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فعال، تولید فرآورده ، پایداري ترکیبات زیست)کاهش شکر(اي با هدف بهبود ارزش تغذیه

و کاهش ضایعات بالقوة بخش ) بکارگیري فناوري ریزپوشانی(ش روز نوین و مبتنی بر دان

کننده استویا با افزودن ، نوشیدنی عملگرا برپایۀ شیرین)نظیر چاي سبز و قهوة سبز(کشاورزي 

g/L 84 فعال چاي سبز و قهوه سبز، تنیده شده با ترکیبات زیستریزذرات کیتوزوم درهم

، اسیدیته، کدورت، ترکیبات فنولی کل و pH(میایی هاي فیزیکوشیسازي شد و ویژگیغنی

ومزه، رنگ، رایحه، احساس دهانی و پذیرش طعم(و حسی و چشایی ) اکسیدانیقدرت آنتی

 و 25، 5(هاي دماو در )  روز45 و 36، 27، 18، 9، 1(فرآورده در طول دورة نگهداري ) کلی

oC45 (ایش ترکیبات فنولی نوشیدنی در با وجود اینکه، پارامتر نرخ ره. ارزیابی گردید

 افزایش ~p( ،50%>05/0(دار طور معنی روز نگهداري، به27 بعد از ،oC45حرارت درجه

و  oC25 و 5هاي حرارت در درجه~%46 و ~%36هاي ترتیب با نرخیافت، پارامتر یاد شده به

اکسیدان وري آنتیبهرههمچنین نتایج نشان داد که پارامتر نسبت . در شرایط مشابه افزایش یافت

