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توسعه روش وجود  فرآوردهبا  ایمنی  و  ماندگاری  افزایش  غذایی،  های  زهای  ن یاهمچنان 

شود. با توجه به فرهنگ  های اصلی محسوب می اقتصادی ناشی از فساد مواد غذایی از چالش

کننده به مواد غذایی طبیعی  سازی استفاده از مواد طبیعی و غذاهای فراسودمند، تمایل مصرف

. ترکیبات فنلی همچون بسیاری از ترکیبات زیست فعال با ماندگاری بالا افزایش یافته است 

می فعال  غیر  تدریج  میبه  ایجاد  غذایی  مواد  در  را  تلخی  طعم  پس  معمولا  و  کنند. گردد 

نامطلوب ترکیبات  میکرولیپوزوم یکی از راهکارهای موثر برای افزایش پایداری و کاهش طعم  

می محسوب  پژوهش،  بیواکتیو  این  در  و شود.  شد  استخراج  اتانول  با  فرولا  برگ  عصاره 

خصوصیات فنلی و فلاونوئیدی آن تعیین شد. سپس خصوصیات آنتی اکسیدانی عصاره به  

و   1600،  800،  400اسید لینولئیک در سطوح غلظتی مختلف )-و بتا کاروتن  DPPHروش  

3200  PPM  اضافه شد و خصوصیات همبرگر  به  لیپوزوم  به صورت  تعیین شد. سپس،   )

روز    15اکسایشی، میکروبی و حسی و میزان رهایش ترکیبات فنلی در همبرگر طی دوره  

فلاونوئید کل عصاره برگ  فنل و  محتوی  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد که  

ترتیب   به  گالیک میلی  270/ 67  ±  5/ 8فرولا  اسید  و    گرم  گرم عصاره    160/ 81±  5/ 65بر 

گرم کوئرستین در هر گرم از عصاره بود. با افزایش غلظت عصاره فرولا، میزان مهار  میلی

به    32/ 56اسید لینولئیک از    -درصد و بتا کاروتن  84/ 42به    33/ 73از    DPPHرادیکال آزاد  

از غلظت    74/ 90 بر رو  جی تانیابد.  افزایش می  PPM  3200تا    400درصد  آمده    ی بدست 

شاهده  شاهد م  در نمونه میکروبی و اکسایش لیپیدی  رشد  بیشترین  نشان داد  همبرگر  ماندگاری  

اساس  بر  .شد  دهیدعصاره فرولا    PPM  3200  عصاره   ی حاو  مار یمقدار رشد در ت  ن یشد و کمتر

افزودن میکرولیپوزوم عصاره برگ فرولا در غلظت    و حسی، در صورتآزمون اکسایشی  

1600 PPM توان زمان ماندگاری همبرگر را به طور قابل توجهی در یخچال افزایش دادمی. 
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 مقدمه -1

را  جهان  اقتصادی  گیاهان  از  مهمی  بخش  دارویی،  گیاهان 

ها و ارقام متعددی دهند. این گیاهان، شامل گونهتشکیل می

-متابولیت   .باشندهستند که حاوی ترکیبات فعال زیستی می

شوند، علاوه بر ای که توسط این گیاهان تولید میهای ثانویه

از جمله صنایع غذایی   دیگر  در صنایع  داروسازی،  صنعت 

ای و اثر بر ماندگاری،  تواند در جهت افزایش ارزش تغذیهمی

. ایران از نظر موقعیت جغرافیایی  گیرندمورد استفاده قرار می 

طوری  به  دارد.  قرار  مناسبی  بسیار  منطقه  از  در  یکی  که 

با وسعت   ایران  است.  گیاهی  ژنتیکی  تنوع  منابع  بزرگترین 

زیاد و آب و هوای متنوع جزء مراکز مهم انتشار و پراکنش 

بنابراین به کارگیری  .  [ 1] باشد  های گیاهی میبسیاری از گونه

از این گیاهان ارزشمند در صنعت غذا در ارتقا سطح سلامت  

جامعه موثر است. فرولا یکی از گیاهان دارویی وحشی مهم  

های بی رویه و نادرست، در ایران است. به دلیل بهره برداری

از بین رفته اند و یا تراکم  بسیاری از مراتع فرولا در کشور 

. با توجه  [ 2] ها در واحد سطح به شدت پایین آمده است  آن

هایی از افغانستان است،  به اینکه این گیاه بومی ایران و قسمت 

شود و مطالعات اندکی در مناطق دیگر دنیا به ندرت یافت می

ها انجام گرفته است. کلیه گیاهان جنس فرولا از  در مورد آن

آخر  سال  در  فقط  یعنی  هستند.  مونوکارپیک  گیاهان  گروه 

دهند و پس از تولید بذر، گیاه برای  عمر خود یکبار گل می

گونه از جنس    32.  [ 3]   رودشود و از بین می همیشه خشک می 

مطالعات دارند.  رویش  ایران  از  مختلفی  نقاط  در   فرولا 

 از منبع بالقوه یک گیاه این که دهدمی نشان فارماکولوژیکی

ترپنی در[ 4] است   ترپنی هایکومارین ویژه به مشتقات   . 

مانند  مختلفی ترکیبات فرولا،  فیتوشیمیایی تحقیقات

کومارین  هایکومارین فنیل  مشتقات ترپنی، هایمونوترپن، 

که   شناسایی استروئیدی ترکیبات و پروپانوئید است  شده 

-فعالیت  از انواعی  .[ 5] دارند   فردی منحصر زیستی خواص

 محققان مستخرج از فرولا توسط عصاره از بیولوژیکی ایه

-آنتی ضدسرطانی، شامل اثرات که  است  شده گزارش  زیادی

 . [ 8-6] باشد می میکروبی ضد التهابی و کسیدانی، ضدا

درون پوشانی تکنولوژی محصور کردن مایعات، جامدات و  

کپسول در  این گازها  شده  کنترل  رهایش  با  که  است  هایی 

های لیپیدی برای ریز  ترکیبات آزاد گردد. یکی از انواع حامل

لیپوزوم گیاهی،  بیواکتیو  ترکیبات  هستندپوشانی  .  [ 9]   ها 

  ی قطب  یدهایپیمتشکل از ل  یدیکلوئ   یهاکولیزیو  هاپوزومیل

آب   یهاهستند که در حضور مولکول  دهایپیفسفول  ژه یو  به

میساختارها ایجاد  ای  دولایه  کروی  کره    نیاکنند.  ی 

را درون خود نگه داشته   یآب  یهامحلول  تواندیم  یدیپیفسفول

ل -و می  دارند  ی پاتیکآمف  تیخاص  هاپوزومیو حمل کند. 

