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 چکیده

تواند به عنوان ترکیبات طبیعی با خواص سبز گردو از ضایعات کشاورزي است که به دلیل داشتن ترکیبات فنولی، می پوست :سابقه و هدف
این تحقیق با هدف استخراج عصاره آبی پوست سبز و بررسی اثر دماي استخراج بر میزان ترکیبات فنولی و فعالیت . بیولوژیک مطرح باشد

کن پاششی در مالتودکسترین بر فعالیت ین اثر فرآیند ریزپوشانی کردن عصاره استخراجی به روش خشکاکسیدانی و ضدمیکروبی، همچن آنتی
  .بیولوژیک عصاره  بررسی گردید

در ادامه . گراد استخراج شد درجه سانتی 80و  25در دو دماي ) واریته سوزنی(در این مطالعه عصاره آبی پوست سبز گردو  :هامواد و روش
با استفاده از ) mg/ml 2 ،1 ،5/0(دهنده در سه غلظت مختلف عصاره به عنوان ماده پوشش%  10انی کردن با مالتودکسترین فرآیند ریزپوش

اکسیدانی عصاره آبی پوسته سبز فعالیت آنتی. ترکیبات فنولی کل عصاره آزاد و ریزپوشانی شده تعیین گردید. کن پاششی انجام شد روش خشک
همچنین فعالیت . قبل و بعد از ریزپوشانی مورد بررسی قرار گرفت) پیکریل و هیدرازیل -1دي فنیل 2وDPPH )2کال گردو به روش مهار رادی

استافیلوکوکوس اورئوس  هاي گرم مثبت بر روي باکتري) Agar well diffusion method(گذاري در آگار ضد میکروبی با استفاده از روش چاهک
  .تعیین شد شرشیاکلیو ا میورموسالمونلا تیفیهاي گرم منفی  و باکتري باسیلوس سرئوسو 

هاي استخراج شده در دماي نمونه). P> 05/0(دار اســـت نتایج نشان داد که اثر دماي استخراجی بر میزان ترکیبات فنولی معنی :هایافته
ºC80  حاوي ترکیبات فنولی بیشتري)mg GAE/g 77/39 (ي استخراج شده در دماي محیط هانسبت به نمونه)mg GAE/g 88/28 (بودند .

  در غلظت ºC80عصاره آزاد و ریز پوشانی شده به دست آمده در دماي . کارایی ریزپوشانی با افزایش میزان غلظت عصاره افزایش یافت
mg/ml 2  بیشترین اثر را در مهار رادیکالDPPH این عصاره آزاد و ریزپوشانی شده در غلظت علاوه بر %).  05/81و  05/85به ترتیب ( داشت
mg/ml 2 دار فعالیت دهنده عدم اختلاف معنینتایج نشان. هاي گرم مثبت نشان دادندبیشترین اثر بازدارندگی را روي میکروارگانیسم

  .اکسیدانی عصاره آزاد و ریزپوشانی شده پوست سبز گردو بود ضدمیکروبی و آنتی
اکسیدانی و ضدمیکروب تواند به عنوان یک ترکیب آنتیگردوي سوزنی با توجه به مقادیر مناسب ترکیبات فنولی میپوسته سبز  :گیري نتیجه

کن پاششی به عنوان روشی کارآمد جهت افزایش پایداري توان از ریزپوشانی کردن به روش خشکلذا می. طبیعی ارزان مورد استفاده قرار گیرد
  .شرایط محیطی استفاده نمود عصاره پوست سبز گردو در برابر

  ریزپوشانی کردن اکسیدانی، پوسته سبز گردو، عصاره آبی، فعالیت ضد میکروبی، فعالیت آنتی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
 Juglandaceaeاز تیـره   Juglans regiaگردو با نام علمـی   

توسـط  ) ضـد قـارچی  (ن یک گیـاه دارویـی    که به عنوا اسـت
دانـه گـردو داراي   ). 1(بومیان روستاها مورد توجه بوده اسـت  

و بـه خـاطر    منافع اقتصـادي زیـادي در صـنایع غـذایی اسـت     

بخش در سراسر جهان محبوب و اي و سلامتهاي تغذیهویژگی
) اکسـیدان  آنتـی (هاي فنولی گیاهی ترکیب). 2(با ارزش است 

پوست سبز گردو به علت دارا بـودن خـواص سـودمندي مثـل     
و سـختی    LDLضـدرادیکالی، قابلیـت پیشـگیري از اکسـایش    
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ان مفیـد  توانند بـراي سـلامت انس ـ  ها، ضدسرطان میسرخرگ
پوست سبز گردو در صنایع آرایشی و بهداشتی و ). 3-5(باشند 

همچنین به عنوان مواد اولیه براي نوشیدنی سنتی گردو مـورد  
-متر پایین 26در ایران این گیاه از ارتفاع). 6(باشد  استفاده می

متـر از   2500تر از سطح دریا در مازندران و تا ارتفاع بـیش از  
محال و بختیاري رویش داشـته و بـه جـز    سطح دریا در چهار 

هـاي سـاحلی خلـیج فـارس و دریـاي عمـان در ســایر       اسـتان 
  ).7(گردد هاي کشور کشت می استان

هاي طبیعی ترکیبات فنـولی هسـتند کـه در    اکسیدانآنتی
هـاي  و از انـواع متابولیـت  . هاي یک گیاه وجود داردهمه بخش

هاي فعال اکسـیژن  ثانویه هستند که گیاهان در مواجه با گونه
اکسیدانی ترکیبـات فنـولی   فعالیت آنتی. کنندآنها را تولید می

اساساً به دلیل خصوصیات اکسایشی و کاهشی آنهاست که این 
دهد که به عنوان یک عامل احیـاء کننـده،   امکان را به آنها می

بـه  . دهنده هیدروژن و خنثی کننده اکسیژن یگانه عمل کننـد 
این ترکیبات . کردن فلزات را نیز دارندشلاته علاوه آنها توانایی

ها و ترکیبات محلـول در  ها، چربیهاي اکسایشی روغنواکنش
طعـم   اندازند و بنابراین از توسعه عطـر و چربی را به تأخیر می

-آنتـی . آورنـد نامطبوع در اثر اکسایش ممانعت بـه عمـل مـی   
 ها بـه طـور طبیعـی در اکثـر منـابع طبیعـی موجـود       اکسیدان

فرآوري ممکـن اسـت باعـث تخریـب یـا حـذف ایـن        . هستند
اکسـیدانی بـراي   بنابراین افزودن ترکیبات آنتی. ترکیبات گردد

  ). 8، 9(حفظ کیفیت برخی محصولات مورد نیاز است 
و  Stamparترکیبات فنولی عصاره پوست سبز گردو توسط 

همکــاران مــورد تجزیــه قــرار گرفــت و ترکیبــات ســازنده آن  
هیدروکسـی   :شـامل  فنـولی  ترکیب 13 تعداد. دمشخص گردی