)50EC/TPC ( روز نگهداري 27نوشیدنی بعد از )حرارت  در درجهoC25(هاي ، در نمونه

کلی، ساختار طوربه.  بود71/5 و 06/0کنترل و غنی شده با ریزذرات کیتوزوم به ترتیب 

 ايسازگاري و عدم سمیت، به عنوان گزینهپذیري، زیستتخریبدلایل زیستکیتوزومی به

هاي مؤثر تحویل دارو پیشنهاد فعال و طراحی سیستممناسب براي پایداري ترکیبات زیست

  .شودمی
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   مقدمه- 1

هاي اخیر تغییرات چشمگیري در درك نقش غذا در بهبود در سال

هایی کیفیت زندگی، افزایش طول عمر و پیشگیري از بیماري

هاي گوارشی، تصلب شرائین، کلسترول، سرطان همچون عفونت

در این راستا الگوي . لتهاب مجراي گوارشی ایجاد شده استو ا

غذایی جوامع پیشرفته و در حال توسعه، به سمت تولید مواد 

مواد . گرایش داشته است) هاویژه نوشیدنیبه(غذایی فراسودمند 

اي، حداقل داراي یک غذایی فراسودمند افزون بر ارزش تغذیه

طور معمول ها بهفرآورده این .]1[باشند بخش میویژگی سلامتی

هاي اکسیدانها، مواد معدنی و آنتیسازي توسط ویتامینبا غنی

  ].2[شوند ها تولید میفنولطبیعی از جمله پلی

امروزه جداسازي و کاربرد ترکیبات طبیعی از جمله داروهاي 

ساز هاي متداول زمینهگیاهی براي درمان و پیشگیري بیماري

خصوصیات برجسته . شده استاي تحقیقات گسترده

پذیري، کاهش سمیت، سازگاري تجریه، زیست1فراهمیزیست

زیاد با محیط بدن موجودات زنده که در ترکیبات با منشاء گیاهی 

گیري تحقیقات شمار جهتهایی از دلایل بیوجود دارند، نمونه

اي از این ها دستهفنولپلی. باشندگسترده در این راستا می

ها وجود ها و ادویهوفور در میوه طبیعی هستند که بهترکیبات

عنوان مثال ضایعات حاصل از فرآوري برگ سبز به. ]3[دارند 

چاي و دانه قهوه سبز، که به عنوان مواد اولیه در تحقیق حاضر 

فنولی مورد استفاده قرار گرفته است، غنی از ترکیبات پلی

  .باشندمی

 Camellia(لیا سیننسیس هاي جوان گیاه کامچاي از برگ

sinensis (هاي مختلف جهان به تهیه شده و در بخش

در میان . گرددمصرف می 2اوولونگهاي سبز، سیاه و صورت

بخش بر سلامت انسان در انواع چاي، بیشترین اثرات سلامتی

اثرات مهم . مورد مصرف چاي سبز گزارش شده است

هاي رطان و بیماريشامل کاهش احتمال ابتلا به س(بخش سلامتی

عروقی، ضدالتهاب، ضدورم مفاصل، ضدباکتري، - قلبی

ضداکسایش، ضدویروس، محافظت از سیستم عصبی و اثرات 

چاي سبز عمدتاً به میزان ترکیبات فنولی ) کاهندة کلسترول

                                                           
1. Bioavailability 
2. Oolong tea 

% 30ویژه فلاونِول و فلاوونول که به. موجود در آن بستگی دارد

نیز از جمله کاتچین. دهدوزن برگ تازه خشک شده را تشکیل می

بوده که انواع مختلفی از آن در چاي سبز فنولی پلیترکیبات 

 4گالات-3-کاتچیناپی) - (، )EC (3کاتچیناپی) -(شامل، 

)ECG( ،)- (5کاتچینگالواپی) EGC( ،)- (3- کاتچینگالواپی -

) GC (8کاتچینگالو(+)  و 7کاتچین(+) ، )EGCG (6گالات

 بیشترین اثرات ه لازم به ذکر است ک.ستشناسایی شده ا

ویژه به» اِپی«هاي گروه بخش چاي سبز مربوط به کاتچینسلامت

وابسته ) کل محتوي کاتچین% 65(گالات - 3- گالوکاتچیناپِی) - (

هاي موجود در چاي سبز داراي علاوه، کاتچینبه. است

ده  بوE و Cاکسیدانی بیشتري نسبت به ویتامین هاي آنتیویژگی

ها به ترتیب و قدرت گیرندگی رادیکال آزاد آن

ECG<EGCG<EGC<EC<4[باشد کاتچین می.[  

سبز هاي همیشهنشده بوده که از بوتههاي برشتهدانه قهوه، دانه

Rubiaceaeدلیل محتوي بالاي قهوه به]. 5[آید  بدست می

بخش، فعال سلامتیهاي زیست و ویژگیاکسیدانیآنتیترکیبات 

و ) ویژه ترکیبات فنولی و کافئینبه(ها اکسیدانآنتیودن از غنی ب

عنوان یک مادة غذایی فراسودمند هاي روبش رادیکال آزاد بهفعال

فعال مهم موجود در قهوه چهار ترکیب زیست. شودشناخته می

گونلین ترپن و تري، دي)CGA(شامل کافئین، اسید کلروژنیک 

 دانه قهوه اسید کلروژنیک ترکیب اصلی یافت شده در. هستند

بخش اسید کلروژنیک براي انسان شامل اثرات سلامتی. است

 و کمک 9، ضدویروس، محافظت از کبداکسیدانیآنتیهاي فعالیت

علاوه، اسید کلروژنیک یک به. هاي ضداسپاسم استبه فعالیت

طعم، طی برشته کردن قهوه وترکیب مهم بوده که در تولید مزه

  ].6[ بر کیفیت آن نیز اثرگذار دارد نقش داشته و

که اکسیدانی بوده و علاوه بر اینها داراي خاصیت آنتیفنولپلی

هاي هایی مانند سرطان، آبله، دیابت، رماتیسم، بیماريضدبیماري

ویروسی، قلبی و ریوي هستند، باعث افزایش پایداري و 

ها طعم فنولعلاوه، پلیبه. ]3[شوند ماندگاري مواد غذایی نیز می

                                                           
3. (−) Epicatechin (EC) 
4. (−) Epicatechin-3-gallate (ECG) 
5. (−) Epigallocatechin (EGC) 
6. (−) Epigallocatechin-3-gallate (EGCG) 
7. (+) Catechin 
8. (+) Gallocatechin (GC) 
9. Hepatoprotective 
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تلخی دارند و در مقابل عوامل محیطی مانند نور، رطوبت و 