توانند گستره وسیعی از ترکیبات آبدوست و چربی دوست  

ها جهت رهایش کنترل  را در خود جای دهد. کاربرد لیپوزوم

تواند در افزایش کیفیت مواد شده ترکیبات بیواکتیو گیاهی می

 .  [ 10] غذایی و کاهش بار میکروبی فراورده موثر باشد 

روتئین حیوانی نقش اساسی در تغذیه انسان دارد که کمبود  پ

رشاااد، متاابولسااایم، تولیادمهال و غیره    لالاتآن بااعاا اخت

توان پیشاارفت یک کشااور را از طریق مصاارف یگردد. میم

باا توجاه باه افزایش  .  ساااراناه پروتئین حیوانی محااساااباه کرد

هاای آن، پروتئین حیوانی و فرآوردهجمعیات و نیااز مبرم باه  

تولیاد گوشااات از اهاداف اصااالی پرورش در واحادهاای  

 عنوان به همواره دامپروری .  بخش[ 11]   باشاددامپروری می

 مطرح بوده کشااور اقتصااادی های بخش مهمترین از یکی

 درآمد کشااورزی، بخش با تنگاتنگی رابطه بخش این اسات.

 روساتایی و شاهری مناطق در و تغذیه روساتایی خانوارهای

ترین مواد غذایی    گوشات قرمز به عنوان یکی از عمده دارد.

ها شناخته شده که با دارا بودن منابع سرشاری  مصارفی انساان

از پروتئین، انرژی و ویتامین، مواد معدنی و اساایدهای آمینه  

 د.گردجزء منابع مغذی و ارزشااامند غذایی محساااوب می

علاوه بر ارزش بالای غذایی گوشت قرمز در ایران و جهان،  

صااانایع مرتبط با تولید، نگهداری، بساااته بندی، فرآوری و  

توزیع گوشااات قرمز نقش مهمی در ایجااد ارزش افزوده،  

دنیاا ایفاا در  اشاااتغاال و تجاارت کشاااورهای درگیر با آن و  
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 همبرگر  های آن ماننددهرفرآو . گوشت گاو و[ 12]  نمایندمی

دلیل شااارایط   که به از جمله محصاااولات غذایی هساااتند

که در این    هافیزیکیوشایمیایی مناساب برای میکروارگانیسام

توان باه میزان باالای مواد مغاذی و فعاالیات آبی باالا  ارتبااط می

افزودن ترکیاب   بااشاااد.مساااتعاد فسااااد می  ،اشااااره کرد

افزایش   برای  تااکنون  فرولا  میکرولیپوزم حااوی عصاااااره 

در  ماندگاری محصااولات پروتئینی به کار نرفته اساات. لذا، 

گیاه  اکسایدانی عصااره   بررسای اثرات آنتیاین مقاله، ساعی بر 

در افزایش عمر ماانادگااری فرولا در سااااختاار میکرولیپوزوم  

  طی دوره همبرگر و جلوگیری از فساد میکروبی و اکسایشی  

 شود.مینگهداری 

 

 هامواد و روش -2

 

 اتانولی فرولاتهیه عصاره 

و سااپس  جمااع آوری و در سااایه خشااکگیاااه فاارولا 

عملیااات عصاااره   ،پااس از آساایاب شاادن  گااردد.ماایپودر  

گیاارد. بااا اتااانول بااا روش پرکولاساایون انجااام ماایگیری  

حااالال توساااط روتااااری اواپراتاااور و پااس از حاااذف 

ای منتقاال شااده هااای شیشااهبه ویااالخشک کن انجمادی  

 -20 دمااایو تااا زمااان انجااام تحقیقااات در فریاازر در 

 .[ 13]  گرددداری مینگهدرجه سلسیوس  

 گیری محتوای فنلی و فلاونوئیدی اندازه

-اندازه  1میزان کل ترکیبات فنلی با روش فولین سیوکالتیو

گرم اسید گالیک در هر گرم از  گیری و نتایج بر حسب میلی

عصاره برگ فرولا بیان شد. به طوریکه، به عصاره فرولا در  

غلظت  میلی  2/ 5 و  معرف  -حجمی  0/ 1لیتر  حجمی 

و   کربنات  میلی  2سیوکالتیو  محلول سدیم  درصد   7/ 5لیتر 

  50افزوده شده و در یک بالن حجمی تا رسیدن به حجم  

تا    12لیتر به آن آب مقطر اضافه شد. پس از گذشت  میلی

ها با دستگاه اسپکتروفتومتری در طول ساعت جذب آن  15

شد    765موج   خوانده  بر  .  [ 14]نانومتر  استاندارد  منحنی 

 
1 -Folin–Ciocalteu 

با ضریب     y = 0.008x + 0.23حسب اسید گالیک از رابطه 

به روش رنگتعیین شد.    0/ 98تبیین   فلاونوئیدها  -میزان 

  250گیری شد. در این روش  نجی آلومینیوم کلرید اندازهس

( فرولا  عصاره  از  با    -وزنی  0/ 1میکرولیتر    75حجمی( 

درصد مخلوط شد. بعد از گذشت   5میکرولیتر سدیم نیتریت  

  500درصد و    10میکرولیتر آلومینیوم کلرید    150دقیقه،    6

هیدروکسی سدیم  اضافه  میکرولیتر  مخلوط  به  مولار  یک  د 

با   حاصل  مخلوط  پایان  در  مقطر میلی  2/ 5شد.  آب  لیتر 

نانومتر خوانده    510همگن شد. جذب محلول در طول موج  

محدوده   در  استاندارد  منحنی  میکروگرم    320تا    12شد. 

بر استاندارد    کوئرستین  منحنی  با  لیتر  و    y=0.0048xمیلی 

رسم شد. مقدار ترکیبات فلاوونوئیدی    0/ 99ضریب تبیین  

بر حسب میلی گرم کوئرستین بر گرم عصاره گزارش شد 

 [15 ] . 

تعیین قدرت آنتی اکسیدانی با آزمون مهار رادیکال آزاد 
DPPH 

  2از عصاره فرولا در غلظت های مختلف به    میلی لیتر  0/ 5

متانولی   محلول  از  لیتر  آزاد    6×10-5میلی  رادیکال  مولار 

DPPH    از بعد  شد.  تاریکی   30اضافه  در  نگهداری  دقیقه 

  517تحت دمای محیط، میزان جذب محلول در طول موج  

 اسپکتروفوتومتر خوانده شد.  دستگاه نانومتر توسط

 𝐼(%) = ((𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)/𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘) × 100         

(1) 
:  blankA: درصد حذف کنندگی رادیکال،  )%(Iدر این فرمول،  

و   شاهد  نمونه  نوری  جذب  جذب  sampleAمیزان  میزان   :

 . [16] باشد نوری نمونه حاوی عصاره فرولا می

با   فرولا  برگ  عصاره  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  بررسی 

 کاروتن-βآزمون بی رنگ شدن 

گرم  5 لیتر  10  در  بتاکاروتن  میلی  شد.    کلروفرم حل  میلی 

به  از  میکرولیتر  600  سپس، محلول  که   بالن  این    حجمی 

توئین   میلی گرم  400  و  اسید لینولئیک  میلی گرم  40  حاوی

دستگاه    توسط  محلول  کلروفرم   .شد  اضافه  بود،  40

لیتر  100  و   شده  خارج  چرخان  تقطیرکننده  مقطر  آب  میلی 
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از   برای   بالن  آن  از  پس  .شد  افزوده   بالن  به  اکسیژن  اشباع 

