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ها را ل به مقیاس نانو، به دلیل کاهش اندازه و افزایش سطح، اثرگذاري آنفعاتبدیل ترکیبات زیست

تواند غلظت مصرفی را افزایش خواهد داد؛ استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی در مقیاس نانوذرات، می

. باشدهاي ثانویه از خاصیت ضدمیکروبی برخوردار میگیاه هوفاریقون با داشتن متابولیت. کاهش دهد

هوایی  هايق حاضر، ضمن بررسی امکان تولید نانوکپسول حاوي عصاره هیدروالکلی اندامدر تحقی

 اثر ضدمیکروبی عصاره و نانوکپسول حاوي عصاره بر ماندگاري پنیر سفید بررسی ،گیاه هوفاریقون

کلسیم حاوي عصاره هاي آلژیناتجهت تهیه نانوعصاره، از روش تولید امولسیون نانوکپسول. گردید

تولید .  بود4 به 1به آلژینات سدیم، ) لیترگرم بر میلی میلی100با غلظت(نسبت عصاره . فاده گردیداست

نانوکپسول حاوي عصاره با افزودن نانوذرات کلریدکلسیم به نانوامولسیون آلژینات حاوي عصاره به 

س اورئوس استافیلوکوکوهاي جهت تهیه پنیر باکتري.  ساعت صورت گرفت4 به مدت 6 به 1نسبت 

 به شیر تلقیح سپس CFU/ml 103جداگانه به میزان   کاندیدا آلبیکنس و مخمر  اشریشیا کلیو 

کلسیم، آنزیم رنت؛ عصاره و نانوکپسول حاوي عصاره به شیر انجام گرفت سپس قدرت افزودن کلرید

د ارزیابی هاي پنیر مورهاي میکروبی نمونهضدمیکروبی عصاره و نانوکپسول حاوي عصاره، ویژگی

 پراکندگی اندازه ذرات، پتانسیل زتا، کارایی نتایج تعیین اندازه ذرات، شاخص .قرار گرفت

نتایج . ریزپوشانی و بررسی میکروسکوپی ، تولید نانوذرات با کارایی ریزپوشانی مناسب را تأیید نمود

به کاهش حدود یک سیکل هاي پنیر نشان داد، نمونه حاوي نانوعصاره قادر هاي میکروبی نمونهآزمون

منفی و مثبت، گرملگاریتمی از میکروارگانیسم تلقیح شده بوده و در زمان ماندگاري مقادیر باکتري گرم

 سیکل 3ها بیش از مخمر سیر نزولی داشت؛ نمونه حاوي عصاره و نمونه شاهد، میزان میکروارگانیسم

در مقایسه با نمونه شاهد، نمونه حاوي لگاریتمی بوده و در زمان ماندگاري سیر صعودي داشتند، 

      استفاده از نانوعصاره . ها بودداري داراي مقادیر کمتري از میکروارگانیسمطور معنیعصاره به

هاي سنتزي، باعث تولید محصول عنوان جایگزین نگهدارندههاي هوایی گیاه هوفاریقون، بهاندام

 .شودتر با زمان ماندگاري بیشتر میغذایی سالم
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  مهمقد - 1