رغم دارا بودن این ترکیبات علی. شدت حساس هستنداکسیژن به

، )OH-(هاي هیدروکسیل دلیل حضور گروهدوستی بهویژگی آب

دلیل حضور به(هاي قطبی از جمله آب حلالیت اندکی در حلال

مجموعه این . دارند) هاي گلیکوزیديهاي آروماتیک و حلقهگروه

عنوان عوامل، بکارگیري این ترکیبات را در صنایع غذایی به

سازي مواد غذایی و تولید فعال در غنیترکیبات زیست

هاي غلبه یکی از روش. نمایدهاي فراسودمند، محدود میفرآورده

نظیر سیستم (مري بر این مشکلات، قرارگیري در یک پوشش پلی

  .است) کیتوزان یا کیتوزوم-یدي لیپوزومهیبر

کروي با یک یا چند غشاي ) هايوزیکول(ها ذرات لیپوزوم

بوده که از ) دوستدوگانه(پاتیک آمفیهاي ویژگی، داراي دولایه

) ویژه فسفاتیدیل کولینبه(هاي چربی یا فسفولیپید تجمع مولکول

د به اشکال تواننها میلیپوزوم. شونددر محیط آبی تشکیل می

با وجود مزایاي فراوان . سوسپانسیون، نیمه جامد و پودر درآیند

ضرر براي ویژه امکان تولید از ترکیبات سالم و بیبه(ها لیپوزوم

نشده، هاي اصلاح ، تنها تعداد کمی از لیپوزوم)سلامت انسان

پایدار هستند و اکثر آنها حساس به تنش بوده و تمایل زیادي 

ي شدن و امتزاج دارند، که با گذشت زمان نیز ممکن ابراي توده

براي غلبه بر ]. 7[است منجر به نشت محتواي به دام افتاده گردد 

هاي لیپوزومی ها و پایداري بیشتر، اصلاح سطح حاملاین نقص

براي طراحی ) مانند پکتین و یا کیتوزان(مرها با استفاده از بیوپلی

مرها بیوپلی. نجام شده استهاي مؤثرتر تحویل دارو اسیستم

پذیري از تخریبسازگاري و زیستدلیل خاصیت زیستبه

و در این میان، کیتوزان  ]8-10[ اي برخوردار هستنداهمیت ویژه

هاي هیدروکسیل حضور گروه(هاي فیزیکوشیمیایی دلیل ویژگیبه

هاي بسیاري را براي نظیر، انگیزهو بیولوژیکی بی) و آمین نوع اول

  .وسعه سالم و مؤثر سیستم دارورسانی برانگیخته استت

ها را از تخریب، اثرات فنول، پلی)کپسوله کردن(پوشانی درون

با محیط نامطلوب نور، رطوبت و اکسیژن از طریق کاهش واکنش

کند خارج، محافظت و درنتیجه به افزایش عمر مفید آنها کمک می

بخار شدن هسته، رهایش به کاهش پوشانی درونعلاوه، به. ]11[

در مواردي که فقط به مقدار (کنترل شده هسته، رقیق کردن هسته 

و نیز افزایش نیمه عمر، منجر ) کمی از ترکیبات فنولی نیاز باشد

ها در ساختارهاي فنولپوشانی پلیفرآیند درون. ]12[خواهد شد 

 هاي زیستی در مقیاسها با محیطکنشمري، با افزایش برهمپلی

دلیل مولکولی، ضمن پایداري مواد مؤثرة بارگیري شده، به

شدة چسبیدن راحت به سطح روده، با رهایش هدفمند و کنترل

از طرف دیگر، . ]13[فعال همراه خواهند بود ترکیبات زیست

) سورفاکتانت(بسته به نوع پوسته و یا لایۀ فعال سطحی 

به حجم و افزایش دلیل افزایش سطح کنندة پوستۀ نهایی، بهاحاطه

هاي مختلف هاي بین مولکولی، حلالیت در محیطکنشبرهم

  .]14[ابد یافزایش می) دوستگریز و یا آبآب(

هاي مختلفی درخصوص بکارگیري ترکیبات تاکنون پژوهش

. مري، صورت گرفته استهاي پلیفعال در پوششزیست

ي هافرآیند تولید و ویژگی) 2021(سیدآبادي و همکاران 

تنیده شده با کیتوزان براي ریزپوشانی کافئین را نانولیپوزوم درهم

نتایج نشان داد که راندمان ریزپوشانی . بررسی نمودند

. قرار داشت% 72-95هاي حاوي کافئین در محدوده نانولیپوزوم

 کیتوزوم 10قطر ذرات% 50نتایج دستگاهی نشان داد که تقریباً 

تصاویر ). nm 90<PD( است  بودهnm 90شده کمتر از تهیه

خوبی شکل  بهAFM و SEM ،TEMآمده از آزمون دست به

. ظاهري و مورفولوژي کروي لیپوزوم و کیتوزوم را تأیید نمود

دهی کافئین در ساختار کیتوزوم سبب کاهش کلی، پوششطوربه

نانوساختار کیتوزوم در شرایط سامانه . نرخ رهایش شد

هاي سامانه(هاي غذایی  گوارشی و مدلشده دستگاهسازيشبیه

اي را از خود نشان داد شدهرهایش کنترل ) ساز شیر و آبمیوهشبیه

هاي متعددي در زمینۀ علاوه، گزارشبه]. 15[

هاي انگور فنول، پلی]16[کردن اسانس زنجبیل پوشینه)نانو(ریز

 براي بکارگیري در ]19[ و کوئرسیتین ]18[، کورکومین ]17[

دلیل اند که از آوردن جزئیات آنها بهبردهاي خاص ارائه شدهکار

  .شودطولانی شدن مقدمه جلوگیري می

با توجه به مطالعات انجام شده، این پژوهش به توسعه یک 

فرمولاسیون مناسب براي تولید نوشیدنی عملگرا برپایه ساختار 

 فعال چاي سبزترکیبات زیستریزپوشینه کردن منظور کیتوزوم به

هاي فیزیکوشیمیایی سپس، ویژگی. و قهوة سبز خواهد پرداخت

نوشیدنی تولید شده طی دورة نگهداري مورد پایش و ارزیابی 

  .قرار خواهد گرفت

                                                           
10. Particle diameter (PD) 
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  ها مواد و روش- 2

  سازي مواد اولیه آماده-1- 2

چاي سبز و دانۀ قهوة سبز از بازار محلی مقادیر مورد نیاز برگ

 به AOACبق روش متداول ط. خریداري شد) استان تهران(

 براي oC105، میزان رطوبت هر نمونه در دماي 04/931شمارة 

چاي سبز و میزان رطوبت برگ. ]20[گیري شد  اندازهh 24مدت 

. بود) مبناي مرطوب% (5/11 و 5/9ترتیب دانه قهوه سبز به

همچنین، ترکیبات شیمیایی مورد استفاده در اجراي این پژوهش 

خریداري ) آلمان(و مرك ) آمریکا(گما آلدریچ هاي سیاز شرکت

  .شد

فعال چاي سبز و  استخراج ترکیبات زیست-2- 2

  دانه قهوه سبز

فعال چاي سبز و دانه قهوه سبز با استخراج ترکیبات زیست

 Sonopuls ultrasonic(استفاده از سیستم پراب اولتراسوند 

homogenizer ،3200HD ،W150 ،kHz 20صورت ) ، آلمان

فعال بدین منظور، ابتدا استخراج ترکیبات زیست. ]21- 22[رفت گ

 و ~oC53(ترتیب تحت شرایط عملیاتی چاي سبز و قهوة سبز به

min 26 ( و)oC50~ و min 35 ( صورت گرفت) دامنۀ امواج

در نظر گرفته % 100فراصوت در هر دو حالت ثابت و معادل 

براي ) مقطرآب ( مادة خشک به حلال 30 به 1از نسبت ). شد

عصارة استخراج شده در . ]22، 4[فرآیند استخراج استفاده شد 

توسط دستگاه ) MPa 1/0 و oC40ترتیب به(دما و فشار 

تا رسیدن به وزن ثابت، ) ، آلمانIK(تبخیرکنندة چرخان 

کن سپس عصارة تغلیظ شده توسط خشک. زدایی گردیدحلال

ترتیب ما و فشار بهدر د) ، تهران، ایرانDena-Sanat(انجمادي 
oC40- و mbar 001/0 23[ خشک گردید[.  