امولسیون لیتر  2/ 5  شد.  زده  هم   شدت  به  تشکیل   از  میلی 

لوله  امولسیون  به  شده  حاوی  تهیه  که  آزمایشی    350های 

غلظت  از  و میکرولیتر  شد  اضافه  بود،  عصاره  مختلف  های 

نمونه در زمان صفر جذب  در طول موج  بلافاصله    470ها 

های آزمایش بسته و به نانومتر خوانده شد. سپس درب لوله

درجه سلسیوس قرار    50دقیقه در حمام آب گرم    120مدت  

  470ها در طول موج  داده شد و بدنبال آن میزان جذب آن

حضور  بدون  الذکر  فوق  امولسیون  از  شد.  خوانده  نانومتر 

عصاره فرولا به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد. فعالیت  

 ها با استفاده از فرمول زیر تعیین شد:آنتی اکسیدانی نمونه

𝐼(%) = [1 −
𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 120−𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 0

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 120−𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 0
] × 100   

(2) 

فرمول،    این  درصد  )%(Iدر  :  sample(120) Aبازدارندگی،    : 

از   نمونه حاوی عصاره فرولا بعد  دقیقه،   120میزان جذب 

sample(0)A  میزان جذب نمونه حاوی عصاره فرولا در زمان :

 120: میزان جذب نمونه شاهد بعد از   control (120)Aصفر،  

: میزان جذب نمونه شاهد در زمان صفر   control (0) Aدقیقه،

 . [ 17] باشد می

 حاوی عصاره برگ فرولا لیپوزممیکرو تهیه

گرم   2گرم لسااایتین و   2ابتادا    باه منظور تهیاه میکرولیپوزوم،

سااااعات    5گرم آب مقطر مخلوط و برای    38در     80توئین

فرولا  گرم عصاااره برگ   4 ،تکان داده شاادند. در مرحله بعد

به دیسااپرساایون آبی لساایتین اضااافه شااده و کل مخلوط به  

در   (ثاانیاه خااموش  1ثاانیاه روشااان و    1ثاانیاه )   600مادت  

  درصااااد قادرت دساااتگااه   40کیلو هرتز و    40فرکاانس  

های تولیدی تا زمان  میکرولیپوزومقرار گرفت.    اولتراساااوند

 
2 -Aseptic 

3  - Stomacher 

در دمای   در شارایط تاریک های اساتریل واساتفاده در بطری

 .[ 18]  نگهداری شد یخچال

 همبرگرهای آماده سازی تیمارها و آزمون

همبرگااار حااااوی گوشااات، پاااودر ساااویا، پاااودر 

ساااوخاری، پیااااز، نماااک، روغااان نبااااتی و ادویاااه 

باارگ فاارولا در ساااختار عصاااره . مخصااوص تهیااه شااد 

و  1600، 800، 400میکرولیپاااوزوم در ساااطوح غلظتااای 

3200 PPM  اضاااافه شاااد. یاااک نموناااه همبرگااار باااه

بدون عصاره هم بااه عنااوان شاااهد اسااتفاده شااد. همبرگر  

هااای پلاای اتیلیناای بسااته بناادی و ها سپس در بسااتهنمونه

 قاارارسلساایوس درجااه  4 روز در دمااای 15 بااه ماادت

 باار و حساای میکروباایاکسایشاای، هااای گرفاات. آزمااون

 .ها انجام شدروی نمونه

های میکروبی همبرگر حاوی میکرولیپوزوم عصاره آزمون

 فرولا 

آزمایش،  به   این  انجام  به  10منظور  همبرگر  صورت    گرم 

درصد آب پپتونه  0/ 9لیتر محلول میلی 45به همراه  2اسپتیک 

مدت یک دقیقه در دمای محیط به   به  3کن توسط یک مخلوط 

های مورد نیاز تهیه شده  خوبی مخلوط شد. بعد از آن رقت 

ها به روش  لیتر از هر رقت برای کشت باکتریو یک میلی

کشت   محیط  در  شمارش  PCAپورپلیت  گرفت.  کل    قرار 

زندهباکتری روش(  TVC)  4های  به   یهامطابق  استاندارد 

تحق  5272شماره   استاندارد و    ران، یا  یصنعت  قاتی)موسسه 

  ی هامطابق روش( PTC) 5سرمادوست هایباکتریو ( 1386

شماره   به  تحق  2629استاندارد  و  استاندارد   قاتی)موسسه 

منظور افزایش دقت در  انجام شد. به  (  1382  ران،یا  یصنعت

رقت    4تکرار و برای هر تکرار    3این آزمون، برای هر نمونه  

 ارزیابی قرار گرفت. مناسب مورد 

 (PVتعیین شاخص پراکسید )

پراکسید،   تعیین عدد  با کلروفرم    40به منظور  گرم همبرگر 

میلی لیتر( مخلوط و با کاغذ صافی واتمن یک صاف    100)

4 - Total Viable Count (TVC) 

5  - Psychrotrophic Total Count (PTC) 
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میلی لیتر( جهت استخراج چربی    25شد. محلول صاف شده )

درجه سلسیوس قرار    37را داخل بشر ریخته و در درون آون  

طور کامل تبخیر گردد )اختلاف وزن  داده تا کلروفرم آن به  

عنوان وزن روغن در نظر   بشر پس از تبخیر کلروفرم را به 

میلی لیتر(، اسید    25گیریم(. سپس به محلول صاف شده )می

میلی لیتر( و یدور پتاسیم اشباع )یک میلی لیتر(    37استیک )

میلی    30اضافه کرده و پس از گذشت یک دقیقه آب مقطر )

لیتر( و نشاسته )یک میلی لیتر( اضافه شد. محلول حاصل با  

-نرمال تا تغییر رنگ از زرد به سفید  0/ 01سدیم تیوسولفات  

حسب میلی اکی  یری تیتر شد. میزان شاخص پراکسید بر ش

 [19] والان اکسیژن در هر کیلوگرم فیله مرغ محاسبه شد 

   6تعیین شاخص اسید تیوباربیتوریک

گرم( را به   0/ 2برای تعیین شاخص تیوباربیتوریک، همبرگر )

بالن حجمی   توسط  میلی  25یک  و سپس  منتقل  - 1لیتری 

میلی لیتر(    5وتانول به حجم رساندیم. سپس از این محلول )ب

  TBA دار ریخته و به آن معرف  را درون لوله خشک درب

دار را در حمام آب  های دربمیلی لیتر( اضافه شد. لوله  5)