هاي تکنیکهاي مدرن در بخش بهداشت و پیشرفترغم یعل

اي در سلامت عمومی ایفا فزاینده سلامت غذا اهمیت ،تولید غذا

           غذایی نگرانی اساسی  سلامت و ایمنی مواد.]1[ کندمی

هاي کنترل کننده بوده کنندگان و سازمانمصرفکنندگان، تولید

روند رو به مواد غذایی  از هاي ناشیویژه عفونته ب؛است

آلودگی  گزارشات متعددي در مورد .]2[ دهدمیافزایشی را نشان 

لبنی هاي مختلف وردها شیر، پنیر، بستنی و فرمواد غذایی از قبیل

دهنده نقش اساسی شیر خام در شیوع آلودگی نشانوجود دارد که 

  .]3[باشدیم

اي سنتزي در ههرچند استفاده از نگهدارندهاز سویی دیگر، 

          ها، توسطمحصولات غذایی، البته در محدوده مجاز آن

      امروزههاي نظارتی مسئول مجاز شناخته شده است؛ سازمان

  و مباحث مطرحهاي سنتزينگهدارندهآثار سوء شناسایی دلیل به

کنندگان تقاضاي مصرف، هاشده در خصوص عوارض جانبی آن

ش هاي سنتزي افزای فاقد نگهدارنده محصولات غذاییمورددر 

رو؛ انتخاب جایگزین مناسب و طبیعی براي این از این .یافته است

 عصاره و اسانس استفاده از .]4و5[شودها احساس مینگهدارنده

، به عنوان راهکاري مناسب در راستاي کنترل گیاهان

 افزایش  به تبع آن و و مولد فسادهاي بیماریزامیکروارگانیسم

اثرات ضدمیکروبی تاکنون . باشداندگاري مواد غذایی مطرح میم

  .مطالعه و تأیید گردیده است برخی از ترکیبات گیاهی

Hypericum Perforatum که در ایران به هوفاریقون معروف 

          .باشدمیآفریقا  بومی غرب اروپا، آسیا و شمالاست گیاه 

نوئید و ولکالوئید، فلاهاي هوایی گیاه هوفاریقون حاوي آاندام

 عصاره گیاه وضد افسردگی میکروبی ضدثرا .]6[ باشدمی هاتانن

هایپریسین، سودوهایپریسین و هوفاریقون بدلیل وجود ترکیبات 

در توان می ،که با تخلیص مواد موثر این گیاهباشد  میهایپرفورین

 .]7و8[استفاده کرد  هاو افسردگیها درمان عفونت

ولوژي نانو در تولید غذاداروها و غذاهاي عملگرا به امروزه تکن

اي یافته فعال کاربرد گستردهمنظور بهبود عملکرد ترکیبات زیست

ها، به دلیل کاهش وه بر حفاظت بیشتر از آنرا که علاچاست؛ 

ت افزایش گونه ترکیبااندازه و افزایش سطح، اثرگذاري این

هاي آلژیناتی نانوکپسول؛ به طور مثال در تحقیقی ]4[خواهد یافت

 انار تهیه گردید و پس از بررسی حاوي عصاره پوست

خصوصیات نانوذرات تولیدي، اثرات ضدمیکروبی آن بر روي 

. چند میکروارگانیسم مولد فساد در مواد غذایی بررسی گردید

هاي حاوي عصاره پوست انار اثر نتایج نشان داد که نانوکپسول

همچنین  .]9[ ندیسه با عصاره داشتضد میکروبی بیشتري در مقا

در تحقیقی دیگر، ضمن بررسی امکان تولید نانوکپسول حاوي 

عصاره برگ گیاه نوروزك، اثر ضدمیکروبی عصاره و نانوکپسول 

براساس نتایج . هاي کالباس بررسی گردیدحاوي عصاره بر نمونه

توان از عصاره بدست آمده، محققان خاطر نشان کردند که می

یاه نوروزك، به ویژه در ابعاد نانو و در مقادیر مناسب، به برگ گ

هاي سنتزي، جهت دستیابی به عنوان جایگزین نگهدارنده

 تر و با مدت زمان ماندگاري بیشتر استفاده نمودمحصولی سالم

کپسولاسیون جهت به دام اندازي  علاوه بر آن از تکنیک .]10[

براساس نتایج . یدترکیبات فعال عصاره رزماري استفاده گرد

هاي متشکل از عصاره رزماري سبب بدست آمده، نانوکپسول

افزایش خواص ضد میکروبی شده و فساد میکروبی فیله گوشت 

  .]11[ گاو را کاهش دادند

با توجه به توضیحات فوق، در تحقیق حاضر براي نخستین بار 

هاي هوایی گیاه اندامضمن تولید نانوکپسول حاوي عصاره 

قون اثرات ضدمیکروبی عصاره و نانوکپسول حاوي عصاره هوفاری

  .بر ماندگاري پنیر سفید مورد ارزیابی قرار گرفته است

  

 هامواد و روش - 2

  سازي نمونه هاآماده -1- 2

هاي هوایی گیاه از مزرعه تهیه و       سازي نمونه، اندام  به منظور آماده  

 حـدود  به مدت یک هفته در مکانی دور از نور خورشید با دمـاي    

 گراد کاملاً خشک و سـپس کـاملاً پـودر گردیـد           درجه سانتی  24

]12[. 

هاي هوایی گیاه اندامتهیه عصاره  -2- 2

  هوفاریقون

اتانول /  توسط حلال آب70 به 30شده با نسبت گیاه خشکپودر 

 از صافیعصاره عبور  ساعت، پس از 48پس از  .خیسانده شد

 سانتریفیوژ g× 3000  دقیقه با سرعت10 به مدت ،ايپارچه
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پس براي تبخیر حلال در داخل اواپراتور دوار در س. ]13و14[شد

با قراردادن پس از آن، . گراد قرار گرفت درجه سانتی40دماي 

کاملاً  گراد،سانتی درجه 40دماي آون تحت خلاء در  عصاره در

 در اتآزمایشانجام شده تا زمان  عصاره خشک. خشک گردید

  .گراد نگهداري شدتی درجه سان4دماي 

 هاي حاوي عصارهتولید نانوکپسول -3- 2

  کلسیم  تهیه نانوذرات کلرید-3-1- 2

کلسیم حاوي عصاره به روش   به منظور تولید ژل آلژینات

کلسیم  امولسیون آب در روغن، ضروري است ابتدا ذرات کلرید

 گیرد به ابعاد نانو تبدیلکه براي تشکیل ژل مورد استفاده قرار می

 01/0م، محلول یکلس منظور تولید نانوذرات کلریدبهگردد؛ لذا 

مایع به روغن  درصد آن 30اتانول تهیه و کلسیم در  ر کلریدمولا

 80وزنی سورفاکتانت توئین / درصد وزنی6حاوي آفتابگردان 

 و  سیکل30 ثانیه با 120مدت  حاصله به خلوطم. گردیداضافه 

تبخیر اتانول، به ه منظور ب و سپس  وات صوت دهی شد70توان 

- درجه سانتی 40در دماي ء  آون تحت خلابه  ساعت24مدت 

 با در دماي محیط وبعد از تبخیر کامل اتانول، . شدمنتقل گراد 

کلسیم  استفاده از دستگاه پراش دینامیکی نور، اندازه ذرات کلرید

اندازه ذرات در ابعاد نانو، براي تشکیل ژل تأیید بررسی و پس از 

  .]15و16[ یداستفاده گرد

   کلسیم حاوي عصاره  تهیه نانوذرات آلژینات-3-2- 2

هاي عصاره، با استفاده از روش امولسیون آب در تهیه نانوکپسول 

بدین منظور . دهی عصاره با ژل آلژینات انجام شدروغن و پوشش

 2زدایی شده، محلول سدیم در آب یونابتدا با حل نمودن آلژینات

گرم در  میلی100سپس با . حجمی از آن تهیه گردید/درصد وزنی

براساس بررسی منابع انجام شده، . لیتر از عصاره مخلوط شدمیلی

ستفاده از با ا.  انتخاب شد4 به 1سدیم، نسبت عصاره به آلژینات

         ، فاز آبی، دور در دقیقه 300عت همزن مغناطیسی با سر

 وزنی سورفاکتانت/صد وزنی در6قطره به فاز روغنی حاوي قطره

پس .  بود90 به 10نسبت فاز آبی به روغنی . اضافه شد، 80توئین 

سدیم  به منظور تولید نانوامولسیون آلژیناتاز تشکیل امولسیون، 

 با سرعتکس ااولتراتوراز هموژنایزر حاوي عصاره هوفاریقون 

g× 1500017و18[  استفاده شد[. 