فعال در سازي ترکیبات زیست ریزپوشینه-3- 2

  ساختار کیتوزوم

هاي فعال بدست آمده از عصارهسازي ترکیبات زیستریزپوشینه

) 2016(چاي سبز و قهوة سبز، توسط روش تان و همکاران 

 سویاي پودر شده بدین منظور، ابتدا لسیتین ].24[صورت گرفت 

بعد توسط در مرحله. حل شد) حجمی/وزنی% 1(در حلال اتانول 

 و oC40ترتیب دما و فشار بهدر (تبخیرکننده چرخان تحت خلاء 

MPa 1/0( نازك لایه، حلال حذف گردید تا یک) تشکیل

. در کف بالن ایجاد شود) ویزیکول چند لایۀ لیپیدي لیپوزوم

ر داده شد تا باقیمانده حلال نیز خارج سپس بالن در دسیکاتور قرا

در ادامه با استفاده از هیتر مغناطیسی، لایه لیپیدي تشکیل . شود

 از ترکیبات فعال زیستی ppm 152شده، در بافر فسفات حاوي 

فعال دو ترکیب زیستغلظت یاد شده بعد از اختلاط (حل شد 

ین  بدست آمد، که ا70 به 30چاي سبز و قهوة سبز به نسبت 

سبز فعال قهوهدلیل بالاتر بودن ترکیبات زیستنسبت نیز به

 min 10مدت به% 75تیمار فراصوت در دامنۀ ). انتخاب شد

در مرحلۀ بعد . سازي بهبود یابداعمال شد تا فرآیند ریزپوشینه

صورت ، به محلول قبلی بهw/v% 3/0محلول کیتوزان با غلظت 

 سرنگ و با سرعت بسیار کم تزریق با استفاده از(قطره قطره 

  .اضافه شد) صورت گرفت

سازي فرمولاسیون پایۀ نوشیدنی و  آماده-4- 2

تولید نوشیدنی عملگرا حاوي ریزکپسول 

  کیتوزوم 

جهت تولید نوشیدنی رژیمی فراسودمند برپایۀ استویا، ابتدا اجزاء 

اجزاء مورد استفاده در تولید نوشیدنی . فرمولاسیون پایه تهیه شد

گونۀ ) Stevia rebaudiana(پودر گلیکوزیدي استویا : ملشا

% 8/3استویوزید و % 1/9برگ استویا شامل  (Aربادیوزید 

، )L/g 10/0(، اسید سیتریک )L/g 15/0) ( استAربادیوزید 

، )L/g 08/0(، اسید آسکوربیک )L/g 03/0(بنزوات سدیم 

و آب ) L/g 25/0(، صمغ عربی )L/g 03/0(سیترات سدیم 

منظور تولید نوشیدنی حاوي ریزکپسول کیتوزوم، ابتدا به. باشدمی

میزان افزودن (مقدار مطلوب ریزکپسول کیتوزوم مشخص شد 

هاي حسی و چشایی مقدماتی ریزکپسول کیتوزوم، براساس آزمون

و به ) گزارش شد g/L 84تعیین شد و مقدار مطلوب آن 

  .]25- 27[ید فرمولاسیون پایۀ نوشیدنی فراسودمند اضافه گرد

فعال و  آزمون رهایش ترکیبات زیست-5- 2

  شرایط نگهداري

فعال طی دورة جهت بررسی نرخ رهایش ترکیبات زیست

هاي تولید شده در ، نوشیدنی) روز45به مدت حداکثر (نگهداري 
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به صورت استاتیک ) oC45 و 25، 5(شرایط دمایی مختلف 

ترکیبات سپس میزان نرخ رهایش . نگهداري شدند) ساکن(

 روز، از طریق 5فعال، طی دورة نگهداري در فواصل زمانی زیست

اکسیدانی آنتیفعالیت و ) TPC(سنجش ترکیبات فنولی کل 

)50EC (هاي یاد شده ذکر است که، آزمونلازم به. پایش گردید

 و روبش رادیکال آزاد 11هاي فولین سیوکالتیوروشترتیب طبق به

)DPPHo (28- 29[ گرفت مورد ارزیابی قرار[.  