 اسـید  کافئیـک،  اسـید  کلروژنیـک،  اسـید ( سینامیک اسـیدها 

 اسید( اسیدها بنزوئیک ، هیدروکسی)سیناپیک اسید و فرولیک

 و سـیرینژیک  اسید پروتوکاتئیک، اسید الاژیک، گالیک، اسید
و   )میرستن اپی کاتکین، کاتکین،( فلاونوئیدها ،)اسید وانیلیک

 گردو در) نفتوکینون 4و 1 هیدروکسی 5(وگلون یا جوگلون ژ

ترکیبات فنولی  عصاره استخراجی پوست . شده است شناسایی
سبز گردو در چهار رقم میوه گردوي رسیده مورد بررسی قـرار  

 و دارد را میزان بیشترین ها ژوگلون ترکیب این بین در. گرفت
  ).10(است  گردو سبز در پوست موجود اصلی ترکیب

تواند بـه عنـوان منبعـی از ترکیبـات      پوست سبز گردو می
بنـابراین  . فنولی با خواص بیولوژیک  مورد استفاده قرار گیـرد 

براي استفاده از ترکیبات فنولی پوست سـبز گـردو، اسـتخراج    
هـاي مختلفـی بـراي    از روش. باشـد  این ترکیبات ضروري مـی 

هـا  ایـن روش از . شـود استخراج ترکیبات فنـولی اسـتفاده مـی   
، سوکسله، فراصوت و مـاکروویو  )غرقابی(توان به خیساندن  می

استخراج آبی ترکیبات فنولی به عنوان یکی ).  11(اشاره نمود 
در ایـن  . باشـد  هاي استخراج میترین و بهترین روشاز معمول

هاي آلی براي اسـتفاده در  روش به دلیل عدم استفاده از حلال
کارایی استخراج در این روش  . رر استضمواد غذایی ایمن و بی

 ـ     دبه شرایط محیطی استخراج مانند دمـا بسـتگی دارد کـه بای
-هاي بیولوژیک عصارهبا این وجود فعالیت). 12(بررسی گردد 

توانـد تحـت   اکسیدانی و ضدمیکروبی مـی  ها نظیر فعالیت آنتی
به طوري که . تأثیر شرایط محیطی دستخوش تغییر قرار گیرد

ی مبنـی بـر ناپایـداري ایـن ترکیبـات تحـت شـرایط        گزارشات
بسـیاري  که  به طوري. )13، 14( محیطی به ثبت رسیده است

از این ترکیبات در مواد غذایی پایدار نبوده و در معرض تجزیـه  
ســرعت و میــزان تجزیــه آنهــا بســتگی بــه ســاختار  . هســتند

هاي مـاتریکس غـذایی ، شـرایط     ها، ویژگی شیمیایی ریزمغذي
هاي افـزایش  یکی از روش). 15(و محیط نگهداري دارد  فرآیند

ریزپوشـانی  . پایداري  ترکیبات حساس ریزپوشانی کردن است
مثــل اکسیداسـیون یــا  (توانــد فرآینـدهاي تجزیـه    کـردن مـی  

را آهسته کرده و یا جلـوي تخریـب ترکیبـات را تـا     ) هیدرولیز
انی بنـابراین، ریزپوش ـ . انتقال فرآورده به مکان مناسـب بگیـرد  

تواند مواد زیست فعال حساس را پایـدار سـاخته و از   کردن می
شــرایط محیطــی نامناســب محافظــت کنــد و باعــث افــزایش  

علاوه بـر ایـن ریزپوشـانی کـردن     . دسترسی زیستی آنها گردد
هـاي فیزیکـی فـرآورده     تواند براي اصـلاح و بهبـود ویژگـی    می

جـزاء  غذایی به منظور حمل و نقل بهتر، کمک به جداسـازي ا 
مخلوط براي جلوگیري از واکنش با یکـدیگر، و فـراهم کـردن    

گرفتـه   غلظت کافی و دیسپرسیون همگنی از ماده فعال به کار
در بحـث پایـداري ترکیبـات ریزپوشـانی شـده دو       ).16(شود 

در ابتدا تأثیر روش ریزپوشانی بر پایـداري  . مسئله مطرح است
ماده ریزپوشینه شده و در مرحله بعد پایداري ماده ریزپوشینه 

ــه در آن  ــرار گرفت ــرایط محیطــی ق ــال  .شــده در ش ــراي مث ب
روشـی   بایـد  باشـد لـذا در گـام اول    ماتریکس غذایی مهم مـی 

اده شود که کمترین اثر را بر پایداري ترکیبات ریزپوشانی استف
هاي مختلف ریزپوشانی کردن، در میان روش. شده داشته باشد

پاششـی بیشـترین کـاربرد را در     کـن  روش استفاده از خشـک 
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خشک کردن پاششی در مقایسـه بـا   ). 17(صنایع غذایی دارد 
). 18(د باش ـ تر می برابر ارزان 50تا  30خشک کردن انجمادي 

ــک   ــط خش ــردن توس ــانی ک ــور    ریزپوش ــه ط ــی ب ــن پاشش ک
آمیزي براي چندین دهـه در صـنایع غـذایی در حـال      موفقیت

تبخیـر   دلیـل سـرعت  در این روش به ). 19(باشد  استفاده می
حلال ترکیبات براي مدت زمان بسیار محدودي در معرض دما 

-براي ریزپوشانی کردن ترکیبات حساس مانند پلی بوده و لذا
در میـان بیوپلیمرهـاي   ). 13(ها بسیار توصیه شده است فنول

کـن  مورد استفاده جهت ریزپوشـانی کـردن بـه روش خشـک    
پاششی، مالتودکسترین به دلیـل قیمـت نسـبتاً پـایین، عـدم      
داشتن عطر و طعم خاص، ویسـکوزیته کـم در مقـادیر بـالاي     
مقدار مـاده جامـد و حفاظـت مناسـب در برابـر اکسیداسـیون       

  ).20، 21(گیرد ات حساس بسیار مورد استفاده قرار میترکیب
با توجه به کشت گردو در بسیاري از نقـاط ایـران و درصـد    

رود، بالاي پوست سبز که در عمل به صورت ضایعات هدر مـی 
اکســیدانی و اســتفاده از آن بــه عنــوان منبــع ترکیبــات آنتــی

 توانـد مزایـاي اقتصـادي زیـادي را بـه دنبـال      ضدمیکروبی می
با عنایت بـه فقـدان اطلاعـات در خصـوص تـأثیر      . داشته باشد

-دماي استخراج و فرآیند ریزپوشانی کردن بـر فعالیـت آنتـی   
اکسیدانی و ضدمیکروبی پوسته سبز گردوي سوزنی، هدف این 
مطالعه در ابتداي بررسی اثر دماي استخراج و سـپس بررسـی   

بـا   کـن پاششـی  تأثیر فرآیند ریزپوشانی کردن به روش خشک
هـاي ذکـر   استفاده از پوشش مالتودکسترین بر پایداري ویژگی