 سیم در ابعاد نانو، نانوذرات کلریدکل به منظور تشکیل ژل آلژینات

 قطره به نانوامولسیون قطرهتهیه شده در مرحله قبل، کلسیم 

 ساعت روي همزن 4 و به مدت  افزوده شدسدیم آلژینات

نسبت لازم به ذکر است . مغناطیسی با سرعت کم قرار گرفت

.  انتخاب گردید6 به 1کلسیم  نانوامولسیون به نانو ذرات کلرید

کلسیم حاوي  هاي آلژیناتنانوکپسولا جهت جداسازي در انته

 دقیقه 5 به مدت g×4000 وژ با سرعتیاز سانتریف، عصاره

هاي تهیه شده نیز از نانوکپسولحذف کامل روغن . شداستفاده 

  .]15- 17[ صورت گرفتشستشو با استون به کمک 

تعیین اندازه ذرات، شاخص پراکندگی  -4- 2

  زتا ذرات وپتانسیل اندازه

زتا، با منظور تعیین اندازه ذرات، شاخص پراکندگی و پتانسیلبه

   درجه25در دماي (استفاده از دستگاه پراش دینامیکی نور 

ها و نیز بار الکتریکی میانگین قطر حجمی کپسول) گرادسانتی

  .]15[ مورد بررسی قرار گرفت سطحی ذرات

  پوشانیکارایی درون -5- 2

به عنوان  صاره و نانوکپسول حاوي عصارهمیزان ترکیبات فنلی ع

. پوشانی مورد استفاده قرار گرفتدرون معیاري در محاسبه کارایی

و میزان  (A) عصاره قبل از افزودن به امولسیون محتواي فنلی تام

هاي آلژیناتی آن در سوپرناتانت حاصل از جداسازي نانوکپسول

پوشانی مطابق نکارایی درو. گیري شد اندازه،(B)حاوي عصاره 

  .]18[ دمحاسبه و به صورت درصد بیان گردی 1رابطه 

 پوشانیکارایی درون100× (A-B / A) =         }1{ رابطه

 و سینگلتونبر اساس از روش  لازم به ذکر است محتواي فنل کل

منحنی استاندارد رسم  و فاده از معرف فولین سیوکالتیوتبا اس

گرم اسیدگالیک بر گرم لیمی اساسو برمحاسبه اسیدگالیک 

  .]19[ عصاره بیان شد

شناسی  نانوکپسول حاوي ریختبررسی  -6- 2

   عصاره

هاي حاوي عصاره از شناسی نانوکپسولبه منظور بررسی ریخت

- ابتدا نمونه آماده.  استفاده گردیدمیکروسکوپ الکترونی روبشی

مونه اتاقک نو سپس به  سازي و با لایه نازکی از طلا پوشانده شد

سپس تصاویر به کمک . گردیدمنتقل و خشک ء تحت خلا

  .]15[ دست آمدبهمیکروسکوپ الکترونی روبشی 
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بررسی اثر میکروبی عصاره و نانو کپسول  -7- 2

  حاوي عصاره روي پنیر

  هاسازي میکروارگانیسمآماده -7-1- 2

، شامل هاي مورد استفاده در این پژوهشمیکروارگانیسم

 ،)ATCC 1399 (1اشریشیا کلی  گرم منفیهاي میکروبی سویه

مخمر  ،)ATCC 1431 (2استافیلوکوکوس اورئوس گرم مثبت

 و کپک آسپرژیلوس )ATCC 10231 (3کاندیدا آلبیکنس

از بانک میکروبی سازمان  )ATCC 1709( 4پارازیتیکوس

بدلیل اینکه عصاره . هاي علمی و صنعتی ایران تهیه شدند پژوهش

 آزمایشات کلی گیاه هوفاریقون نتوانست درهیدروالو نانوعصاره 

رشد کپک گردد از  مانع MIC/MBC5 و تعیین هاله عدم رشد

نظر گردید و از سه لذا استفاده از کپک در ادامه آزمایشات صرف

. گروه گرم مثبت، گرم منفی و مخمر در آزمایش استفاده شد

ت هاي مورد استفاده در آزمایشاغلظت میکروارگانیسمبراساس 

MIC/MBCهاي مذکور، به  و براساس نتایج حاصله از آزمون

هاي پاتوژن،  ها به میکروارگانیسمسازي نمونهمنظور آلوده

CFU/mL 103  به شیر مصرفی جهت از هر میکروارگانیسم

 سازيبه منظور فعال ابتدا .گردیدتولید پنیر اضافه 

          درجه-20دماي نگهداري شده در هاي میکروارگانیسم

استفاده گردید؛ بدین صورت  TSB6 کشتمحیطاز  ،گرادسانتی

طور جداگانه در هاي مذکور بهکه هر یک از میکروارگانیسم

 ساعت در دماي 20 به مدت شده وکشت داده  TBSمحیط 

 .گذاري شدندخانهگرم هامناسب رشد هر یک از میکروارگانیسم

هاي فعال، کروارگانیسمسازي به منظور دستیابی به میمرحله فعال

  . ]20[ دو بار به طور متوالی تکرار شد

، توسط  تازههاي میکروبیپس از آن از سوسپانسیون

بتدا کـدورتی معادل  ا،nm 600اسپکتروفتومتر درطول موج 

و )  تهیهCFU/mL 108در حدود (فارلند  مک5/0استاندارد 

ه ذکر لازم ب.  رسانده شدCFU/mL 103سازي به سپس با رقت

                                                           
1. Escherichia Coli 
2. Staphylococcus aurous 
3. Candida Albicans 
4. Aspergillus Parasiticus 
5. Minimum inhibitory concentration (MIC) and Minimum 
bactericidal concentration (MBC) 
6. Tryptic Soy Broth 