  هاي کنترل کیفی نوشیدنی آزمون-6- 2

هاي کیفی نوشیدنی طی دورة نگهداري از منظور بررسی ویژگیبه

این . و کدورت استفاده شد) اسیدیته (pHهاي کنترل کیفی آزمون

هاي استاندارد ملی ایران به شمارة ترتیب طبق روشها بهآزمون

مورد سنجش قرار ) 1393(و مختاریان و همکاران ) 1386 (2685

  .]30، 4[گرفت 

   ارزیابی حسی و چشایی-7- 2

وسیلۀ یک گروه چشایی نوشیدنی تولید شده به- ارزیابی حسی

 نفر در محدودة 10ارزیاب حسی نیمه آموزش دیده، متشکل از 

ها به کلیۀ ارزیابی. صورت گرفت) مرد و زن( سال 50 تا 20سنی 

بدین . اي صورت گرفتروش امتیازبندي هدونیک پنج نقطه

) هاپانلیست(هایی تهیه و بین تیم ارزیاب ترتیب که پرسشنامه

 گزینه به عنوان پاسخ در نظر 5براي هر سؤال . توزیع گردید

چشایی نوشیدنی -جهت ارزیابی خصوصیات حسی. گرفته شد

هاي  از نمونهml 100، حدود )در روز اول تولید(تولید شده 

فاقد ریزکپسول کیتوزوم و نمونۀ تازة حاوي نمونه تازة (آزمایشی 

g/L 84در ظروف جداگانه در اختیار )  ریزکپسول کیتوزوم

چشایی - ها قرار داده شد و سپس خصوصیات حسیارزیاب

مزه، رایحه، رنگ، احساس دهانی و پذیرش وطعم(ارزیابی شده 

  ].31[در پرسشنامۀ مربوطه ثبت گردید ) کلی

  ريتحلیل آماو تجزیه-8- 2

ها با استفاده از آزمایش فاکتوریل در تحلیل آماري دادهوتجزیه

ها مقایسه میانگین داده. قالب طرح کاملاً تصادفی صورت گرفت

اي دانکن در سطح احتمال خطاي با استفاده از آزمون چند دامنه

 SASافزار تحلیل آماري از نرموجهت تجزیه. انجام شد% 95

                                                           
11. Folin-Ciocalteu 

کلیه .  آمریکا استفاده گردیدSASۀ مؤسس) 2003 (3/1/9نسخۀ 

صورت  تکرار صورت گرفت و نتایج به3هاي کیفی در آزمون

 .گزارش شد) انحراف معیار±میانگین(

  

   نتایج و بحث- 3

  pH اسیدیته و -1- 3

، 5(نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأثیر متقابل دماي نگهداري 

)  روز45 و 36، 27، 18، 9صفر، (و زمان نگهداري ) oC45 و 25

نوشیدنی عملگرا حاوي ترکیبات ) اسیدیته (pHروي عدد 

ریزپوشینه شده ) هاي چاي سبز و قهوة سبزعصاره(فعال زیست

همانطور که در . است) p>05/0(دار در ساختار کیتوزوم معنی

متناظر با  (pHشود، بیشترین میزان عدد مشاهده می) 1(جدول 

هاي نگهداري شده در ط به نمونهمربو) کمترین میزان اسیدیته

 ~%7(اُم نگهداري است 45 و در روز oC45درجه حرارت 

نسبت به روز اول کاهش اسیدیته  ~%53و  pHافزایش 

 و pHنتایج مدل خطی همبستگی پیرسون بین عدد ). نگهداري

نماید هاي بدست آمده را تأیید میاسیدیته نوشیدنی عملگرا یافته

)9809/0-=r 2=9621/0 وR .(علاوه، نتایج نشان داد که، به

در یک زمان نگهداري  (oC25 و 5ها در دماهاي نگهداري نمونه

 ~%9/2به میزان ) اسیدیته (pHترتیب سبب تغییر عدد ، به)مشابه

نسبت )  کاهش~%42( افزایش ~%8/4و )  کاهش~%26(افزایش 

ارة دلیل شکسته شدن دیو بهاحتمالاً این حالت. به روز اول شد

مر زیستی دار موجود در پلیکیتوزوم و آزاد شدن ترکیبات آمین

کیتوزان است که با خنثی کردن اسید موجود در محیط نوشیدنی، 

در پژوهشی، سیدآبادي . ]32[ شده است pHسبب افزایش جزئی 

) کافئین(فعال نرخ رهایش ترکیبات زیست) 2021(و همکاران 

سامانه (م را در شرایط مختلف تنیده شده در ساختار کیتوزودرهم

مورد بررسی قرار ) شده دستگاه گوارشی و آبمیوهسازيشبیه

با این حال، در پژوهش صورت گرفته خصوصیات کیفی . دادند

همچنین، بررسی ]. 15[آبمیوه مورد بررسی قرار نگرفته است 

منابع پیشین نشان داد که تاکنون پژوهشی درخصوص پایش 

طی دورة نگهداري در مدل غذایی، ) یدیتهاس (pHتغییرات عدد 

با این حال، . در اثر تخریب ساختار کیتوزمی صورت نگرفته است

گزارش نمودند که، ارتعاشات کششی ) 2015(پاویا و همکاران 
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، حضور cm-1 1087مشاهده شده در فرکانس ) قوي- متوسط(