درجه سلسیوس قرار داده و    95ساعت در دمای    2به مدت  

-بعد از آن در دمای محیط سرد شد. سپس جذب آن در طول

گرم  بر حسب میلی   TBARSنانومتر قرائت و مقدار    530موج  

 [20] آلدهید در کیلوگرم همبرگر تعیین شد دیمالون

 ارزیابی حسی 

برای ارزیابی حسی همبرگر پخته از نظر رنگ، بو، بافت و  

پنلیست  ارزیابی قرار گرفت.    15ها )طعم توسط  مورد  نفر( 

ای از نظر طعم، بو،  نقطه  5ارزیابی حسی با روش هدونیک  

رنگ، بافت و پذیرش کلی در تیمارها بلافاصله پس از پخت  

: قابل قبول،  2: خوب،  3: بسیار خوب،  4: عالی،  5به صورت )

 [21] : ضعیف ( آنالیز شد 1

 آنالیزهای آماری

در قالب   لی فاکتور شیدست آمده به کمک آزما به هایداده

ی در چهار سطح غلظتی از عصاره برگ  طرح کاملا تصادف

روز   15( و در طی PPM  3200و  1600، 800، 400فرولا )

کمک    ترتیب به ها بهنیانگیم  سهیو مقاتجزیه و تحلیل 

  افزار با سه تکرار توسط نرم دانکن یاآزمون چند دامنه

SAS شد. درصد انجام  5در سطح  9/ 1نسخه 

 نتایج و بحث-3

عصاره برگ فرولا با اتانول استخراج شد و    ،پژوهش  نیدر ا

سپس   شد.  تعیین  آن  فلاونوئیدی  و  فنلی  خصوصیات 

روش   به  عصاره  اکسیدانی  آنتی  بتا    DPPHخصوصیات  و 

)  -کاروتن مختلف  غلظتی  سطوح  در  لینولئیک  ،  400اسید 

به صورت PPM  3200و    1600،  800 سپس  شد.  تعیین   )

میکرولیپوزوم به همبرگر اضافه شد و خصوصیات اکسایشی،  

میکروبی و حسی و میزان رهایش ترکیبات فنلی در همبرگر  

 روز مورد بررسی قرار گرفت.  15طی دوره 

 میزان ترکیبات بیواکتیو عصاره برگ فرولا

های  فلاونوئیدها ترکیبات بیواکتیو ارزشمند در بافت ها و فنل

دیگر   و  گیاهان  توسط  فقط  ترکیبات  این  هستند.  گیاهی 

شوند و برای رژیم موجودات فتوسنتزکننده اکسیژنی تولید می

 ساختار با . فلاونوئیدها[ 22] غذایی جانوران ضروری هستند  

مرکزی،   پیران حلقه در هایی تفاوت با پروپان فنیل  اصلی دی

 نیمی تقریبا و داشته توزیع گیاهان سلسله در گسترده طور به

-دهند که میتشکیل می را شده فنل شناسایی 8000 حدود از

بیماریت درمان  در  باشد  واند  موثر  ترکیبات   .[ 23] ها  میزان 

گرم اسید گالیک در گرم  میلی  270/ 67±5/ 8فنلی برگ فرولا  

گرم  میلی  160/ 81±5/ 65فلاونوئیدی آن  عصاره و ترکیبات  

 (. 1باشد )جدول کوئرستین در هر گرم عصاره می

 
Table 1- Determination of the extraction yield, phenol and flavonoid content of the ferula leaves extract 

Flavonoid content  
(mg quercetin / g extract) 

Phenolic content 
 (mg Gallic acid/ g extract) 

Yield 
(%) 

 

160.81±5.65 270.67±5.8 9.15 Ferula leaves extract 

 
6 - Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) 
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 عصاره برگ فرولااکسیدانی  قدرت آنتی

ها حاوی ترکیبات پلی فنلی، به  فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

های هیدروژن یا الکترون و  ها برای اهداء اتمدلیل ظرفیت آن

اکسیدانی به  بررسی خاصیت آنتی  .باشدآزاد میهای  الکترون

در    DPPHروش   الکترون  یا  هیدروژن  اتم  دادن  توانایی 

ترکیبات مختلف در این تست با میزان بی رنگ کردن محلول  

فنیل-2و2بنفش   هیدرازیل-1-دی  در  DPPH)  پیکریل   )

می قرار  سنجش  مورد  آنتی    .گیردمتانول  سیستم  این  در 

واکنش نشان داده و با دادن    DPPHها با رادیکال آزاد  اکسیدان

.  [ 24]   نمایندهیدروژن یا الکترون آنرا کم رنگ یا بی رنگ می

رابطه   نمونه  اکسیدانی  آنتی  قدرت  با  رنگ  کاهش  میزان 

دارد.   آزاد  مستقیم  رادیکال  مهار  عصاره   DPPHدرصد  در 

نشان داده شده است. نتایج حاصل    2برگ فرولا در جدول  

افزایش غلظت عصاره، مهارکنندگی رادیکال آزاد   با نشان داد  

DPPH  می افزایش  اکسیدانی  آنتی  خصوصیات  به  و  یابد. 

از     84/ 42±  4/ 2به    PPM  400در    33/ 73±  4/ 05طوریکه 

 اکسیدانی قویآنتی رسد. فعالیت می  PPM  3600درصد در  

 مرتبط آن و فلاونوئیدهای هافنل بالای میزان با عصاره فرولا

ترکیبات در  .هستند -آنتی ترکیبات فلاونوئیدها فنلی، بین 

-بازدارنده فلاونوئیدها  .شوندمی قویتری محسوب کسیدانیا

 هستند.  پراکسید و هیدروکسیل هایقوی رادیکال ایه

کاروتن بتا  شدن   یب  براساس  کی نولئیلاسید    -روش  رنگ 

با   بتاکاروتن  واکنش  آن،  کار  و  ساز  که  است  بتاکاروتن 

از   دیدروپراکس یه  لیتشک  یجهیشده در نت  دیآزاد تول  کالیراد

بتاکاروتن در   رنگ شدن  یباشد. سرعت ب یم  کینولئیلاسید  

  تیروش فعال نی. در اابدیی کاهش م هادانیاکس یحضور آنت

م  ،یدانیاکس  یآنت اکسیبا  مهار  اسیدزان  و    ک ینولئیل  ایش 

 د.ریگ ی فرار مورد سنجش قرار م  باتی ترک   جاد یاز ا  ی ریجلوگ 

بتاکاروتن  ستمیس  در در   ک،ینولئیلاسید    -مدل  بتاکاروتن 

مسئله    نیا  ل یشود. دلیرنگ م  ی ب  عایسر   دانیاکسیآنت  ابیغ

آزاد    کالیراد  لیو تشک  کی نولئیلاسید  بتاکاروتن و    سایشاک 

پس از جدا شدن اتم    کی نولئیل  اسید  آزاد  کالیباشد. رادیم

اشباع بتاکاروتن    ریفوق العاده غ  یهاتوسط مولکول  دروژنیه

شده و    دیاکس  زیگردد. متعاقب آن خود بتاکاروتن نیم  جادیا

گردد یم  لیآن زا  یو رنگ نارنج  ده یگرد  هیتجز  یتا حدود

ا اسپکترومتر  دادیرو  نیکه  ارز  یتوسط    باشد یم  یابی قابل 

از[ 25]  حاصل  نتایج    های غلظت   در  کاروتنبتا  آزمون . 