هاي تلقیحی، از است به منظور تأیید نهایی میزان میکروارگانیسم

ها به کمک روش هاي تهیه شده از میکروارگارنیسمکشت رقت

        نیز استفاده گردیدTBSشمارش پلیت استاندارد در محیط 

 .]21و22[

  تهیه پنیر -7-2- 2

 ابتدا ، هامیکروارگانیسمبه منظور اطمینان از عدم آلودگی شیر به 

 15 به مدتگراد  درجه سانتی72±2شیر در دماي پاستوریزاسیون 

سازي پنیر قبل از شروع انجام مراحل مختلف  .انجام شدثانیه 

 CFU/mLسپس . رسانده شدگراد  درجه سانتی35دماي شیر به 

هاي شیر اضافه طور مجزا به نمونه از هر میکروارگانیسم به103

  از کلریدحجمی/وزنی  درصد02/0ر   مقداپس از آن. گردید

 درجه 40لیتر آب مقطر استریل در دماي  میلی20کلسیم که در 

 و در شدطور یکنواخت به شیر اضافه بهگراد حل شده بود، سانتی

صورت هعصاره گیاه هوفاریقون ب نانو یاهمین زمان عصاره و

. لیتر اضافه گردیدمیلی میکروگرم بر 2500جداگانه با غلظت 

 001/0 به مقدار  )7IIECتهیه شده از شرکت (رنت نهایتاً آنزیم 

آب مقطر استریل  پس از حل نمودن آن در حجمی/درصد وزنی

. تا عمل انعقاد و تشکیل دلمه پنیر انجام شودبه شیر افزوده شده 

هاي پنیر تولیدي تا زمان انجام آزمایش در یخچال در نهایت نمونه

ذکر است نمونه فاقد عصاره یا لازم به . نگهداري شدند

 شاهد در نظر گرفته نانوکپسول حاوي عصاره، به عنوان نمونه

  .شد

ــر    ــصاره ب ــصاره و نانوع ــی اثرضــدمیکروبی ع ــور بررس ــه منظ ب

یک هفته پـس    تا  هاي تلقیح شده، در روز تولید و        میکروارگانیسم

 گرم از هـر نمونـه       10برداري،  براي کشت در هر بار نمونه     از آن،   

 و بـه وسـیله هـاون و بوتـه            و توزین گردید   یر تولیدي برداشته  پن

 سی سـیترات   سی 90داخل ارلن مایر حاوي     چینی استریل خرد و     

 و پس از اخـتلاط کامـل رقـت هـاي            .شدسدیم استریل مخلوط    

رقت سی از هر    در مرحله بعد یک سی    . از آن تهیه گردید    سریالی

شـد  نتقال داده   مذاب ا  8SMA پلیت حاوي محیط     بهساخته شده   

طور کامـل مخلـوط     ، نمونه با محیط کشت به     با حرکت دورانی  و  

 سـاعت   24 کشت داده شده به مدت       هايگردید؛ در نهایت نمونه   

 درجـه  25 بـراي بـاکتري و   گـراد  درجـه سـانتی   37خانـه   گرمدر  

                                                           
7. Iran Industrial Enzymes Company 
8. Standard Methods Agar 
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  يهـا  قـرار گرفـت و پـس از آن کلنـی    گراد بـراي مخمـر  سانتی

 .]23-24[  شمارش شدرنتکاکلنی توسط دستگاه شدهتشکیل

  تجزیه و تحلیل آماري -8- 2

از نرم   با استفادهتجزیه و تحلیل آماري نتایج حاصل از آزمایشات

هاي تکرار شده گیريو بر اساس روش اندازه SPSS 18افزار 

ها در سه تکرار انجام شده و نتایج به آزمون. در زمان انجام شد

و ) ANOVA(اریانس دست آمده با استفاده از روش تجزیه و

اي دانکن در ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

مورد تجزیه و تحلیل قرار ) P<0.05(سطح احتمال پنج درصد 

  .گرفت

  

  نتایج - 3

خصوصیات نانوکپسول آلژینات بررسی  -1- 3

 کلسیم حاوي عصاره

هاي نانوکپسول آلژینات کلسیم حاوي عصاره را ویژگی 1جدول

 اساس که بر دهدمیعد از جداسازي از سیستم امولسیون نشان ب

نتایج بدست آمده کارایی ریزپوشانی و شاخص پراکندگی ذرات 

 همچنین در شکل .باشد میبدست آمده در تحقیق حاضر مناسب

 تصویر میکروسکوپ الکترونیکی روبشی نمونه نانوکپسول 1

تهیه شده را با هاي هوایی گیاه هوفاریقون محتوي عصاره اندام

هاي حاصل، شود که شکل نانوکپسولمشاهده می ×50بزرگنمایی

  .مشابه نتایج گزارش شده توسط سایر محققیق کروي است

Table 1 Properties of Calcium Alginate Nanocapsules containing Hypricum Perforatum extract 
*mean ±Standard deviation (n=3) 

     

  
Fig 1 Scanning Electron Microscope image of 

Hypricum Perforatum nano extract 
 

هاي فعال از ویژگیرکیبات زیستشدن تنانو کپسوله

ها محافظت کرده و انتشار این مواد حساس را فیزیکوشیمیایی آن

از ترکیبات مختلفی به عنوان دیواره در تولید . ]25[نمایدکنترل می

ها ترین آنتوان استفاده نمود که یکی از متداولنانوکپسول می

ر، جهت باشد که در بخش نخست تحقیق حاضآلژینات کلسیم می

هاي هوایی گیاه تولید نانوکپسول از عصاره بدست آمده از اندام

       آلژینات به دلیل. هوفاریقون از پلیمر مذکور استفاده گردید

شدن آسان، یک سمی بودن، در دسترس بودن، هزینه کم و ژلغیر

کاره بوده که معمولاً براي کپسولاسیون ترکیبات بیوپلیمر همه

هاي مختلف کردن عصارهنتایج کپسوله. شودمیمختلف استفاده 

دهنده گیاهی در آلژینات کلسیم مورد بررسی قرار گرفته که نشان

  .]26و27[ کارایی مناسب این روش است

هاي عاملی کلسیم تمایل گروهمهمترین علت ایجاد ذرات آلژینات

سدیم هاي پلیمر آلژیناتهاي کربوکسیل زنجیرهویژه گروهبه

اد پیوند با یون کلسیم و تکمیل ساختار کمپلکس با این جهت ایج

بدلیل ماهیت الکتروستاتیکی و پیوند یونی قوي، . باشدیون می

کلسیم تشکیل شده همواره به عنوان ذراتی با ذرات آلژینات

  .]28[ شوندچسبندگی زیاد به یکدیگر شناخته می

ی از سویی دیگر، بهترین شاخص براي تعیین وضعیت الکتریک

باشد؛ زیرا میزان تجمع بار در لایه زتا میسطح ذرات پتانسیل

هاي مخالف روي سطح ذره را متحرك و شدت جذب یونغیر

بالا بودن پتانسیل زتاي ذرات موجب بالا رفتن . دهدنشان می

نیروي دافعه الکترواستاتیک و در نتیجه افزایش پایداري فیزیکی 

Samples 
Particle size 

(nM) 