هاي ویژه آمینبه(هاي  را که مربوط به آمینC−Nعاملی گروه

) NHCOCH3−(هاي استامید موجود در گروه) ع اول و دومنو

کند؛ که  است، را تأیید میدر ساختار کیتوزان، )NH2−(و آمین 

 طی دورة نگهداري، تخریب ساختار pHاحتمالاً علت افزایش 

  ].33[ها همراه است مري بوده که با آزاد شدن آمینپلی

   کدورت-2- 3

نتایج . ها، کدورت استنوشیدنیکی از پارامترهاي مهم در تولید ی

کدورت نوشیدنی عملگرا حاوي تجزیه واریانس تغییرات شاخص

) هاي چاي سبز و قهوة سبزعصاره(فعال ترکیبات زیست

 هفته نگهداري 7ریزپوشینه شده در ساختار کیتوزوم طی حدوداً 

آمده ) 1(در جدول ) oC45 و 25، 5(در دماهاي مورد بررسی 

دست آمده مشاهده شد که، درجه نتایج به با توجه به. است

حرارت نگهداري و زمان نگهداري تأثیر قابل ملاحظه و 

بالاترین . روي شاخص یاد شده داشت) p>05/0(چشمگیري 

کدورت در تمام مدت نگهداري در ارتباط با میزان شاخص

 مشاهده شد oC25نوشیدنی نگهداري شده در درجه حرارت 

علت در پاسخ به).  روز اول نگهداري افزایش نسبت به~22%(

بایست تغییرات پایش شدة کدورت را طی دورة این پدیده، می

 مراجعه 1به جدول (نگهداري با جزئیات بیشتري بررسی نمود 

هاي ارائه شده مشاهده شد که در روز نهم با توجه به یافته). شود

رین میزان ، بیشت)تقریباً یک هفته بعد از تولید نوشیدنی(نگهداري 

گزارش گردید و  oC45در دماي ) یک تغییر چشمگیر(کدورت 

. از شدت آن کاسته شد) 45تا روز (با افزایش زمان نگهداري 

دلیل رهایش سریع ترکیبات فنولی در احتمالاً این حالت به

گزارش نمودند ) 1393(مختاریان و همکاران . دماهاي بالاتر است

عنوان معیاري از به(م چاي سبز که ترکیبات اصلی در تشکیل کرِِ

. و کافئین است) هاویژه کاتچینبه(، ترکیبات فنولی )کدورت

فنول یک پلی- همچنین آنها بیان نمودند که برهمکنش کافئین

عامل اصلی در تشکیل کِرمِ چاي سبز بوده که با افزایش ظاهر 

با توجه به اینکه نرخ رهایش ]. 4[اَبري در عصاره همراه است 

کیبات فنولی از ساختار کیتوزومی به محیط نوشیدنی در دماي تر
oC45 نسبت به دماي oC25تر است، لذا با تخریب ، سریع

تر ترکیبات فنولی نیز طی دورة نگهداري همراه خواهد بود سریع

که، در دماي در حالی). متناظر با کاهش کدورت نوشیدنی(
oC25ی، میزان کدورت تر ترکیبات فنولدلیل رهایش آهسته، به

بین نرخ ) مثبت و قوي(همبستگی . تدریج افزایش یافتبه

در دماي (رهایش ترکیبات فنولی و کدورت نوشیدنی عملگرا 
oC25(نماید ، دلایل مورد ادعا را تأیید می)9199/0=+r و 