با دهد که  نشان می  2جدول  در  عصاره برگ فرولا  مختلف  

-یم  شیافزا  زیها نآن  یقدرت بازدارعصاره،  غلظت    شیافزا

اابدی در    ن یشتر یب  یداراPPM   3200غلظت    ،آزمون  نی. 

 یبود و از لحاظ آماردرصد(    90/ 74±  6/ 08)  یدرصد بازدار

معن وجود    هاغلظتبین    یداریاختلاف  نیز  دارد  کمتر 

(05 /0≥P  .)( همکاران  و  و  2018پاباست  کیتوزان  اثر  به   )

اسانس مرزه ریزپوشانی شده در ساختار لیپوزوم بر افزایش  

روز در دمای یخچال پرداختند.    20ماندگاری گوشت بره طی  

ی ریزپوشانی شده به طور موثری  مارهاینشان داد که ت  جینتا

رشد میکروبی و فساد شیمیایی را در گوشت کنترل کرد که 

این امر را به فعالیت ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی آن نسبت  

 .[ 20] دادند 

Table 2- Antioxidant activity of Ferula leaves extract 

by DPPH scavenging and β-carotene/linoleic acid 

assay 

Ferula 
extract 

DPPH 
scavenging 
activity (%) 

Β-
carotene/linoleic 
acid bleaching (%) 

400 
ppm 

33.73±4.05d 32.56±3.01d 

800 
ppm 

44.04±3.06c 42.89±3.25c 

1600 
ppm  

74.43±2.02b 63.62±2.07b 

3200 
ppm 

84.42±4.2ª 74.90±6.08a 

Different small letters in the same column represent 

significant difference (p < .05). 

 ارزیابی کیفی همبرگر حاوی میکرولیپوزوم عصاره فرولا 

 های اکسایشی شاخص

یکی  عدد شاخص  از  پراکسید  کیفی    هایپرکاربردترین 

موجود  کل  مقدار  که  است   گوشت  چربی    در  پراکسیدهای 

از  اولیه  های فراورده  عنوان  به  را  گوشت    اکسایش   حاصل 

  بیشینه   حد  رسیدن به  از  دهد. کاهش پراکسید پسمی  نشان



 3140، فروردین 21، دوره 146شماره                                        مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                        

 

201 

 

  بیانگر   که است  گزارش شده اکسایش ابتدایی مراحل طی آن

شکست   پراکسیدها  بودن  ناپایدار   های فراورده  به  هاآن  و 

اکسایش  مراحل  طی  ثانویه حساسیت  [ 14] است    بعدی   .

فاکتورهای   به  بستگی  چربی  اکسایش  به  نسبت  گوشت 

مختلفی از قبیل گونه حیوان، موقعیت تشریحی عضلات بدن، 

-بندی و افزودن آنتیهای بستهمدت زمان نگهداری، روش

اکسیدانی گیاهان حاوی ترکیبات آنتی  ها دارد. عصاره اکسیدان

زیادی هستند که این ترکیبات قابلیت کنترل و مهار اکسایش  

دارند.   از    دیپراکس  شاخص  راتییتغرا  مستخرج  چربی 

نگهداری دوره  طی  شکل    همبرگر  است   1در  روند   . آمده 

نمونه تمام  در  پراکسید  عدد  بررسی  تغییرات  مورد  های 

افزایشی است و نمونه شاهد بالاترین عدد پراکسید را پس از  

داشت.   نگهداری  زمان  غلظت   یهانمونهمدت  های  حاوی 

  با نمونه  سهیدر مقامختلف از عصاره فرولا در میکرولیپوزوم  

 لا احتمااکسایش کمتری نشان داد که    یداریبه طور معن  شاهد

رهایش آهسته عصاره فرولا از میکرولیپوزوم است    لیبه دل

آن، مانع از اکسایش چربی گوشت    یدانیاکس یآنت  تیفعال  که

  ی، شاخص دوره نگهدار  یانی در روز پابه طوریکه  .  شودمی

فرولا  PPM  3200حاوی    هانمونهی  برا  دیپراکس  عصاره 

والان اکسیژن در کیلوگرم بود که نسبت  اکیمیلی  2/ 0±81/ 05

با   شاهد  نمونه  در اکیمیلی  3/ 9±0/ 04به  اکسیژن  والان 

همکاران   و  یکتا  بود.  کمتر  داری  معنی  طور  به  کیلوگرم 

به بررسی  2020) آنت  یکروبیخواص ضد م (    ی دانیاکس  یو 

روز نگهداری   12طی    نوایک   دیپپت  یهاپوزومیهمبرگر با نانول

ارزیابی،   مورد  تیمارهای  میان  در  پرداختند.  یخچال  در 

بازهای   و  پراکسید  اسید،  تیوباربیتوریک  شاخص  کمترین 

نیتروژنی فرار و رشد میکروبی، استافیلوکوکوس و کپک و  

حاوی   تیمار  برای  پپتید  میلی  5مخمر  لیتر  میلی  در  گرم 

خوبی   به  کینوا  پپتید  حاوی  نانولیپوزوم  لذا،  شد.  مشاهده 

 . [ 26]   توانست در افزایش ماندگاری همبرگر موثر باشد
 

 

 
Figure 1- Changes in peroxide value of beef burger containing Ferula extract microliposome during refrigerated 

storage 
 

گیری ترکیبات ثانویه اکسایش مسئول طعم رنسیت در  اندازه

-گوشت است که با شاخص اسید تیوباربیتوریک تعیین می

 لیپیدی  اکسایش  اولیه  محصولات  از  شود. هیدروپراکسیدها

ها(  کتون  و  )آلدهیدها  هابه کربونیل  تجزیه  طی  که  باشندمی

 شوند. این می  تبدیل  ثانویه هستند،  ترکیبات  ترین  اصلی  از  که

  از   ناشی  )ترکیبات اولیه  هیدروپراکسیدها  به  نسبت   ترکیبات

. نتایج مربوط به تغییرات شاخص  [ 27] اکسایش( پایدارترند
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نمونه تیوباربیتوریک  حاوی  اسید  همبرگر  مختلف  های 