 .باشد شده می

  هامواد و روش  
مواد شیمیایی شامل معرف فولین، سدیم  :مواد مصرفی

پیکریل  -1-دي فنیل  2، 2کربنات، گالیک اسید، معرف 
متانول . از شرکت سیگما آمریکا تهیه شد )DPPH(هیدرازیل 

. و اسید استیک از شرکت مرك آلمان خریداري شد
از شرکت بیوشیمیایی گلدن شل ) DE= 8- 13(مالتودکسترین 

 .چین خریداري شد
میوه گردو در اواسط تیر ماه از یک باغ محلی  :میوه گردو

 نوع از گردوها. واقع در شهر تهران تهیه گردید) طرشت(

 هادرخت عمر .بودند کم ارتفاع داراي و ايسوزنی و خوشه

 مواقع در کردن درختان هرس عمل و بود دوازده سال حدود

 شیمیایی کشآفت گونه از هیچ ضمن در. شده بود انجام لازم

 به سالم، کاملاً گردوهاي مراحل همه در .بود نشده استفاده

ز و چین بدون هیچ گونه آسیبی به پوست سبصورت دست
صورت کاملاً تصادفی برداشت شدند و تا پایان جداسازي  به

-پوست. گراد نگهداري شدند درجه سانتی 4پوست در دماي 
گیري در دماي اتاق و دور از نور هاي سبز گردو بعد از پوست

بعد از خشک شدن کامل . خورشید در زیر پنکه  خشک گردید
در آمده و ها توسط یک آسیاب برقی به صورت پودر  پوسته

عبور  20براي یکنواخت شدن اندازه ذرات از الک با مش 
و تا پایان آزمایش در ظروف تیره در یخچال نگهداري . کردند
  .شدند

عمل استخراج : فرآیند استخراج عصاره پوست سبز گردو
 250گرم پوسته خشک شده گردو در  5عصاره با افزودن 

گراد با  سانتیدرجه  80و  25لیتر آب در دماي محیط میلی
کشور  IKA ETS-D5(استفاده از دستگاه همزن مغناطیسی

بعد از طی مدت . دور در دقیقه انجام شد 60با دور ) آلمان
به وسیله کاغذ صافی محتوي ارلن ) دقیقه  45(زمان استخراج 

به مدت یک ساعت در فریزر  و. فیلتر گردید 4واتمن به شماره 
 قرار گرفته و نهایتاً )شور کرهک (Ilshinگراد  درجه سانتی -80

کشور  Alpha 2-4(کن انجمادي  هاي آبی با خشکعصاره
عصاره خشک . ساعت لیوفیلیزه و خشک شد 14طی ) آلمان

هاي مربوطه در دسیکاتور شده حاصل تا زمان انجام آزمون
  ). 22(نگهداري شد 

ریزپوشانی کردن عصاره پوست سبز گردو به روش 
  Díaz-Banderaوشانی مطابق روش ریزپ: کن پاششی خشک

ها از جهت ریز پوشانی عصاره). 23( و همکاران صورت پذیرفت
از شرکت  DE= 8-13با (درصد مالتودکسترین  10محلول

بدین ترتیب بعد از . استفاده شد) بیوشیمیایی گلدن شل چین
در اضافه کردن مالتودکسترین در آب مقطر عمل هم زدن 

به آرامی انجام گرفت، تا  شرایط دمایی آزمایشگاه
منظور آبگیري به. مالتودکسترین به طور کامل حل شود

دقیقه بعد از حل  30بیوپلیمر مالتودکسترین، براي مدت 
یک (در مرحله بعد از محلول مادر عصاره . شدن همزده شد

گرم بر  میلی 2و  1، 5/0براي رسیدن به غلظت نهایی ) درصد
. بی مالتودکسترین استفاده شدلیتر عصاره به محلول آمیلی

زدن آرام با همزن  دقیقه دیگر عمل هم 30مدت سپس به
طور یکنواخت درون  مغناطیسی صورت گرفت تا عصاره به

] در هر سه محلول آماده شده غلظت نهایی . محلول پخش شود
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درصد بود، براي رسیدن  به این امر در  10مالتودکسترین 
ن حجم آب مقطر اضافه شده مرحله تهیه محلول مالتودکستری

شد که در مجموع با اضافه شدن طوري در نظر گرفته می
برسد، به عبارت  100محلول مادر عصاره حجم آب نهایی به 

دیگر براي تهیه محلول مالتودکسترین حاوي عصاره با غلظت 
گرم مالتودکسترین در  10لیتر، گرم بر میلی میلی 5/0نهایی 

  5ل شده و در ادامه با اضافه شدن لیتر آب مقطر حمیلی 95
لیتر میلی 100لیتر از محلول مادر عصاره حجم نهایی به میلی
 2و  1هاي عصاره به همین ترتیب براي تهیه محلول. رسید
 90گرم مالتودکسترین به ترتیب در  10لیتر گرم بر میلی میلی

لیتر آب مقطر حل شده و با اضافه کردن به ترتیب میلی 80و 
نهایتاً . لیتر محلول مادر عصاره تهیه شدندمیلی 20و  10

مدل (کن پاششی  هاي تهیه شده به دستگاه خشکمحلول
)BÜCHI ( Mini Spray Dryer B-290تزریق ) ساخت آلمان

شرایط بهینه ریزپوشانی دستگاه به شـــرح ذیـــــل . شدند
-77: گراد، دماي خروجی  درجه سانتی120:دماي ورودي : بود
لیتر در دقیقه  میلی 6/6: گراد ،سرعت تغذیه  درجه سانتی 75

لیتر  42– 45:متر ،جریان هواي خشک  میلی 5 -8: قطر نازل 
 5معادل % ( 20:، سرعت پمپ %  90:بر ساعت ، آسپیراتور 

  ).لیتر بر دقیقهمیلی
گیري ترکیبات فنولی اندازه: گیري ترکیبات فنولی کل اندازه

 .Uکل با روش رنگ سنجی فولین سیو کالتو و مطابق روش 

Siripatrawan  لیتر  میلی1/0ابتدا ). 24(و همکاران انجام شد
با ) mg/ml 2، 1، 5/0هاي  در غلظت(از عصاره رقیق شده 

لیتر آب مقطر را مخلوط  میلی 7لیتر معرف فولین و  میلی5/0
سپس . دقیقه در دماي اتاق نگه داشته شد 8نموده و به مدت 

و آب مقطر ) وزنی/حجمی% 2(لیتر کربنات سدیم  میلی 5/1
ساعت در دماي  2پس از مخلوط کردن به مدت . اضافه شد

نانومتر توسط  765اتاق قرار داده شد و سپس جذب آن در 
) ، کشور ژاپنShimadzu UV-VIS 1601(اسپکتروفتومتر 

اسید گالیک به عنوان استاندارد براي رسم منحنی . خوانده شد
کالیبراسیون به کار گرفته شد و میزان ترکیبات فنولی بر 
 اساس معادل گالیک اسید در گرم وزن عصاره خشک بیان شد