846/0=2R.(  

، قدرت )TPC( ترکیبات فنولی کل -3- 3

ت و نرخ رهایش ترکیبا) 50EC(اکسیدانی آنتی

  فنولی

هاي ضروري، شامل کاروتنوئیدها، روغن(فعال ترکیبات زیست

گروهی از مواد شیمیایی با ) هادهندهها یا طعماکسیدانآنتی

طور اي بوده که بهبخش، دارویی و تغذیههاي سلامتیویژگی

هاي منظور ارتقاء ویژگیهاي غذایی بهاي در فرآوردهگسترده

]. 23[رود میکار  آنها به12داروییحسی یا توسعۀ خصوصیات غذا

نتایج تجزیه واریانس تغییرات شاخص ترکیبات فنولی کل 

نوشیدنی عملگرا حاوي ترکیبات ) 50EC یا اکسیدانیآنتیقدرت (

ریزپوشینه شده ) هاي چاي سبز و قهوة سبزعصاره(فعال زیست

 هفته نگهداري در درجه 7در ساختار کیتوزوم طی حدوداً 

ارائه شده ) 1(در جدول ) oC45 و 25، 5( گوناگون هايحرارت

نتایج گزارش شده مشاهده شد که، درجه با توجه به. است

 45 و 36، 27، 18، 9صفر، (نگهداري و زمان نگهداري حرارت

روي این ) p>05/0(تأثیر قابل ملاحظه و چشمگیري ) روز

 کل بالاترین میزان ترکیبات فنولی. اي داشتندهاي تغذیهشاخص

متناظر با بیشترین نرخ رهایش ترکیبات فنولی و کمترین مقدار (

50EC ( موجود در محیط نوشیدنی، در ارتباط با نوشیدنی

 ~%54 مشاهده شد، که با افزایش oC45نگهداري شده در دماي 

 روز 27بعد از ) اکسیدانیآنتی قدرت ~%17متناظر با کاهش (

 کاهش مقاومت دلیللت بهاحتمالاً این حا. نگهداري، همراه بود

و در نتیجه ) متناظر با کاهش سیالیت غشاء(دیوارة کیتوزوم 

منظور مطالعۀ این به]. 34[باشد رهایش ترکیبات فنولی می

تغییرات با جزئیات بیشتر، همبستگی پیرسون بین دو پارامتر یاد 

در نمونۀ (شده به روش آمار توصیفی مورد آزمون قرار گرفت 

                                                           
12. Nutraceutical 
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 در تمامی روزهاي oC45 در درجه حرارت نگهداري شده

) 2R=9292/0 و r=- 9640/0(و همبستگی بالا و منفی ) نگهداري

 نوشیدنی عملگرا گزارش 50ECبین صفات ترکیبات فنولی کل و 

که ) که بیانگر وابستگی قوي و غیرهمسو دو صفت است(شد 

همچنین، نرخ رهایش ترکیبات . نمایدهاي فوق را تأیید مییافته

، در ) روز27(نولی کل در مدت زمان نگهداري مشابه ف

 تعیین ~%51 و ~%37 به ترتیب oC25 و 5هاي حرارتدرجه

علاوه، به. تر است پایینoC45گردید که نسبت به دماي نگهداري 

در تمامی درجه ( روز نگهداري 27نتایج نشان داد که بعد از 

ات فنولی کل تدریج میزان ترکیب، به)هاي مورد مطالعهحرارت

احتمالاً این . موجود در محیط نوشیدنی شروع به کاهش نمود

دلیل تخریب ترکیبات پلی فنولی رهایش یافته در محیط حالت به

. باشدنوشیدنی و اثرات تخریبی شرایط نگهداري محیطی می

در پژوهشی، میزان رهایش کافئین ) 2021(ادي و همکاران سیدآب

 oC37ازي شده آبمیوه را در دماي ساز کیتوزوم در محیط شبیه

نتایج آنها نشان داد که رهایش ناگهانی کافئین از . بررسی نمودند

دلیل متورم سازي شده آبمیوه، بهشبیهساختار کیتوزوم در محیط 

ساز و متعاقباً رهایش شدن ساختار ناشی از نفوذ محیط شبیه

 توسط در مطالعه انجام شده. ]15[کافئین سطح نانوذرات است 

نتایج رهایش نانوذرات کیتوزان حاوي ) 2017(لیو و همکاران 

هاي هاي چاي مخلوط شده با فیلم ژلاتین در محیطفنولپلی

اتانول نشان داد که رهایش ترکیبات % 95 و 50ساز چربی شبیه

دلیل افزایش دو به% 95نسبت به محیط % 50فنولی در محیط پلی

. ]35[د تر بوبرابري ضریب نفوذ، سریع

Table 1 The mean values (average of 3-replication) of quality control parameters of functional beverage 
containing bioactive compounds encapsulated in chitosome structure during storage period for 45-days at 

different temperatures. 
Product quality control parameters(*) 

pH Acidity Turbidity 
Total phenolic 
content (TPC) 

Antioxidant 
activity (EC50) 

Releasing rate 
of TPC 

S
to

ra
g

e 
te

m
p

er
at

ur
e 

(o C
) 

S
to

ra
g

e 
ti

m
e 

(d
ay

) 

(−) (g/[100 g]) (NTU) 
(mg GAE/[100 g 

DM]) 
(%) (%) 

5oC        
 0 5.066±0.006k 0.3093±0.0037a 1.2323±0.0011m 65.000±0.979m 26.614±0.381a 22.916±0.345m 
 9 5.080±0.010jk 0.2880±0.00b 1.3260±0.00j 77.222±0.979l 25.984±0.181b 27.225±0.345l 

 18 5.097±0.006j 0.2731±0.0037c 1.3413±0.010i 82.407±1.335k 24.869±0.129d 29.053±0.471k 

 27 5.133±0.021i 0.2581±0.0037d 1.3743±0.008h 103.518±0.979i 23.933±0.155e 36.496±0.345i 

 36 5.190±0.010gh 0.2368±0.0064ef 1.3967±0.0042g 119.074±1.111f 23.235±0.159f 41.980±0.392f 

 45 5.216±0.015fg 0.2282±0.0037f 1.4190±0.0060f 124.753±0.566d 22.862±0.182fgh 43.982±0.199d 

25oC        

 0 5.143±0.015i 0.3008±0.0064a 1.2337±0.0029m 64.136±1.750m 26.616±0.455a 22.611±0.617m 

 9 5.180±0.010h 0.2858±0.0037b 1.3920±0.00g 82.531±0.566k 25.806±0.257b 29.097±0.199k 

 18 5.233±0.015f 0.2581±0.0037d 1.4417±0.0055e 107.592±1.614h 23.912±0.069e 37.932±0.569h 

 27 5.287±0.015e 0.2304±0.0064ef 1.4933±0.0058d 132.160±0.932b 23.124±0.083fg 46.594±0.328b 

 36 5.327±0.021d 0.1984±0.0064g 1.5187±0.0146c 123.395±0.771de 23.267±0.099f 43.503±0.272de 

 45 5.400±0.020c 0.1749±0.0097h 1.5667±0.0077a 121.913±1.402e 23.251±0.124f 42.981±0.494e 

45oC        

 0 5.193±0.015gh 0.2858±0.0037b 1.2333±0.0032m 64.629±2.312m 26.663±0.637a 22.785±0.815m 

 9 5.233±0.015f 0.2752±0.0064c 1.5520±0.0090b 86.358±1.497j 25.377±0.176c 30.446±0.528j 

 18 5.283±0.015e 0.2389±0.0097e 1.4090±0.0120f 112.654±1.496g 22.752±0.219gh 39.717±0.528g 

 27 5.353±0.025d 0.1984±0.0064g 1.3160±0.0096j 140.556±2.963a 22.235±0.227i 49.554±1.044a 

 36 5.483±0.015b 0.1728±0.0064h 1.2970±0.0030k 127.592±1.335c 22.688±0.171h 44.983±0.471c 

 45 5.593±0.041a 0.1344±0.0064i 1.2747±0.0015l 118.086±0.932f 23.740±0.079e 41.632±0.328f 
(*)In each column, the mean values (Ave.±SD) with similar superscript letters had no significant difference (p<0.05). 
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آلفاتوکوفرول نانوریزپوشانی نتایج رهایش فیلم متیل سلولز حاوي 

نشان داد % 95ساز چربی کاپرولاکتون در محیط شبیهشده در پلی

دلیل متورم شدن ناشی که پس از گذشت یک روز، نرخ رهایش به

در . ]36[داخل ساختار فیلم، شیب صعودي داشت از نفوذ آب به

پژوهشی دیگر، رهایش لیمونن موجود در فیلم کیتوزان غنی شده 

ساز غذایی اتانول صفر تا هاي شبیهوغن برگاموت در محیطبا ر

نشان داد که روند رهایش تدریجی بود و با افزایش نسبت % 95

تر بود دلیل ماهیت غیرقطبی لیمونن، نرخ رهایش سریعالکل، به

]37[. 