Particle size 
dispersion 

Index 

Zeta potential 
(EV) 

Efficiency of 
encapsulation (%) 

Nano Capsule of 
Hypericum Perforatum 

500 0.21 -38.3 85 
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  .]29و30[ شودسیستم می

عصاره دیگر از آلژینات کلسیم براي زیرپوشانی  در تحقیقی

اندازه ذرات در . استفاده شد Phyllanthus amoursگیاهی 

 درصد 89 نانومتر و کارایی ریزپوشانی 213هاي نهایی نانوکپسول

  .]31[  آمدبدست

هاي هایی را جهت حفظ اسانسنانوکپسولگروهی از محققان 

آلژینات و کیتوزان تولید روغنی زردچوبه و لیمو توسط پلیمرهاي 

- گرم بر میلی میلی3/0نشان داد که استفاده از آنها نتایج . نمودند

لیتر کیتوزان سبب گرم بر میلی میلی6/0لیتر آلژینات به همراه 

 نانومتر به ترتیب 226 و 256هایی با اندازه ذرات تولید نانوکپسول

تا در هر دو پتانسیل ز. دشومیبراي دو اسانس زردچوبه و لیمو 

دهنده پایداري ولت بدست آمد که نشان میلی35مورد در حدود 

. هاي روغنی بودهاي تولیدي حاوي اسانسمناسب نانوکپسول

همچنین کارایی کپسولاسیون دو اسانس زردچوبه و لیمو به 

  نیز SEMنتایج .  درصد بدست آمد9/86 و 1/71ترتیب 

 300 ذرات کمتر از هایی کروي شکل با متوسط اندازهکپسول

  .]32[ دنانومتر را نشان دا

همچنین برخی دیگر از محققان از نانوذرات پلیمري زیست 

 شدن یونوتروپیک جهت کپسوله ژلروش پیشتخریب پذیر به 

ها با میانگین اندازه نانو کپسول. نمودن آلیسین استفاده کردند

حلول  مPHپلیمر کیتوزان و آلژینات و توجه به غلظت زیست

نتایج نشان داد . الکترولیت مورد بررسی قرار گرفتکمپلکس پلی

 PHکه افزایش غلظت کیتوزان و آلژینات و همچنین کاهش 

سبب افزایش اندازه ذرات و کاهش میزان بازده کپسولاسیون 

گرم  میلی5/1 تا 75/0گستره مناسب براي غلظت کیتوزان . گردید

لیتر و گرم بر میلی میلی3 تا 6/2لیتر، براي غلظت آلژینات بر میلی

PH ها توسط  تعیین شد و نانوکپسول7/4-7/5 مناسب بین

) FE-SEM(میدانی میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل

اي ساختار کروي و بررسی شدند که مشخص گردید دار

  .]33[ یکنواخت هستند

اندازه نانوذرات حاصل پژوهش سایر محققین، ر مقایسه با نتایج د

. باشد؛ هرچند در محدوده نانو میبیشتر بودتحقیق حاضر در 

توان به بزرگتر بودن اندازه نانو ذرات کلرید علت این امر را می

  تفاوت  شده،  استفاده   نسبت عصاره به آلژینات، شدهتهیهکلسیم 

  

به منظور کوچک کردن در قدرت دستگاه اولتراسوند و هموژنایزر 

ذرات کلرید کلسیم به نانو نانو ودن و یا نحوه افزاندازه ذرات 

  . ذرات آلژینات سدیم حاوي عصاره جهت تشکیل ژل نسبت داد

بررسی خاصیت ضدمیکروبی عصاره و  -2- 3

هاي پنیر تلقیح نانوکپسول حاوي عصاره بر نمونه

  هامیکروارگانیسمشده با 

در بخش دوم تحقیق حاضر به بررسی اثر ضدمیکروبی عصاره و 

هاي هوایی گیاه هوفاریقون بر میزان وي عصاه اندامنانوکپسول حا

نتایج . هاي تلقیح شده به پنیر پرداخته شدرشد میکروارگانیسم

از آنالیز واریانس و مقایسه نمونه  2در جدول شماره حاصل 

 شمارش حاوي عصاره، نانوعصاره و نمونه شاهد در خصوص

 روزها، کلیهنشان داد که در   اورئوساستافیلوکوکوسباکتري 

 پنیر حاوي نانوکپسول  در نمونهاستافیلوکوکوس اورئوسمیزان 

کمتر از یک سیکل در مقایسه با نمونه حاوي عصاره عصاره 

 CFU/mL 103 عبارتی دیگر با توجه به تزریقلگاریتمی بود؛ به

ها، نانوکپسول حاوي عصاره توانست از باکتري مذکور به نمونه

در حدود سی، میزان باکتري را در طی مدت زمان یک هفته برر

همچنین نتایج حاکی از آن . دهدیک سیکل لگاریتمی کاهش 

است که هرچند در هر دو نمونه حاوي عصاره و شاهد، شمارش 

 بدست Log CFU/mL 3  بیش ازاستافیلوکوکوس اورئوس

داري آمد؛ میزان باکتري در نمونه حاوي عصاره به طور معنی

بررسی شمارش . )P<0.05(کمتر از نمونه شاهد بود 

 در نمونه شاهد و نمونه حاوي عصاره استافیلوکوکوس اورئوس

در طی زمان نشان داد که با افزایش زمان ماندگاري میزان باکتري 

برداري، این میزان طوري که در روز هفتم نمونهافزایش یافت به

     در خصوص نمونه شاهد و نمونه حاوي عصاره هوفاریقون 

 رسید؛ این در حالی 85/3 و Log CFU/mL 03/4 به ترتیببه

است که در نمونه پنیر داراي نانوکپسول حاوي عصاره، میزان 

طوري که بیشترین میزان باکتري مذکور روندي کاهش داشت به

    در روزهاي پایانیآن در روزهاي نخست و کمترین میزان 

ایش تدریجی توان به رهاین نتیجه را می .برداري بدست آمدنمونه

ترکیبات ضدمیکروبی از نانو عصاره در طی مدت ماندگاري 

 . نسبت داد
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Table 2 Investigation of Staphylococcus aureus count (Log CFU/mL) in Cheese samples 
Samples containing 

