ع ونیافزودن نانو امولسنتایج گذارد. یم تأثیر یکیرئولوژ

اشت ند ونزیسس ما یکیبر خواص رئولوژ یداریمعن تأثیر ریس

 برش را نشان دادندبا  یشوندگ رقیقها رفتار و همه نمونه

 توانمی ارزیابی حسی، از آمده دست به نتایج به توجه با.(35)

 نانولیپوزوم نسبتا حاوی مایونزهای پذیرش سطح که گفت

 تداخلات های حاوی عصاره،نانولیپوزوماست.  بوده مناسب

 از نگرانی بدون واقع در و ندارد ترکیبات مایونز سایر با طعمی

 قابل مایونز در راحتی به حسی، هایویژگی روی منفی بر اثرات

حسی مشابه و مطلوبی در اثر کاربرد سایر  نتایج کاربرد است.

 اسانس (،36) اسانس آویشن شیرازی ها مانندها و عصارهاسانس

 ونینانوامولس(، 33) یاسانس پونه کوه(، 32) دیو شو حانیر

عصاره (، 35) ریعصاره س ونینانو امولس(، 34)سبز  رهیاسانس ز

مایونز  در (37) کپسوله خردلاناسانس ( و 35)گل رز  وهیم

 .گزارش شده است

 نتیجه گیری

دارای بیشترین  NLP-500نتایج نشان داد نانولیپوزوم 

 و و شاخص چند پخشیپوشانی، پتانسیل زتا کارایی درون

 ساکارومایسسو  سیلیوم گلوکومپنی. کمترین اندازه ذره بود
 .ندنشان دادها بیشترین حساسیت را به نانولیپوزوم سرویزیه

 عصاره سنجد نانولیپوزوم مثبت اثرات بیانگر این پژوهش نتایج

نمونه شاهد ها در مایونز بود. در کاهش رشد میکروارگانیسم

بالاتر بودن مدول ذخیره بیشترین رشد میکروبی را نشان داد. 

ای ه( بیانگر خاصیت الاستیک بالاتر نمونه"G'˃ Gاز مدول افت )

 اثرات های حاوی عصاره سنجد بدونمایونز بود. نانولیپوزوم

کاربرد بود  قابل مایونز راحتی در به حسی، هایویژگی منفی بر

 ،حالبا ایننداشت.  ترکیبات مایونز سایر با طعمی و تداخلات

شدن این محصول مستلزم مطالعات بیشتری در زمینه  صنعتی

 .دباشافزایش مدت ماندگاری و جلوگیری از رشد میکروبی می
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Background and Objectives: Regarding high oil contents and synthetic preservatives of mayonnaises and 

adverse effects of these compounds on consumers’ health, use of natural compounds is addressed. 

 Materials & Methods: In this study, quince seed mucilage (QSM) and soy protein isolate (SPI) were used as 

fat substitutes and oleaster (Eleaagnus angustifolia) extract nanoliposomes were used to control the growth of 

microorganisms in mayonnaise. Four nanoliposome formulations were prepared using ultrasound and 150, 

250, 500 and 1000-ppm lecithin (NLP-150, NLP-250, NLP-500 and NLP-1000, respectively). 

Results: The highest encapsulation efficiency, zeta potential, polydispersity index, bioavailability and the 

smallest particle size were observed in NLP-500 nanoliposomes (p < 0.05). Nanoliposomes showed various 

levels of antimicrobial activity against bacterial and fungal strains; however, Penicillium glaucoma and 

Saccharomyces cerevisiae showed the highest sensitivity (the lowest MIC). In the second phase of the study, 

QSM and SPI at 1 and 2% and oleaster extract nanoliposomes at 0.5, 0.75, 1, 1.5 and 2% concentrations were 

used in the formulation of mayonnaise. Three control samples (without additives), TBHQ (200 ppm) and 

benzoate-sorbate (750 ppm) were produced. Samples were stored at 4 oC for 6 m. Growth of Staphylococcus 

aureus, Salmonella enteritidis, Escherichia coli, molds and yeasts was shown in all mayonnaise samples, 

except benzoate-sorbate treated samples, and increased during storage time. The highest microbial growth 

belonged to the control sample (p < 0.05). Results of the rheological assessments showed that the storage 

modulus was higher than the loss modulus (G' ˃ G") and with the increase of the angular frequency, the 

complex viscosity decreased. In sensory evaluation for taste and odor, the control sample received the highest 

score (p ˃ 0.05). Regarding color, texture and overall acceptability, no significant difference was reported 

between the samples (p ˃ 0.05). 

Conclusion: Therefore, nanoliposomes of oleaster extract, without the negative effects on sensory 

characteristics, can be used in mayonnaises, preventing growth of pathogenic and spoilage bacteria. 

Keywords: Low-fat mayonnaise, Soy protein isolate, Oleaster, Quince seed mucilage, Nanoliposomes 
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