نشان داده شده است.     2میکرولیپوزوم عصاره فرولا در  شکل  

شود روند تغییرات شاخص اسید تیوباربیتوریک  مشاهده می

های مورد بررسی، افزایشی است و با گذشت  در تمام نمونه

معنی تغییرات  همچنین  زمان،  است.  شده  ایجاد  آماری  دار 

( شاهد  مالونمیلی   1/ 0±23/ 03نمونه  در دیگرم  آلدهید 

کیلوگرم( بیشترین میزان اسید تیوباربیتوریک را داشت. بعد 

عصاره   حاوی  نمونه  آن  فرولا    PPM  3200از  عصاره 

کیلوگرم(،  میلی   0/ 0±66/ 02) در    PPM  1600گرم 

کیلوگرم(،  میلی  0/ 79±0/ 01) در    PPM  800گرم 

و  میلی  0/ 83±0/ 04) کیلوگرم(  در    PPM  400گرم 

کیلوگرمیلی  0/ 89±0/ 03) در  کاهش  گرم  داشتند.  قرار  م( 

شاخص اسید تیوباربیتوریک در مقایسه با نمونه شاهد مرتبط  

اکسیدانی ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود  با اثرات آنتی

های مهار رادیکال آزاد  در عصاره فرولا است که در آزمون

DPPH   بتا گردید. -و  مشخص  لینولئیک  اسید  کاروتن 

 ی هاپوزومیدن نانولزواف  راث( به  1402قوطوری و همکاران )

  ی اهیتغذ  ت یفیو ک   یکیبر خواص تکنولوژ  یحامل روغن ماه

چرب با    4)  خچال یدر    ینگهدار  یط  افتهیکاهش  یهمبرگر 

ب  (سلسیوس  درجه خواص  پرداختند.  منظور  دین 

های  ها بررسی شده و نانولیپوزومفیزیکوشیمیایی نانولیپوزوم

( لیپوزومه  غیر  ماهی  روغن  و  ماهی  روغن    10و  5حامل 

 درصد( در فرمولاسیون همبرگر جایگزین چربی شد. مقادیر

pH ،کالری میزان  خام،  نمونه  خاکستر  چربی،  پروتئین،   ،

. بازده پخت محاسبه شد  رطوبت، و   ظرفیت نگهداری آب،

از  استفاده  داد،  نشان  تحقیق  از  آمده  دست  به  نتایج 

ی آب  همبرگر سبب افزایش قدرت نگهدار ها درنانولیپوزوم

و   کل  کالری  میزان  در  کاهش  همچنین  و  پخت  بازده  و 

چربی شده است. همچنین    پروتئین و  ایشپیشرفت روند اکس

پس از فرآیند پخت باعا بهبود بافت، و رنگ گردید. ارزیابی  

نمونه لیپوزومحسی  نانو  افزودن  داد،  نشان  حامل  ها  های 

داوران  نظرسنجی  از  پس  گوشت  برگر  در  ماهی  روغن 

از لحاظ بافت، طعم، بو، رنگ امتیاز را  پذیرش    و  بالاترین 

همچنین، اسلامیان امیری و همکاران   .[ 28]  کلی کسب نمود 

دانه چیا  2021) کیتوزان و صمغ  بررسی میکرولیپوزوم  به   )

بلدرچین   فیله  ماندگاری  افزایش  بر  بو  برگ  اسانس  حاوی 

پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که ریزپوشانی اسانس برگ  

بو به طور معنی داری بر ماندگاری فیله بلدرچین نسبت به  

روز نگهداری در یخچال اثربخش بود   16نمونه شاهد طی  

 [29 ] . 
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Figure 2- Changes in thiobarbituric acid value of beef burger containing ferula extract microliposome during 

refrigerated storage 
 

 نگهداریرهایش ترکیبات فنلی طی دوره  

فنل پلی  موثر  در حلالغلظت  مقادیر ها  از  بیشتر  اغلب  ها 

اندازه گیری شده در ماتریکس غذایی است. علاوه بر این،  

پایداری و حلالیت محدود و طعمفنلپلی نامطلوب ها  های 

می نشان  خود  از  گس  طعم  از  نظیر  قبل  بایستی  که  دهند 

. همچنین [ 30] های غذایی اصلاح گردند  افزودن به فراورده

می فنلی  همچون  ترکیبات  غذایی  اجزای  سایر  با  توانند 

ها متصل شده که موجب افت در عملکرد آن شود.  پروتئین

به عنوان مهال ترکیبات پلی فنلی چای سبز در فراورده غذایی  

آنتی اکسیدانی خود را حفظ نمی  .  [ 31] کندمعمولا عملکرد 

  pHهای چای سبز در  علاوه بر این، حساسیت اغلب کاتچین

های مختلف در طی دوره نگهداری مواد غذایی و نیز هضم 

در دستگاه گوارش و دسترسی پایین، استفاده از آن را محدود 

تواند . لذا، میکرولیپوزوم با رهایش آهسته می[ 32] کرده است 

ای مواد موثره گیاهی را  نه تنها عمر ماندگاری و ارزش تغذیه

زیاد کند، بلکه از بد طعمی در ماده غذایی جلوگیری کند.  

ترکیبات بیواکتیو گیاهی به صورت کنترل شده در ماتریکس  

-نشان می  3. نتایج حاصل در شکل  [ 33] شوندغذایی آزاد می

هد که با افزایش زمان نگهداری رهایش ترکیبات فنولیک  د

در طول زمان    ی فنل  باتیترک   یداریپا  زانیمیابد.  افزایش می

کاهش کهدا  یروند  فرولا    شیرها شته است    ی در طعصاره 

در اثر   هاپوزومیلمیکرو  وارهید  ب یتخر  لیبه دل  تواندیزمان م

 ن،یهمچن د.باش  پوزومیل  وارهیو تراوا بودن غشاء د  ایشاکس

  ش یافزا  سبب   ینگهدار  لیبه دل  یدیپیل  یغشا  ت ی الیس  شیافزا

. اعلا  [ 34] شود می  هاکولیاز وز   رونیبه ب   یفنل  باتینشت ترک 

( همکاران  بررسی  1401و  به  ر(  و  آزاد  با   یزپوشانیفرم 

کپور    یدر ماه  برگ بو و رزماری    اهانیعصاره گ  پوزومینانول

پرداختند. نتایج نشان    خچالیای نگهداری شده در دمای  نقره

 رزماری عصاره در فلاونوئیدی و فنلی ترکیبات میزان که داد

درصد   1/ 5عصاره   است. افزودن بوده بو  برگ از تر مطلوب

از  اینقره کپور ماهی کیفیت  حفظ باعا  برگ بو و رزماری،

 . [35] شود می شیمیایی  کیفی های شاخص لحاظ

 

 

 
 

Figure 3- Phenolic compounds release from microliposomes containing Ferula extract in beef burger during 

refrigerated storage 
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 تغییرات میکروبی 