Hydroalcoholic extract of 
Hypericum Perforatum  

Samples containing 
Hydroalcoholic Nano extract of 

 Hypericum Perforatum  

Control 
Sample  

Maintenance Time  

0.02 Af ±3.55  0.04 Ba ±2.53  0.07*Ad**±3.58  After production 
0.03 Be ±3.44  0.07 Ca ±2.49  0.06 Acd ±3.66  Day 1 
0.04 Bd ±3.56  0.06 Cab ±2.46  0.04 Abc ±3.76  Day 2 
0.03 Bc ±3.68  0.03 Cb ±2.39  0.07 Abc ±3.79  Day 3 
0.04 Bbc ±3.73  0.04 Cbc ±2.36  0.05 Ab ±3.83  Day 4 
0.02 Babc ±3.77  0.03 Ccd ±2.32  0.08 Aab ±3.87  Day 5 
0.04 Bab ±3.81  0.05 Cd ±2.26  0.06 Aa ±3.97  Day 6 
0.06 Ba ±3.85  0.08 Cd ±2.23  0.09 Aa ±4.03  Day 7 

*mean ± Standard deviation (n=3) 
**Different capital letters in each row indicate the significant difference (p< 0.05). 
Different small letters in each column indicate the significant difference (p< 0.05). 

 

      شود، در روز تولید  مشاهده می3طور که در جدول همان

  در نمونه حاوي نانوعصاره کلی اشریشیامیزان هاي پنیر، نمونه

داري کمتر از نمونه شاهد و نمونه حاوي عصاره طور معنیبه

؛ در صورتی که در روز اول تولید بین )P<0.05 (بدست آمد

 در نمونه شاهد و نمونه حاوي عصاره کلی اشریشیامیزان 

در روزهاي اول ). P≥0.05 (داري مشاهده نگردیداختلاف معنی

 در دو نمونه کلی اشریشیاتا سوم نگهداري پنیر، هرچند میزان 

 محاسبه گردید، میزان باکتري Log CFU/mL 3اخیر بیش از 

 درصد، بیش 5در نمونه شاهد به لحاظ آماري در سطح اطمینان 

از نمونه حاوي عصاره بود؛ این در حالی است که پس از آن تا 

داري در ختلاف معنی روزه، مجدداً ا7پایان زمان ماندگاري 

 میان نمونه شاهد و نمونه پنیر حاوي کلی اشریشیاشمارش 

  نمونه پنیر داراي ).P≥0.05 (عصاره مشاهده نگردید

هاي حاوي عصاره؛ در کلیه روزهاي مورد آزمون، نانوکپسول

 در مقایسه با دو نمونه شاهد کلی اشریشیاحاوي مقادیر کمتري از 

در طی مدت زمان ). P<0.05(ود و حاوي عصاره هوفاریقون ب

 در نمونه شاهد و کلی اشریشیا روزه، روند شمارش 7ماندگاري 

طوري که بیشترین میزان در نمونه حاوي عصاره صعودي بود؛ به

ذکر این نکته ضروري است که در . روز هفتم بدست آمد

 کلی اشریشیاخصوص نمونه پنیر حاوي عصاره هوفاریقون، میزان 

در مقایسه با روز تولید، قدري کاهش یافت که البته به لحاظ 

در ). P≥0.05(داري نداشت آماري با روز تولید اختلاف معنی

خصوص نمونه حاوي نانوعصاره هوفاریقون روندي نزولی 

اشریشیا ؛ به طوري که بیشترین و کمترین میزان مشاهده گردید

ترتیب به  به 36/2 و Log CFU/mL 59/2 با مقادیر کلی

  ).P<0.05(روزهاي تولید و هفتم تعلق داشت 
  

Table 3  Investigation of Escherichia Coli count (Log CFU/mL) in Cheese samples 
Samples containing 

Hydroalcoholic extract of 
Hypericum Perforatum  

Samples containing 
Hydroalcoholic Nano extract of 

 Hypericum Perforatum  

Control 
Sample  

Maintenance Time  

0.03 Ad ±3.59  0.06 Ba ±2.59  0.04*Ae**±3.62  After production  
0.07 Bd ±3.49  0.09 Cab ±5.54  0.07 Ade ±3.72  Day 1 
0.06 Bc ±3.63  0.05 Cab ±2.50  0.06 Acd ±3.79  Day 2 
0.04 Bc ±3.70  0.05 Cab ±2.49  0.03 Ac ±3.83  Day 3 
0.03 Ab ±3.79  0.06 Bbc ±2.46  0.03 Ac ±3.85  Day 4 
0.05 Ab ±3.83  0.08 Bbc ±2.43  0.07 Abc ±3.88  Day 5 
0.07 Ab ±3.86  0.06 Bbc ±2.39  0.06 Aab ±3.99  Day 6 
0.04 Aa ±3.98  0.04 Bc ±2.36  0.06 Aa ±4.08  Day 7 

*mean ± Standard deviation (n=3) 
**Different capital letters in each row indicate the significant difference (p< 0.05). 
Different small letters in each column indicate the significant difference (p< 0.05). 
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نتایج آماري بررسی اثر عصاره و نانوعصاره هوفاریقون بر میزان 