  ):25(که از رابطه زیر محاسبه گردید 
T = C.V/M  

گرم بر  میلی(برابر مقدار کل ترکیبات فنولی  Tکه در آن 
برابر غلظت اسید گالیک به دست آمده  C، )گرم  عصاره خشک

برابر حجم  V، )لیتر گرم بر میلی میلی( از منحنی کالیبراسیون
   ).گرم(وزن عصاره خشک  Mو ) لیتر میلی(عصاره 

بازده استخراج جهت تعیین  :تعیین بازده استخراج عصاره
کن عصاره خشک، وزن عصاره خشک به دست آمده از خشک

انجمادي به دست آمد و نسبت به مقدار اولیه پودر پوست 
گردوي مصرفی در طی فرآیند استخراج درصد گرفته شد 

)11.(  
براي تعیین مقدار عصاره : تعیین کارایی ریزپوشانی کردن

ل موجود در ریزپوشانی شده از مقدار ترکیباتی فنولی ک
ها طبق استخراج عصاره از ریزپوشینه. ریزپوشینه استفاده شد

براي این منظور ). 26(و همکاران انجام شد  Robert روش 
لیتر محلول استخراجی  میلی 2گرم ریزپوشینه به  میلی 200

-8-50به ترتیب به نسبت (آب  - اسید استیک-شامل متانول
ت یک دقیقه اضافه شد و به مد) حجمی/حجمی/جمی 42

، کشور Chrom Tech( همزده شد و در ادامه تحت اولتراسوند
درصد  100با شدت (دقیقه در دو مرحله  20تایوان، به مدت 

بعد از این مرحله . قرار گرفت) کیلوهرتز 20و فرکانس 
دقیقه  10مدت دور بر دقیقه به 5000سانتریفوژ کردن در 

ر محلول رویی با مقدار ترکیباتی فنولی کل د. انجام گرفت
. استفاده از روش رنگ سنجی فولین سیو کالتو تعیین گردید

براي محاسبه مقدار اولیه ترکیبات فنولی، در ابتدا به صورت 
گرم ریزپوشینه را  میلی 200اي که در تئوري مقدار عصاره

انتظار داشته محاسبه و سپس مقدار ترکیبات فنولی آن 
ی کپسوله کردن از رابطه درصد کارای. محاسبه به دست آمد

  :زیر محاسبه گردید

100×   مقدار اولیه ترکیبات فنولی موجود (%)کارایی ریزپوشانی =  مقدار ترکیبات فنولی ریزپوشانی شده 
  

توانایی دادن الکترون یا : اکسیدانی ارزیابی فعالیت آنتی
شده طبق روش هیدروژن عصاره آزاد و ریزپوشانی يها اتم

Brand-Williams رنگ شدن محلول متانولی بر اساس بی
) DPPH(پیکریل هیدرازیل  -1-دي فنیل  2، 2بنفش رنگ 

براي محاسبه فعالیت ). 27(عنوان معرف، تعیین شد  به
هاي لیتر از غلظت میلی 1/0اکسیدانی عصاره آزاد، ابتدا  آنتی

گرم  میلی 2، 1، 5/0(ي آبی پوست سبز گردو مختلف عصاره
محلول ( DPPHمحلول لیتر  میلی 9/3را با ) لیتربر میلی
 60سپس به مدت . مخلوط نموده) میلی مولار 1/0متانولی 
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دقیقه در دماي اتاق در مکان تاریک نگهداري گردید و سپس 
جهت تعیین . نانومتر خوانده شد 517جذب در طول موج 

لیتر از  میلی  1/0شده، اکسیدانی عصاره ریزپوشانی فعالیت آنتی
نحوه استخراج در (محلول عصاره استخراج شده از ریز پوشینه 

برداشته و باقی مراحل ) قسمت قبلی توضیح داده شده است
همانند مراحل توضیح داده شده در مورد عصاره آزاد  صورت 

طبق فرمول زیر محاسبه  DPPHدرصد مهار رادیکال . گرفت
  . گردید

100×   جذب شاهد DPPHهار رادیکال درصد م=  جذب شاهد-جذب نمونه 
  

به عنوان شاهد  DPPHمیلی مولار  1/0از محلول متانولی 
اکسیدانی عصاره  براي ارزیابی فعالیت آنتی.  استفاده شد

ریزپوشانی شده، بعد از محاسبه کارایی ریزپوشانی و با 
با (احتساب کارایی ریزپوشانی از عصاره ریزپوشانی شده توزین 

هاي  غلظت هاي تهیه شده باتوجه به اینکه کارایی ریزپوشینه
، 2/64لیتر عصاره به ترتیب میلیگرم بر  میلی 2و  1، 5/0
به دست آمده بود، براي اینکه عصاره استخراجی  9/70و  7/67

، 68/0ها معادل میزان عصاره آزاد باشد به ترتیب از ریزپوشینه
لیتر گرم ریزپوشینه به ازاي هر میلی میلی 58/2و  32/1

و طبق روش ذکر شده در ) محلول استخراجی توزین گردید
ها استخراج و مورد آزمون عصاره از ریزپوشینه قسمت قبلی،

  .قرار گرفت
  تعیین فعالیت ضدمیکروبی عصاره 

 coliهاي باکتري: مورد بررسی  هايسازي باکتري فعال

ATCC 25922 Escherichia  ،Salmonella typhimurium 

ATCC 14028 ،Staphylococcus aureus ATCC 25923 
هاي علمی و  از مرکز پژوهش  Bacillus cereus PTCC 1154و

هاي  ویال لیوفیلیزه حاوي باکتري. صنعتی ایران تهیه شدند
فوق الذکر طبق دستورالعمل، تحت شرایط استریل از محل 

از آن کشت مادر و سپس کشت ذخیره  مورد نظر باز شد و
گراد قرار  درجه سانتی -20کشت ذخیره در فریزر . تهیه شد

  . از آن استفاده شدداده شد و در مراحل بعدي 
  
  

فعالیت ضد میکروبی : گذاري در آگارروش چاهک
عصاره آبی آزاد و ریز پوشانی  mg/ml 2و 1، 5/0هاي  غلظت

گذاري در شده  پوست سبز گردو با استفاده از روش چاهک
). 19(تعیین شد ) Agar well Diffusion Method(آگار 

سرئوس،  هاي استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس باکتري
 BHIم و اشرشیاکلی در محیط آبگوشت یورتیفی موسالمونلا 

. گرمخانه گذاري شد C˚ 37ساعت قبل از آزمون در دماي  24
میکرولیتر محیط  100در ادامه کشت سطحی با استفاده از 

هاي  از باکتري CFU/ml  108 - 107کشت مایع محتوي تقریباً
  . انجام گرفت BHIمذکور در محیط کشت جامد 

متر  میلی 6در مرحله بعد در هر پلیت سه چاهک با قطر 
و در درون هر . توسط سر پیپت پاستور استریل ایجاد شد

هاي مختلف عصاره آزاد و چاهک بیست میکرولیتر از غلظت
معادل عصاره آزاد، در قسمت ارزیابی فعالیت (ریزپوشانی شده 