ت اصلی است که نگهداری  لا فساد مواد غذایی یکی از مشک

سازد و به طور جدی  ها را با محدودیت مواجه میو انتقال آن

همبرگر به دلیل  دهد.  ایمنی مواد غذایی را تحت تاثیر قرار می

دارا بودن مقادیر بالایی از پروتئین و چربی بسیار مستعد فساد  

دارد.  می کوتاهی  ماندگاری  عمر  و  از  باشد  استفاده 

های مهم برای جلوگیری  های شیمیایی یکی روشنگهدارنده

باشد. با  های بیماریزا و فسادزا میاز فعالیت میکروارگانیسم

نگهدارنده این  اینکه  دلیل  به  وجود  اثرات  این  دارای  ها 

جهش و  آنسرطانزایی  باقیمانده  نیز  و  هستند  نیز زایی  ها 

آن  استفاده  ،لذا  .اثرات سمی دارد با محدودیت  از  ها همراه 

به    .است  منجر  طبیعی  میکروب  ضد  ترکیبات  از  استفاده 

عصاره و اسانس گیاهان  شود.  افزایش عمر ماندگاری آن می

می شناخته  ایمن  کلی  طور  به  و  شوندارویی  دارای د  نیز 

میکروارگانیسم روی  توجهی  قابل  و  تاثیرات  فسادزا  های 

غذایی    لاتماندگاری محصو   بیماریزا هستند، در نتیجه عمر 

. نتایج مربوط به تغییرات شمارش  [ 36]   دهندرا افزایش می

باکتری در شکل  کلی  نگهداری  دوره  است.    4ها طی  آمده 

ها مربوط به نمونه باکتریشود که بیشترین تعداد مشاهده می

معنی اختلاف  دارای  و  است  نمونهشاهد  با  آماری  های  دار 

ام   15حاوی عصاره فرولا است. در تمامی تیمارها، تا روز  

ها افزایش یافت و این افزایش در نمونه حاوی  تعداد باکتری

3200  PPM  ( 6/ 5  ±0/ 13عصاره فرولا  log CFU/g  نسبت )

( شاهد  نمونه  دوره log CFU/g   8/ 7±0/ 15به  از  پس   )

 نگهداری کمتر بود.  

گیاهی ترکیباتی با خصوصیات آنتی اکسیدانی و های  عصاره

میکروارگانیسم گستردهای  علیه طیف  -ها میضدمیکروبی 

مکانیسم دارای  طبیعی  و  گیاهی  ترکیبات  این  های  باشند. 

صورت  مطالعات  براساس  هستند.  متعددی  ضدمیکروبی 

که   شده  مشخص  فعالیت  هایی  عصارهگرفته  دارای  که 

پاتوژن علیه  قوی  دارندضدمیکروبی  غذایی  حاوی    ،های 

با میلایمقادیر  فنلی  ترکیبات  از  مکانیسم  ی  بنابراین  باشند. 

گیاهیعمل   های  ضدمیکروبی    عصاره  فعالیت  با  مشابه 

 عصاره فرولاافزایش مقدار  بنابراین  .  [ 37]   ترکیبات فنلی است

سبب جلوگیری از فعالیت    شاهدو بکارگیری آن در مقایسه با  

مییسممیکروارگان یافتهها  و  نتایج  این  شود.  از  های حاصل 

پژوهش با دستاوردهای دیگر محققین در مطالعات مختلف 

به  (  2016. شهبازی و همکاران )[39,  38]   نیز مطابقت داشت 

همچنین   و  نایسین  کاکوتی،  اسانس  از  استفاده  تاثیر  مطالعه 

ها با یکدیگر روی خصوصیات میکروبی گوشت  ترکیب آن

گوساله را مورد مطالعه و پژوهش قرار دادند. براساس نتایج  

نگهداری  زمان  مدت  افزایش  با  که  شد  مشخص  دست  به 

میکروارگانیسم کلی  افزایش  جمعیت  و  یافت  افزایش  ها 

جمعیت    اسانسبکارگیری    درصد کاهش  سبب  نایسین  و 

میکروبی در مقایسه با نمونه شاهد شد. همچنین این محققین  

اظهار داشتند که استفاده از مخلوط نایسین و کاکوتی به طور 

آنها   افزایش جمعیت  و  میکروارگانیسمها  رشد  از  موثرتری 

  ش یدر افزا  یزپوشانینانور  ک یتکن . همچنین،  جلوگیری نمود

در  [ 40]   است   موثر  فعال  بات یترک   ییای ضدباکتر  ت یفعال  .

ا  ن یرولیاسپ  کروجلبک یمستخرج از م  نیانیکوسیکه ف  یقیتحق

شد،    یزپوشانینانور  میسد  ناتیکازئ   نیبا پوشش مالتودکستر

 . [ 41]   دیگرد دیتائ یاجهینت نیچن
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Figure 4- Total viable count of  beef  burger containing ferula extract microliposome during refrigerated storage 

باکتری شمار  تغییرات  به  مربوط  در  نتایج  سرمادوست  های 

نشان    5های مورد بررسی طی دوره نگهداری در  شکل  نمونه

 شود، روند کلی  داده شده است. همانطور که مشاهده می

ها در ابتدا  تغییرات به صورت افزایشی است و میزان باکتری

و انتهای دوره نگهداری با هم اختلاف معنی دار آماری دارند.  

ها طی دوره نگهداری مرتبط با  دلیل کاهش در شمار باکتری

اثرات ضد باکتریایی عصاره فرولا و رهایش کنترل شده آن  

( همکاران  و  تومتری  است.  لیپوزوم  ساختار  به  2020از   )

استخراج و ریزپوشانی عصاره برگ بو با میکرولیپوزوم و اثر  

ویژگی بر  حسیآن  و  میکروبی  اکسایشی،  همبرگر   های 

روز پرداختند.   16نگهداری شده در دمای یخچال به مدت  

و   فنلی  ترکیبات  بیشترین  که  داد  نشان  حاصل  نتایج 

ر  اکسیدانی و ضد میکروبی دفلاونوئیدی، خصوصیات آنتی

ماندگاری   ارزیابی  برای  شد.  مشاهده  هیدروالکلی  عصاره 

  1000عصاره،    ppm  1000همبرگر، سطوح غلظتی مختلف ) 

ppm    و لیپوزوم  در  شده  ریزپوشانی    ppm  1500عصاره 

قرار   ارزیابی  مورد  لیپوزوم(  با  شده  ریزپوشانی  عصاره 

گرفتند.نتایج حاصل نشان داد که عصاره ریزپوشانی شده با  

را   ppm  1500غلظت   اکسایشی  و  میکروبی  فساد  کمترین 

)[ 14] داشت   همکاران  و  همایونفر  همچنین،  به  2021.   )

  ی ماندگار  شیافزا  یبرا  شده  کپسولهکاربرد اسانس سیر نانو 

دما در  فیزیکی،    خچالی  ی همبرگر  ارزیابی  نتایج  پرداختند. 

در ساختار   که عصاره  داد  نشان  میکروبی و حسی همبرگر 

نانولیپوزوم به خوبی توانست جمعیت میکروبی را در همبرگر  

. امامی  [ 21] حاصل دهد و موجب افزایش ماندگاری آن گردد  

( بررسی  1401و همکاران  به  نیز  و عصاره  (  تأثیر عطرمایه 

لیستریا   بر  دارچین  نانولیپوزوم  با  شده  پوشانی  ریز  و  آزاد 

همبرگر پرداختند.  مونوسایتوژنز و اشرشیاکولی تلقیح شده به  

و  ن عطرمایه  باکتریایی  ضد  فعالیت  اگرچه  داد  نشان  تایج 

نانولیپوزومها   در  که  بود  آنهایی  از  بیشتر  دارچین  عصاره 

هم   و  دارچین  عطرمایه  هم  بودند،  شده  محصور 

ره فعالیت ضد باکتریایی بالایی در برابر  نانولیپوزومهای عصا

باکتریهای اشریشیا کلی و لیستریا مونوسایتوژنز نشان دادند. 