 ه قابل مشاهد4ل هاي پنیر در جدو در نمونهآلبیکنس اکاندید

طور که در نتایج نشان داده شده است، بجز در روز همان. است

تولید، که میان شمارش مخمر در نمونه شاهد و نمونه حاوي 

، در سایر )P≥0.05(شود داري مشاهده نمیعصاره اختلاف معنی

داري در طور معنی بهکاندیدا آلبیکنسروزهاي نگهداري، میزان 

اره کمتر از نمونه حاوي عصاره؛ و شمارش نمونه حاوي نانوعص

این مخمر در نمونه حاوي عصاره از نمونه شاهد کمتر بدست 

 در نمونه شاهد و کاندیدا آلبیکنسشمارش ). P<0.05(آمد 

ي نانوکپسول حاوي عصاره هوفاریقون در طی مدت انمونه دار

 روزه، از روندي مشابه با شمارش دو باکتري 7زمان ماندگاري 

پیروي نمود؛  منفی مورد بررسی در این تحقیقمثبت و گرمگرم

طوري که در مورد نمونه شاهد روندي صعودي و در خصوص به

نمونه پنیر حاوي نانوعصاره روندي نزولی مشاهده گردید؛ این در 

 در نمونه حاوي عصاره آلبیکنس کاندیداحالی است که میزان 

طوري که در  بههوفاریقون روندي یکسان در طی زمان نداشت؛

روز اول ماندگاري در مقایسه با روز تولید میزان کمتري شمارش 

پس از آن تا روز ششم نگهداري، شمارش ). P<0.05(گردید 

 سیر صعودي داشت ولی در روز هفتم این مقدار آلبیکنسکاندیدا

داري قدري کاهش یافت که البته به لحاظ آماري اختلاف معنی

ي پنجم و ششم نگهداري در شمارش بین روز هفتم و روزها

 ).P≥0.05( مشاهده نگردید کاندیدا آلبیکنسمخمر 

توان در مجموع با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر می

      گفت اثر عصاره و نانوعصاره هوفاریقون روي رشد باکتري 

اشریشیا منفی ، باکتري گرماستافیلوکوکوس اورئوسمثبت  گرم

طوري که در مورد هر  مشابه بود؛ بهیدا آلبیکنسکاند و مخمر کلی

سه میکروارگانیسم مذکور نانوکپسول حاوي عصاره توانست در 

حدود یک سیکل لگاریتمی از میزان میکروارگانیسم تلقیح شده 

 درحالی که در خصوص عصاره هوفاریقون این اثر ؛بکاهد

حاوي نمونه در مقایسه با نمونه شاهد، همچنین  .مشاهده نگردید

 نشان داد، اما آنچنان  بیشتريعصاره هوفاریقون اثر ضدمیکروبی

  . محسوس نبود

 
Table 4 Investigation of Candida Albicans count (Log CFU/mL) in Cheese samples 

Samples containing 
Hydroalcoholic extract of 

Hypericum Perforatum  

Samples containing 
Hydroalcoholic Nano extract of 

Hypericum Perforatum  

Control 
Sample  

Maintenance Time  

0.05 Ad ±3.51  0.07 Ba ±2.50  0.03*Ad**±3.54  After production 
0.02 Be ±3.32  0.09 Ca ±2.47  0.04 Ac ±3.62  Day 1 
0.03 Bd ±3.50  0.06 Cab ±2.39  0.07 Ab ±3.75  Day 2 
0.01 Bc ±3.65  0.02 Cb ±2.34  0.03 Ab ±3.80  Day 3 
0.03 Bbc ±3.69  0.06 Cbc ±2.27  0.02 Ab ±3.83  Day 4 
0.04 Bab ±3.72  0.08 Cc ±2.2  0.05 Ab ±3.86  Day 5 
0.05 Bab ±3.78  0.07 Ccd ±2.1  0.04 Aa ±3.97  Day 6 
0.02 Ba ±3.76  0.05 Cd ±2.04  0.01 Aa ±4.01  Day 7 

*mean ± Standard deviation (n=3) 
**Different capital letters in each row indicate the significant difference (p< 0.05). 
Different small letters in each column indicate the significant difference (p< 0.05). 

  

هرچند تاکنون تحقیقی در زمینه بررسی اثر ضدمیکروبی عصاره 

 مطالعاتغذایی انجام نشده است؛ گیاه هوفاریقون در محصولات 

 که Hypericum Perforatumدهد گیاه نشان می پژوهشگران

شود، یکی از  نیز شناخته میSt. John’s worthبه عنوان 

معدود گیاهان دارویی اقتصادي، غیرسمی و پرمصرف در جهان 

هاي بیولوژیک اثبات شده از این ترکیبات مختلفی با فعالیت. است

اج شده است که اثرات مختلف ضدمیکروبی، گونه استخر

 باشدضداکسایشی، ضدافسردگی و فعالیت ضدالتهابی را دارا می

  .]34و35[

 در درمان اگزما، زخم پوستی Hypericum Perforatumگیاه 

باشد و ضد سرماخوردگی، گلودرد و و سوختگی مؤثر می

 نی بدن ودهنده سیستم ایماشتهاآور است و به عنوان ارتقاء

  .]36[ضدسرطان شناخته شده است

هاي هوایی گیاه هوفاریقون اندام عصاره هیدروالکلی در بررسی

 6 ترکیبات اصلی عصاره شاملکه نشان داد نتایج بدست آمده 
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، بی 11، فلاونوئیدها10، فلوروگلوسینول9نفتودیانترونگروه اصلی 