ها در  سپس پلیت .شدریخته ) اکسیدانی توضیح داده شدآنتی
قطر . ساعت گرمخانه گذاري شدند 24به مدت  C˚37دماي 

گیري متر اندازه میلی 02/0ها با کمک کولیس با دقت هاله
به عنوان ) متر بر حسب میلی(قطر هاله تشکیل شده . گردید

براي اطمینان . شاخص فعالیت ضد میکروبی در نظر گرفته شد
سطح پلیت، یک پلیت کشت  از رشد یکنواخت باکتري بر روي

همچنین از یک . داده شده فاقد عصاره، در نظر گرفته شد
پلیت فاقد باکتري نیز براي اطمینان از عدم آلودگی 

  ).5(هاي کشت استفاده گردید  محیط
هـاي حاصـله بـا     تجزیه و تحلیـل آمـاري داده   :تجزیه آماري

هـاي  نبه منظور مقایسه میـانگی . انجام پذیرفت SPSSافزار  نرم
به دست آمده از بازده و مقادیر فنولی کل در دو دماي مختلف 

همچنین بـه منظـور بررسـی اثـر     . استفاده شد t-testاز آزمون 
اکسیدانی و ضدمیکروبی عصـاره پوسـت   غلظت بر فعالیت آنتی

همچنین . طرفه استفاده گردید سبز گردو از آنالیز واریانس یک
ي کـه اثـر کلـی تیمارهـا     هـا در مـوارد   براي مقایسه میـانگین 

 Duncan's Multiple(دار شناخته شد از آزمـون دانکـن    معنی

Range Tests (لازم به ذکر اسـت کـه تمـامی    . استفاده گردید
انجـام  ) α=05/0(داري  مراحل تجزیه و تحلیل، در سطح معنی

   .ها در سه تکرار انجام شدشد و تمام آزمون
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 هایافته  
تأثیر  1جدول : عصاره فنولی بررسی مقادیر ترکیبات

دماي استخراج، بر میزان ترکیبات فنولی کل و بازده 
نتایج حاصله نشان داد که دماي . دهداستخراجی را نشان می

داري بر میزان ترکیبات فنولی استخراجی و  یحلال تأثیر معن
مقادیر فنول کل ).  P> 05/0(نیز بازده استخــراج داشت 

وسته سبز گردو در دماهاي مختلف، با هاي استخراجی پعصاره
به طوري که مقدار ترکیبات فنولی .یکدیگر متفاوت بودند

گراد برابر با  درجه سانتی 80عصاره استخراجی در دماي 
که . گرم گالیک اسید در گرم عصاره خشک بود میلی 77/39

درجه  25برابر میزان فنول کل عصاره در دماي  4/1معادل 
گراد تقریباً معادل  درجه سانتی 80جی در بازده استخرا. بود

درجه  25برابر بازده عصاره استخراجی در دماي  6/1
  .گراد بود سانتی

 

پوست سبز گردو و بازده  یآبکل عصاره  یفنول يمحتوا .1جدول 
  a,bگراد  سانتی درجه 80و  25  يدماها در یاستخراج

  بازده استخراج  دماي استخراج
  )درصد(

  کل عصارهمحتواي فنولی 
  گرم گالیک اسید میلی(

  )در گرم وزن خشک عصاره
 ºC25(  a78/0± 05/28 a75/0 ± 88/28(دماي محیط 

  ºC 80 b  b61 /0± 81/43 b76/0 ± 77/39دماي 
a  انحراف استاندارد ؛  ±میانگینb  مقادیر با حروف غیرمشابه در هر ستون وجود

    .باشد می) P > 05/0(دار در سطح اختلاف معنی
  

درصد کارایی ریز  1شکل : بررسی کارایی ریزپوشانی کردن
هاي  هاي عصاره استخراجی پوست سبز گردو در غلظت پوشانه

را در پوشش مالتو دکسترین ) mg/ml 2 ،1 ،5/0(مختلف 
نتایج حاصله نشان داد که غلظت عصاره تأثیر . دهدنشان می

داشت هـــا معناداري بر روي درصد کارایی ریز پوشــانه
)05/0<P .( کارایی ریزپوشانی کردن محاسبه شده توسط

. بوددرصد  4/64-9/70و همکاران در دامنه  Robertروش 
هاي مختلف با یکدیگر  ها در غلظت درصد کارایی ریزپوشینه

لیتر کارایی ریز  گرم در میلی میلی 2در غلظت . متفاوت بودند
و کمترین ). %9/70(ها بیشتر بوده  ها از سایر غلظت پوشینه

لیتر مشاهده  گرم در میلی میلی 5/0میزان کارایی در غلظت 
  ). %4/64( گردید

  
 استخراج عصارههاي تابع غلظت  پوشانه زیر ییکارا درصد. 1شکل 

  گراد سانتی درجه 80 يدما درپوست سبز گردو  شده

اکسیدانی عصاره آزاد و ریزپوشانی  بررسی فعالیت آنتی
را در حضور  DPPHمیزان مهار رادیکال  2شکل : شده

هاي مختلف و دماي مختلف استخراج عصــــــاره آزاد  غلظت
با بررسی نتایج مشخص . دهدو ریز پوشانی شده را، نشـان می
داري روي مهار ها تأثیر معنیگردید که دما و غلظت عصاره

فعالیت آنتی ). P > 05/0(داشتند  DPPHرایکال آزاد 
الی عصاره آزاد و ریز پوشانی شده، در هر دو دما وابسته رادیک

 عصاره آزاد و ریز پوشانی شده در. به میزان غلظت عصاره بود
ها فعالیت آنتی در همه غلظت گراد درجه سانتی 80دماي 

 25رادیکالی بالاتري نسبت به عصاره به دست آمده در دماي 
اکسیدانی عصاره  آنتیبین فعالیت . گراد را داشت درجه سانتی

آزاد و ریز پوشانی شده تفاوت وجود داشته، اما این اختلاف 
معمولاً براي مقایسه فعالیت آنتی رادیکالی . دار نبود یمعن

استفاده  EC50هاي مختلف از فاکتوري تحت عنوان  عصاره
به غلظتی از عصاره اطلاق  EC50طبق تعریف . گردد می
موجود  DPPHهاي آزاد  ادیکالاز ر%  50گردد، که در آن  می

بنابراین هرچه این غلظت کمتر . در محیط واکنش مهار شوند
. باشد باشد، نشان دهنده فعالیت آنتی رادیکالی بالاتر عصاره می

توان گفت عصاره آزاد استخراج شده  می 2و با توجه به شکل 
نسبت به  EC50گراد کمترین میزان  درجه سانتی 80در دماي 
درجه  80پوشانی شده و استخراج شده در دماي  عصاره ریز

درجه  25گراد و عصاره آزاد استخراجی در دماي  سانتی
  .گراد داشت سانتی

: بررسی فعالیت ضد میکروبی آزاد و ریزپوشانی شده
هاي  نتایج حاصل از میزان هاله عدم رشد باکتري 2جدول 