  چشایی- خصوصیات حسی-5- 3

 رژیمی پایه یانوشیدنی(نتایج مقایسه میانگین تأثیر نوع نوشیدنی 

) کنترل و نوشیدنی رژیمی فراسودمند حاوي ریزذرات کیتوزوم

ومزه، رایحه، رنگ، طعم(هاي حسی و چشایی روي شاخص

فرآوردة تولید شده در روز اول ) احساس دهانی و پذیرش کلی

گردد، همانطور که مشاهده می. ارائه شده است) 1(تولید در شکل 

پارامترهاي حسی و روي ) p>05/0(دار نوع نوشیدنی تأثیر معنی

با این . فرآوردة تولید شده داشت) رایحه و پذیرش کلی(چشایی 

حال، بیشترین امتیازات حسی و چشایی بدست آمده مربوط به 

  . نوشیدنی رژیمی فراسودمند حاوي نانوذرات کیتوزوم بود

  
Fig 1 The mean comparison (average of 10-

replication) between organoleptic parameters of basic 
diet beverage (control) and functional beverage 

containing chitosome particle at 1st-day. 
 

تولید نوشابه فراسودمند چاي سبز ) 2014(مختاریان و همکاران 

کنندة سوکرالوز را بررسی نمودند که نتایج آنها نشان برپایۀ شیرین

کننده بالاتري نسبت به ایت مصرفداد، نوشیدنی فراسودمند رض

هاي پژوهش حاضر همخوانی نوشیدنی کنترل داشت که با یافته

 .]4[دارد 

  گیري نتیجه- 4

کنندة رژیمی در این پژوهش، نوشیدنی عملگرا برپایۀ شیرین

تنیده شده با ترکیبات استویا، توسط ریزذرات کیتوزوم درهم

زي شد و سا، غنی)چاي سبز و قهوة سبز(فعال زیست

، اسیدیته، ترکیبات pH(، شیمیایی )کدورت(خصوصیات فیزیکی 

هاي حسی و چشایی و ویژگی) اکسیدانیفنولی کل و قدرت آنتی

فرآوردة ) ومزه، رایحه، رنگ، احساس دهانی و پذیرش کلیطعم(

، 5( روز نگهداري در شرایط دمایی مختلف 45تولید شده طی 

 g/L 84نکه، افزودن با وجود ای. پایش شد) oC45 و 25

ترتیب سبب ریزذرات کیتوزوم به فرمولاسیون نوشیدنی عملگرا به

 ~6/2(پارامتر ترکیبات فنولی کل ) p>05/0(دار افزایش معنی

در ) نمونۀ فاقد ریزذرات کیتوزوم(نسبت به نمونۀ کنترل ) مرتبه

اکسیدانی رفتاري معکوس روز تولید شد، پارامتر قدرت آنتی

کلی، طوربه. را در شرایط مشابه نشان دادند) ه کاهش مرتب16/0(

گیري نمود که ساختار توان چنین نتیجهها میبا توجه به یافته

سازي ترکیبات بندي بالقوه براي ریزپوشینهکیتوزومی یک بسته

ویژه به(هاي غذایی فعال بوده که افزودن آن به فرآوردهزیست

شود، فعال میترکیبات زیستنه تنها سبب پایداري ) هانوشیدنی

چشایی و غذادارویی -اي، حسیهاي تغذیهتوان ویژگیبلکه می

فرآورده را نیز بهبود دهد و به تولید یک فرآوردة جدید و دانش 
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Aiming to improve nutritional value (reduce sugar), bioactive compounds 
stability, producing of novel products and based on up-to-date knowledge 
(applying the encapsulation technology) & reducing of potential pomace in 
the agricultural part (like green tea & green coffee), a functional beverage 
based on Stevia sweetener was enriched by adding 84 g/L of cross-linked 
bioactive compounds of green tea and green coffee in chitosome microcapsule 
and physicochemical properties (pH, acidity, turbidity, total phenolic 
compounds & antioxidant power) and organoleptic characteristics (flavor, 
color, aroma, mouth feel and overall acceptance) of product were evaluated 
during storage time (1, 9, 18, 27, 36 & 45 days) and at different temperatures 
(5, 25 & 45oC). While the release rate of beverage phenolic compounds at 
temperature of 45oC, were significantly (p<0.05) increased to ~50% after 27 
days of storage, the noted parameters increased at the rates of ~36 and ~46% 
at 5 and 25oC respectively at the same conditions. As well, the results show 
that, the parameter of beverage antioxidant productivity ratio (TPC/EC50) was 
obtained 0.06 and 5.71 in control and enriched samples, respectively after 27 
days of storage (at 25oC). Generally, the chitosomal structure due to 
biodegradability, biocompatibility and non-toxicity is recommended as a 
suitable option for stability of bioactive compounds and design of effective 
systems for drug delivery. 
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