وه بر علا بوده؛ 14هاپروآنتوسیانیدینو  13هافنیل پروپان، 12هافلاون

، 16گزانتون، 15تانن از ی حاوي مقادیر کماین، عصاره حاصل

  .]37-38[ باشد نیز میاي آمینهه و اسید هاي روغنیاسانس

به عنوان را  18هایپرفورینو  17هایپریسین در تحقیقی دیگر 

که در  گیاه هوفاریقون شیمیایی عصاره اتترین ترکیباصلی

ستند، معرفی همیکروبی خاصیت ضدداراي هاي بالا غلظت

  .]39و40[ نمودند

بیشترین فعالیت ضدباکتریایی عصاره اتانولی گروهی از محققان 

در زمان گلدهی ، Hypericum Perforatumهاي هوایی اندام

 و 19انتروکوکوس فکالیسهاي گرم مثبت گیاه را در برابر باکتري

           هاي گرم منفی و باکترياستافیلوکوکوس اورئوس

یرسینیا ،  اشریشیا کلی،21، شیگلا دیسانتري20موریوم تیفیسالمونلا

 به روش تعیین قطر هاله 23سودوموناس آئروژنز و 22اینتروکولیتیکا

 بیشترین براساس نتایج بدست آمده. عدم رشد بررسی نمودند

هاي گرم مثبت با قطر هاله فعالیت ضدباکتریایی در برابر باکتري

حاصل شد؛ درحالی که  میلی متر 25-26 حدودعدم رشد در 

هاي گرم بر روي باکتريبسیار کمی عصاره گیاه، اثر ضدمیکروبی 

  .]41[ منفی داشت

هاي هوایی گیاه عصاره هیدروالکلی اندام در تحقیقی

Hypericum Perforatum و عصاره حاصله استخراج گردید 

حداقل غلظت  و شدپوشانی کلسیم درون نانوذرات آلژیناتتوسط

و حداقل غلظت کشندگی ) MIC24 (بازدارندگی

)25MBC/MFC (عصاره گیاه ذرات حاوي عصاره و نانو

                                                           
9. Naphthodianthrones 
10. Phloroglucinols 
11. Flavonoids 
12 Biflavones 
13. Phenylprpanes 
14. Proanthocyanidins 
15. Tanins 
16. Xanthones 
17. Hypericin 
18. Hyperforin 
19. Enterococus faecalis 
20. Salmonella typhi 
21. Shigella dysenteriae 
22. Yersinia enterocolitica 
23. Pseudomonas aeroginosa 
24. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
25. Minimum Bactericidal Concentration/ Minimum fungicidal 
Concentration (MBC/MFC) 

 استافیلوکوکوسروي چهار گروه میکروارگانیسم  هوفاریقون

آسپرژیلوس  و کاندیدا آلبیکنس، اشرشیا کلی ،اورئوس

براساس نتایج بدست . قرار گرفت مورد بررسی 26پارازیتیکوس

، شیا کلییاشربرابر  عصاره در MBC و MIC  میزانآمده،

آسپژیلوس  و کاندیدا آلبیکنس،استافیلوکوکوس اورئوس

 گرم بر میلی200بیش از  و 25، 50، 100به ترتیب پارازیتیکوس

 نانو کپسول حاوي عصاره در MBC و MIC. لیتر بودمیلی

، 25/6، 5/12هاي مذکور به ترتیب معادل برابر میکروارگانیسم

مطابق  .دست آمدلیتر بگرم بر میلی میلی200بیش از  و 125/3

  اثر ضدمیکروبی نانوکپسول حاوي عصاره بیشتر از حاصل،نتایج

بیشترین اثر ضدمیکروبی بر روي . عصاره با غلظت یکسان بود

 مشاهده شد؛ درحالی که عصاره و کاندیدا آلبیکنسمخمر 

 خاصیت ضدقارچی ،کپسول حاوي عصاره در بالاترین غلظتنانو

  .]42[  نداشتسپرژیلوس پارازیتیکوسآدر برابر 

 

  ينتیجه گیر - 4

 استخراج عصاره هیدروالکلی از اندام هاي هدف از تحقیق حاضر

هوایی گیاه هوفاریقون و تولید نانو کپسول حاوي عصاره و 

بررسی اثر ضد میکروبی نانو کپسول حاوي عصاره بر ماندگاري 

در خصوص ه نتایج بدست آمد. بودپنیر در مدت زمان نگهداري 

 حاوي عصاره هوفاریقون و نیز بررسی تولید نانوکپسول

همچنین  .میکروسکوپی آن، تولید نانوذرات مناسب را تأیید نمود

در که هاي پنیر نشان داد هاي میکروبی روي نمونهنتایج آزمون

عصاره کپسول حاوي توان گفت اثر عصاره و نانومجموع می

، استافیلوکوکوس اورئوسمثبت هوفاریقون روي رشد باکتري گرم

 مشابه کاندیداآلبیکنس و مخمر کلی اشریشیامنفی باکتري گرم

در نمونه حاوي  ، در مورد هر سه میکروارگانیسمو؛ هبود

 در حدود یک سیکل لگاریتمی میزان ، عصارهنانوکپسول

  . کاهش یافت تلقیح شده هايمیکروارگانیسم

ر خصوص اثر ضدمیکروبی با توجه به اینکه تاکنون تحقیقاتی د

عصاره و نانوعصاره گیاه هوفاریقون بر افزایش ماندگاري پنیر 

 ، بر اساسسفید و یا سایر محصولات غذایی انجام نشده است

 تبدیل عصاره به توان گفتدر این تحقیق، مینتایج بدست آمده 

                                                           
26. Aspergillus parasiticus 
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In this study, the extract of Hypericum Perforatum aerial organs was 
prepared by hydro alcoholic solvent and the extract was coated in 
calcium alginate nanoparticles and the antimicrobial properties of the 
extract and nanoparticles on four gram-positive, gram-negative yeast 
and mold groups were investigated and Nanocapsules containing extract 
were evaluated on the shelf life of white cheese. To prepare Nano-
extracts, the emulsion production method of alginate-calcium 
Nanocapsules containing the extract was used. The production of 
Nanocapsules containing the extract was done by adding calcium 
chloride nanoparticles to the alginate Nanoemulsion containing the 
extract in a ratio of 1 to 6 for 4 hours. To prepare the cheese, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Candida albicans yeast 
are inoculated separately into the milk at a rate of 103 CFU / ml and 
then added calcium chloride, Rennet enzyme, extract and Nanocapsules 
containing extract to milk were done and the microbial properties of the 
cheese samples were evaluated on the day of production and up to seven 
days after. The results of particle size determination, particle size 
dispersion index, and potential and efficiency of encapsulation for the 
production of Nanocapsules containing Hypericum Perforatum extract 
and its microscopic examination confirmed the production of 
nanoparticles with appropriate efficiency of encapsulation. Also, the 
results showed that for all three microorganisms tested, the sample 
containing Nano-extract was able to reduce about one logarithmic cycle 
of the inoculated microorganism and during the shelf life of gram-
positive, gram-negative and yeast had a downward trend (P <0.05). The 
results of the present study showed that using plant extracts containing 
antimicrobial compounds such as extracts of aerial organs of Hypericum 
Perforatum plant, especially in Nanoparticle and in appropriate 
quantities, as an alternative to synthetic preservatives, produce a healthy 
food product and with longer shelf life, it will be possible. 
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