و  مورد آزمایش در اطراف هر چاهـک را در مورد عصاره آزاد
گراد  درجه سانتی 80ریز پوشانی شده استخراج شده در دماي 

  .دهدرا نشان می

a a a
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  ریزپوشانی شده و آزاد صورت بههاي مختلف عصاره پوست سبز گردو  در غلظت DPPHمهار رادیکال  زانیم .2شکل 

  

  ºC 80 ياستخراج شده در دما يشده پوست سبز گردو یزپوشانیو ر آزادمختلف عصاره  يهاغلظت یکروبیضدم تیفعال .2جدول 
  )mm(منطقه بازداري     
غلظت عصاره   

)mg/ml(  S. aureus B. cereus  E.coli S. typhimurium 
  

  -  - a89/0 ± 93/8 ab 02/1 ± 3/8  5/0  عصاره آزاد
  1  b83/0 ± 13/12 b13/1 ± 42/10 -  -  
  2  c04/1 ± 33/15 c35/1 ± 45/14 -  -  

  -  - a50/1 ± 06/8  a00/1 ± 23/6  5/0  شدهعصاره ریزپوشانی
  1  b15/0 ± 06/11 b65/1 ± 75/9 -  -  
  2  c28 /0 ± 83/14 c88/1 ± 76/13  -  -  

a  انحراف استاندارد ؛ ±میانگین b 05/0(سطح  دار درمقادیر با حروف غیرمشابه در هر ستون وجود اختلاف معنی < P (باشد می. 

    
عصاره آزاد و ریز پوشانی شده پوسته سـبز گـردو بـر روي    

ــم ــاي  میکروارگانیس ــوس ه ــتافیلوکوکوس اورئ ــیلوس ، اس باس
. بررسـی گردیـد   اشرشیاکلیو  میورتیفی مو سالمونلا، سرئوس

هاي مختلف عصـاره آزاد و ریـز پوشـانی    علی رغم اینکه غلظت
باشند، امـا بـه   سبز داراي فعالیت ضد میکروبی می شده پوست

هـا  رسد پاسخ آزمون انجام گرفته روي میکروارگانیسمنظر می
هـاي گـرم مثبـت     به طوري که اغلـب بـاکتري  . یکسان نیست

داراي حساسیت، نسـبت بـه ترکیبـات ضـد میکروبـی عصـاره       
همچنین با افزایش غلظت عصـاره آزاد و  . باشند پوست سبز می

در مـورد  . شانی قطر هاله تشـکیل شـده افـزایش یافـت    ریز پو
نسـبت بـه    اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  باکترهاي گـرم مثبـت،   

بـه طـوري کـه در    . تـر بـود   حساسباسیلوس سرئوس باکتري 
قطر هاله عدم رشد با افزایش  استافیلوکوکوس اورئوسباکتري 

لیتر به ترتیب  گرم در میلی میلی 2به  5/0غلظت عصاره آزاد از 
متر و در عصاره ریز پوشـانی   میلی 33/15متر به  میلی 93/8ز ا

در حالی که در . افزایش یافت 83/14متر به  میلی 06/8شده از 
 45/14بـه   3/8این افزایش از  باسیلوس سرئوسمورد باکتري 

متـر در عصـاره    میلی76/13به  23/6متر در عصاره آزاد و  میلی
صـاره آزاد در هـر سـه    و به طـور کلـی ع  . ریز پوشانی شده بود

غلظت به نسبت عصاره ریز پوشانی شده تأثیر بیشتري در رشد 
البته . داشته است باسیلوس سرئوسو  استافیلوکوکوس اورئوس

ایـن امـر   . دار نبـوده اسـت   این میزان اختلاف، در سطح معنـی 
نشان دهنده عدم تأثیر فرآیند ریزپوشانی در فعالیت بیولوژیکی 

 میورسالمونلا تیفی موهاي گرم منفـی   باکتري. باشد عصاره می
مـورد مطالعـه در هـر دو آزمـون      در سه غلظـت  اشرشیاکلیو 

و همکـاران   Darmaniبر طبق گـزارش  و . مقاومت نشان دادند
هاي مختلف باکتري گرم مثبت و  که  روي گونه 2006در سال 

که عصاره آبـی گـردو  روي    اند گزارش نمودند کرده منفی کار
کـه بـا نتیجـه حاصـل از     . هاي گرم مثبت اثرگذار است باکتري

لیتـر   گـرم در میلـی   میلـی  2در غلظت . آزمون ما مطابقت دارد
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 ١٢٠

و ریز پوشانی شـده حاصـله داراي بهتـرین نتیجـه     عصاره آزاد 
  . هاي گرم مثبت بود جهت مهار فعالیت میکروارگانیسم

  بحث  
شـود در   طور که مشـاهده مـی   همان: مقادیر ترکیبات فنولی

ــتر از آب  ــابی آب داغ بیشـ ــه  25روش اســـتخراج غرقـ درجـ
ــولی را اســتخراج نمــود   ســانتی در ). 28(گــراد، ترکیببــات فن

هاي مختلـف اساسـاً   غرقابی، قابلیت استخراج  حلالاستخراج 
بستگی به حلالیت ترکیب مورد نظر در حلال، سینتیک انتقال 
جرم محصول و قدرت برهم کنش ماتریکس و ماده حل شونده 

هــاي حاصــل از دماهــاي  ترکیبــات فنــولی عصــاره). 29(دارد 
مختلف از نظر مقدار ترکیبات فنولی کل، بـازده اسـتخراجی و   

مقدار فنول کـل در آب  . اکسیدانی متفاوتند زان فعالیت آنتیمی
داغ به نسبت آب با دماي محیط بالاتر بوده است که دلیـل آن  

توان این گونه تفسیر کرد که دماي بالا موجب نفوذ بهتر را می
حلال به درون ماتریکس و حلالیت بالاتر ترکیبـات فنـولی در   

برخــی از پلــی   در واقــع آب داغ  ). 18(گــردد  حــلال مــی 
کنـد و   ساکاریدهاي پکتیکی را از دیواره سلولی اسـتخراج مـی  

در نتیجه حلال آب در . گرددموجب شکستن دیواره سلولی می
رد و بازیـابی ترکیبـات فنـولی    ی ـگ تماس با مواد فنولی قرار می

همچنین در بافـت نـرم میـزان اسـتخراج     ). 30(یابد بهبود می
دما همچنین کشـش سـطحی و   افزایش ). 11(یابد  افزایش می

ویسکوزیته حـلال را کـاهش داده و سـرعت انتشـار و سـرعت      
البتـه  ). 31(دهـد  انتقال جرم را در حین استخراج افزایش مـی 

قطبیت حلال را کاهش داده و بنابراین ) حلال(دماي بالاي آب 
یابـد  توانایی حل کردن ترکیباتی با قطبیت کمتـر بهبـود مـی   

اري ترکیبات فنولی را به علت تجزیـه  همچنین دما پاید). 32(
چـرا کـه   ). 28(دهـد   آنزیمی و یا حرارتی تحت تأثیر قرار مـی 