های بازدارنده و  نتایج نشان داد که بر اساس حداقل غلظت 

نمونهباکتری تهیهکش  مونوسایتوژنز  های  لیستریا  شده، 

های دارچین تهیه شده  مقاومت بالاتری نسبت به نانولیپوزوم
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همبرگر  داشت.   دارچین در  عصاره  که  داد  نشان  نتایج 

بدون ایجاد اثر  همبرگر  نانولیپوزومی برای افزایش ماندگاری  

نامطلوب و از نظر پایداری اکسیداتیو و فساد میکروبی کم 

 . [ 36] د استفاده کر

 

 

 
 

 
Figure 5 -psychrotrophic bacteria count of beef burger containing ferula extract microliposome during 

refrigerated storage 
 

 نتایج ارزیابی حسی 

ایجاد تغییرات نامطبوع  همبرگر  یکی از تغییرات حسی مهم  

بو  رنگ،  طعم  در  و  بافت  می،  رشد  آن  علت  به  که  باشد 

اکس  میکروبی، از  ناشی  شیمیایی  تولید    ایشتغییرات  و 

فرار ارگانولپتیکی  .  [ 20] است  ترکیبات  ارزیابی  جهت 

در همبرگر پخته  های طعم، بو، بافت و پذیرش کلی  مشخصه

ارزیابی  شده   از  حاصل  نتایج  گرفتت.  قرار  سنجش  مورد 

نشان داده    3پس از پخت در جدول    لافاصله ارگانولپتیکی ب

همبرگر  های  نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه  شده است.

به سبب طعم تندی که ایجاد   PPM  3200حاوی عصاره فرولا  

ارزیابمی نظر  از  اما  کند  آورد.  بدست  کمتری  امتیاز  ها 

نمونهشاخص در  طعم  و  بافت  رنگ،  بو،  حاوی  های  های 

همچنین،    PPM  800و    1600 است.  و   Ratherمطلوب 

کاربرد صمغ گوار به عنوان    ( به بررسی تاثیر2016همکاران )

بر  جایگزینی   گوشتابا  چربی  کیفی  نوعی  )خصوصیات 

های  عنوان نمودند که نمونه  پرداختند و  (هند  محصول سنتی

شمگیری از  چنمونه شاهد تفاوت    صمغ ودرصد    0/ 5حاوی  

عصاره فرولا در استفاده از    .[ 42]   کلی نداشتند  نظر پذیرش

تواند راهکاری مناسب برای تولید ساختار میکرولیپوزوم می

مطلو  و  فراسودمند  جدید،  بهبود    بمحصولی  در  که  باشد 

به سبب خصوصیات آنتی   مصرف کنندگان  ایغذیهکیفیت ت

 مؤثر استو افزایش ماندگاری  اکسیدانی قابل توجه

.
Table 3 - Sensory evaluation of minced beef containing ferula extract microliposome 

Ferula extract (ppm) in microliposome Control  

3200 1600 800 400 

c9.0±0.0 b9.5±0.0 b9.5±0.3 a10.0±0.1 a10.0±0.0 
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c8.5±0.2 b8.8±0.3 b9.0±0.1 a9.9±0.2 a10.0±0.2 

Odor 

7.8±0.2c b9.0±0.1 a9.7±0.2 a9.6 ±0.2 a9.7±0.3 

Taste 

a9.6±0.4 a9.7±0.1 a9.8±0.0 a9.9±0.1 a9.8 ±0.3 

Texture 

b8.6 ±0.1 a9.3 ±0.3 a9.5±0.2 a9.7±0.2 a9.7 ±0.3 

Overall 

acceptance 

Different small letters in the same column represent significant difference (p < .05).

 

 

 گیرینتیجه -4

  ی حااو   پوزومیلمیکرو  یابیا و ارز  هیا تهیق،  تحق  نیاز اهادف  

کیفی همبرگر   اتیخصاوصا  یجهت بررسا   عصااره برگ فرولا

  ی هاا افتاهیا .  روز نگهاداری در دماای یخچاال بود  15در دوره  

همبرگر    و یداتیداد که ثبات اکسا  نشاانی ن بررسا یحاصال از ا

روز در حضااور میکرولیپوزوم حاوی عصاااره فرولا   15طی 

به طور قابل توجهی بیشاتر از نمونه شااهد بود که حاکی از 

نقش حفاظتی ساااختار لیپوزوم در رهایش آهسااته ترکیبات  

فنلی و به دنبال آن ممانعت از اکساایش دارد. خصاوصایات  

ضادمیکروبی عصااره فرولا نیز در ساطوح غلظتی مختلف در 

  ی حساا  یابیارز  جینتاساااختار میکرولیپوزوم مشااهود بود.  

میکرولیپوزوم    ،یکل  رشیمشاخص نمود از لحاظ شااخص پذ

عصااااره فرولا با نمونه شااااهد    PPM 1600و  800حاوی  

تفاوتی ندارد و ساااختار میکرولیپوزوم توانسااته اساات طعم  

 عصاره را پوشش دهد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 
Despite the development of methods to increase the shelf life and safety of food 

products, the economic loss caused by food spoilage is still considered one of the 

main challenges of  food industry. Due to the culture of the use of natural products 

and functional foods, the consumer's desire for natural products with extended shelf 

life has increased. Phenolic compounds, like many bioactive compounds, gradually 

become inactive and usually cause a bitter taste in food. Microliposome is one of 

the effective solutions to increase the stability and reduce the unpleasant taste of 

bioactive compounds. In this research, the Ferula leaves was extracted with ethanol 

and its phenolic and flavonoid properties were determined. Then, the antioxidant 

properties of the extract were determined by DPPH and β-carotene/linoleic acid 

assay at different concentration (400, 800, 1600 and 3200 PPM). Then it was added 

to beef burger in the form of liposomes and the oxidative, microbial and sensory 

characteristics and the release rate of phenolic compounds in beef burger were 

investigated over two weeks’ storage. The results showed that the total phenolic 

and flavonoid content of the Ferula leaves extract was 270.67 ± 5.8 mgGA/ g 

extract and 160.81±5.65 mg Quercetin/g extract, respectively. With the increase in 

the concentration of Ferula extract, the DPPH radical inhibition increases from 

33.73 to 84.42% and β-carotene-linoleic acid from 32.56 to 74.90% at 400 to 3200 

PPM. The results obtained on the shelf life of beef burger showed that the highest 

microbial growth and lipid oxidation were observed in the control, and the lowest 

one was observed in the sample containing 3200 PPM Ferula extract. Based on the 

oxidation test and sensory evaluation, adding microliposome of Ferula leaves 

extract at 1600 PPM can significantly increase the shelf life of beef burger in the 

refrigerator. 
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