 -فنـول اکسـیداز   پلـی (هاي موجود در پوست سبز گردو  آنزیم
کـه سوبسـتراي آنهـا    ) عامل واکنش قهـو ه اي شـدن آنزیمـی   
هاي بـالا هـر چنـد کـه      ترکیبات فنولی هستند، توسط حرارت

  ).11(شوند فعال می مقاوم هستند غیر
هـایی کـه در   یکی از اولین ویژگی: کارایی ریزپوشانی کردن

گیـرد تعیـین   مورد فرآیند ریزپوشانی کردن مـدنظر قـرار مـی   
نوعی به مؤثر بودن فرآینـد  کارایی ریزپوشانی کردن است تا به

در ایـن تحقیـق از   . ها پی بردبکار رفته جهت تهیه ریزپوشینه
کردن عصـاره پوسـت   جهت ریزپوشانیپوشش مالتودکسترین 
در حقیقت کـارایی ریزپوشـانی نشـان    . سبز گردو استفاده شد

دهد که چه مقدار از عصاره پوست سـبز گـردو اولیـه بکـار     می
مطـابق پیشـنهاد   . ها بارگذاري شده اسـت رفته، در ریزپوشینه

Soppimath  بارگذاري داروها در پوشـش ) 2001(و همکاران-
پذیر از طریق دو فرآینـد اصـلی بـه دسـت     هاي پلیمري تجزیه

وســیله بــدام افتــادن در زمــان تشــکیل  در ابتــدا بــه: آیــدمــی
ریزپوشینه و دوم از طریق جذب سطحی دارو بعـد از تشـکیل   

هـــاي  از آنجـــایی کـــه یکـــی از ویژگـــی). 33( ریزپوشـــینه
. باشـد  ها خاصیت چسبندگی با قدرت بـالا مـی   مالتودکسترین

صاره پوست سبز گردو بدام افتاده در داخل رود که ع انتظار می
عنوان کـارایی  ریزپوشینه و پیوند شده در سطح هر دو با هم به

در ریزپوشینه با افزایش مقـدار  . ریزپوشانی در نظر گرفته شود
. اولیه عصاره پوست سبز گردو کارایی ریزپوشانی افزایش یافت

سـترینه  هـاي دک  تواند به ویژگی نشاسـته دلیل این افزایش می
هـا اتصـالات جدیـدي     چراکه در این نوع نشاسته. مرتبط باشد

ممکن است به وجود آید و  α) 1-6(و  α) 1-4(غیر از اتصالات 
شرایط را بـراي تمایـل بیشـتر گلوگزهـاي موجـود بـه احیـاء        

پـس  . را ایجاد نماید) هسته (کنندگی بیشتر با سایر ترکیبات 
، با افزایش مقدار هسـته  با وجود این ظرفیت در ماده پوشاننده

مقادیر بیشتري از ترکیبـات هسـته بـا مـاده پوشـاننده پیونـد       
  ).20(نمایند  محکمی را ایجاد می

با  DPPHهاي  در این آزمون رادیکال: اکسیدانی فعالیت آنتی
هاي رادیکالی فلاونوئیدهاي موجود  اکسیدان یا دیگر گونه آنتی

رادیکال آزاد هسـتند  در برگ سبز گردو که داراي ویژگی مهار 
-را کـاهش مـی   DPPH ؛ واکنش داده و در نهایت مقـدار )34(

و فعالیـت ضـد رادیکـالی    ) مقدار پلی فنول(بین غلظت . دهند
هاي بالا با افزایش ارتباط مستقیم وجود دارد چرا که در غلظت

هاي هیدروکسیلی ترکیبات فنولی مواجـه هسـتیم    تعداد گروه
هاي آزاد و بـه دنبـال    را به رادیکالکه احتمال اهداء هیدروژن 

ــزایش مــی  ــدرت مهــار کننــدگی عصــاره اف ــد  آن ق و ) 35(یاب
از رنگ بنفش تیره به زرد روشن  DPPHهاي  همچنین رادیکال

ــی  ــدیل م ــوند  تب ــت ). 15(ش ــا در غلظ ــار  ام ــالاتر مه ــاي ب ه
زیـرا یـک غلظـت    . هاي آزاد تغییـر محسوسـی ندارنـد    رادیکال

اکسـیدانی مطلـوب    کسب فعالیت آنتی ها برايبحرانی از فنول
کافی است و در غلظت بالاتر از حد اشباع تـأثیري در فعالیـت   

عصـاره پوسـت گـردو سرشـار از     ). 36(اکسیدانی ندارنـد   آنتی
هـاي   این ترکیبات به دلیل داشتن گـروه . ترکیبات فنولی است

تفاوت . سازي رادیکال آزاد را دارندهیدروکسیل، توانایی خنثی
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زان فعالیت آنتـی رادیکـالی بـه دلایـل مختلـف مـرتبط       در می
ترین آن تفاوت در نـوع و مقـدار ترکیبـات    ولی عمده. باشد می

مهـم آن اسـت کـه تعـداد     . باشـد  مؤثر موجود در عصـاره مـی  
اکسـیدانی   هـاي هیدروکسـیل موجـود در سـاختار آنتـی      گروه

هـاي   بلکـه موقعیـت گـروه   . معمولاً فاکتور تعیین کننده نیست
هاي عاملی دیگر مانند پیوند دوگانـه   روکسیل، حضور گروههید

هاي هیدروکسیل و گروه کتونی نقش مهمی در  و ترکیب گروه
هرچند که میزان ). 28(کنند اکسیدانی ایفـــا می فعالیت آنتی
عصاره  بهاکسیدانی عصاره ریزپوشانی شده نسبت  فعالیت آنتی

ه این دلیل است که این موضوع ب. باشد تر می ضعیفاندکی آزاد 
برخی از ترکیبات فنـولی بـا نقطـه جـوش پـایین       ممکن است

و . کن پاششی از بین برونـد  ممکن است در طی فرآیند خشک
یا اینکه ماده هسته ممکن است به جاي قرار گرفتن در داخـل  
کپسول، روي سطح کپسول قرار گیرد که این امر اکسیداسیون 

همچنین این . خواهد شداین ترکیبات و کاهش جزیی را سبب 
توان به عدم دسترسی عصاره ریزپوشانی شده بـه   کاهش را می

امـا  . دلیل برهمکنش آن با اجزاي دیواره ریزپوشینه نسبت داد
و نتـایج  ). 37(دار نبـوده اسـت    به هر حال، این اختلاف معنـی 

که عصاره آزاد و ریـز پوشـانی شـده پوسـت      حاصله نشان داد
  . باشد ادیکال توانمند میگردو در واکنش مهار ر
هاي بـه وجـود آمـده روي    رتبه بندي :فعالیت ضد میکروبی

دهـد کـه بـا افـزایش     هاي گرم مثبت و منفی نشان می باکتري
هاي گرم  میزان غلظت عصاره آزاد و ریزپوشانی شده در باکتري
یابد، و در مثبت میزان هاله عدم رشد نیز به مراتب افزایش می

که همـه ایـن   . ایی مشاهده نگردید منفی هالههاي گرم  باکتري
موارد به محتواي فنـولی و ترکیبـات فلاونوئیـدي و همچنـین     

بـه طـوري   . ها مرتبط دانستکوئرستین و مشتقاتش در عصاره
ژیـراز   DNAکه کوئرستین و مشـتقات از طریـق مهـار آنـزیم     

ــاکتري مــی  ــه ). 34(شــود موجــب مهــار رشــد ب و از آنجــا ک
-مـی . باشـد  ها می کتوزید ترکیب اصلی فنولگالا 3کوئرستین 

ها از طریق  غیرفعال  توان نتیجه گرفت مکانیسم مهاري عصاره
 تکثیـر  دنبـال آن مهـار  ژیراز باکتري و بـه   DNAکردن آنزیم 

طـوري کـه زریـن قلـم و      همـان ). 17( افتـد  باکتري اتفاق مـی 
اي در ایـن زمینـه روي فلفـل     مطالعـه  2006همکاران در سال 

سیاه و قرمز و آویشن شیرازي انجام دادند این مطلب را تأییـد  
ــی ــدم ــزیم   . کن ــردن آن ــال ک ــق غیرفع ــه از طری ،  DNaseک

ــوس ــار مــی اســتافیلوکوکوس اورئ ــردد مه ــین ). 38(گ همچن

ت هیـدروفوب ترکیبـات تشـکیل    پیشنهاد شده است که ماهی ـ
ها توانـایی نفـوذ آنهـا بـه لیپیـدهاي      ها و اسانسدهنده عصاره

غشـاي سـلولی و میتوکنــدري را فـراهم نمــوده و سـبب بهــم     
هـا،   ریختگی ساختار و افزایش نفوذپذیري غشا و لذا نشت یون

ATP شوند و یا برهمکنش آنهـا بـا    و سایر ترکیبات سلولی می
یواره سلولی قرار گرفته اند، مکانیسم اصـلی  هایی که بر د آنزیم

بـه طـور عمـده    ). 39(براي عملکرد ضد میکروبـی آنهـا اسـت    
-تـر مـی   ها مقـاوم  هاي گرم منفی به نسبت گرم مثبت باکتري
ایــن پدیــده بــه علــت وجــود لایــه خــارجی لیپــوپلی . باشــند

هـاي گـرم منفـی     ساکاریدي اطراف دیواره سـلولی در بـاکتري  
کیبات هیدروفیل را محدود نموده و لذا کارایی است که نفوذ تر

و  Oliveira). 17(یابـد   اثر ضد میکروبـی اسـانس کـاهش مـی    
اعلام کردند که عصاره  2008همکاران هم در گزارشی در سال 

 استافیلوکوکوس اورئـوس بر باکتري  MIC 1/0پوسته گردو با 
تـرین   بـه عنـوان حسـاس    استافیلوکوکوس اورئوسمؤثر است 

کـه نتـایج حاصـله بـا مطالعـه فـوق       ) 22(بوده اسـت   باکتري
 mg/mlبا توجه به اینکه در این تحقیق تا غلظت . مطابقت دارد

عدم جلوگیري از فعالیـت بـاکتري    ،عصاره استفاده شده بود 2
به این دلیل است که این مقدار براي جلـوگیري از   اشرشیاکلی

رشـد کـافی نبــوده بـه طــوري کـه محققــین حـداقل غلظــت      
 100 اشرشـیاکلی زدارندگی عصاره پوست سبز گردو را براي با

البته عصاره ریز پوشانی . لیتر به دست آوردند گرم بر میلی میلی
شده به نسبت عصـاره آزاد از فعالیـت ضـد میکروبـی کمتـري      

به کاهش جزیی در ماهیت  را توان این امربرخوردار بود که می
ه شده در طی فرآیند ترکیبات فنولی بر اثر حرارت به کار گرفت

هـر چنـد کـه ایـن کـاهش از      ). 37( مرتبط دانستکن  خشک
با توجه به نتایج به دسـت آمـده در   . لحاظ آماري معنادار نبود

توان از ریزپوشانی کـردن عصـاره پوسـت سـبز     این تحقیق می
گردو به وسیله بیـوپلیمر مالتودکسـترین بـه عنـوان راهکـاري      

شـرایط محیطـی اسـتفاده    جهت حفاظت و پایداري عصـاره از  
هـاي آینـده میـزان رهـش     شود در پـژوهش پیشنهاد می. نمود

عصاره پوست سبز گردو از ریزپوشینه تحـت شـرایط محیطـی    
   .هاي غذایی مورد مطالعه قرار گیردمختلف و حتی در سیستم
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Background and Objectives: Walnut green husk is one of agricultural residues that can be considered as 
natural compound with biological properties because of its phenolic compounds. In the present work, the 
goal is extraction of aqueous extract of green walnut skin and studying the effect of extraction temperature 
on the phenolic compounds and antioxidant and antimicrobial properties of extract. Meanwhile, the effects of 
spray dried encapsulation process of extract in maltodextrin on the biological activity of extract are 
investigated. 

Materials and Methods: In this study, walnut green husk (Sozani variety) was extracted in two 
temperatures of 25 and 80 °C. Then it was encapsulated in 10% maltodextrin in three different 
concentrations of extract (0.5, 1 & 2 mg/ml) using spray drying method. Total phenol of the extract was 
evaluated before and after encapsulation. In addition, the antioxidant activity of the aqueous extract of 
walnut green husk was determined before and after microencapsulation by the scavenging effect on DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radicals. Antimicrobial activity of the extract was determined by Agar well 
Diffusion Method against gram positive (Bacillus cereus, staphylococcus aureus) and Gram negative bacteria 
(Escherichia coli, Salmonella Typhimurium).  

Result: It was revealed that the effect of extraction temperature on total phenolic compounds was significant 
(p<0.05). The samples extracted in 80°C had more phenol components (39.77 mg GAE/g) than the samples 
extracted in room temperature (28.88 mg GAE/g). Encapsulation efficiency was increased by increasing the 
extract concentration. The 2 mg/ml concentration of free and microencapsulated extract obtained at 80 °C 
had the highest scavenging effect on the DPPH radicals (85.05 & 81.05%, respectively). In addition, 2 mg/ml 
concentration of free and microencapsulated aqueous extracts of walnut green husk showed the highest 
inhibitory effect against Gram-positive bacteria. The results further showed no significance differences in the 
antioxidant and antimicrobial activities of free and microencapsulated aqueous extracts of walnut green husk. 

Conclusion: Sozani walnut green husk can be used as a cheap source of antioxidant and antimicrobial 
compounds due to having high amount of phenolic compounds. Therefore, microencapsulation can be used 
as an efficient method for increasing the stability of walnut green husk extract against the environmental 
conditions. 

Keywords: Walnut green husk, Aqueous extracts, Antimicrobial activity, Antioxidant activity, 
Microencapsulation  
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