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 ...پوشانی عصاره: تأثیر بر به کمک فراصوت و درون (.Origanum vulgare L) استخراج عصاره مرزنجوش

 نوع مقاله: پژوهشی 

پوشانی عصاره:  به کمک فراصوت و درون (.Origanum vulgare L) استخراج عصاره مرزنجوش

 فیزیکوشیمیایی ماست تأثیر بر خواص 
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   چکیده

 ( فعالیت  Origanum vulgare Lمرزنجوش  به علت  بومی،  گیاه دارویی  و ( به عنوان  قارچی، ضد ویروسی  ضدباکتریایی، ضد 

  با و بدون های آب، آب/اتانل و اتانل   حلالاز  استخراج عصاره مرزنجوش  برای  . در این تحقیق  مورد توجه است   اکسیدانیآنتی

در دمای    37در فرکانس  )   فراصوت و راندمان استخراج    . گیری شد بهره  (دقیقه  35به مدت    C◦35کیلوهرتز  فنل کل، فلاونوئید 

در  به عنوان شاخص فعالیت آنتی اکسیدانی     50ICمیزان    . آب خالص و اتانل خالص بود های آب/اتانل بیشتر از  با حلال  آنتوسیانین

فراصوت   با  شده  استخراج  مرزنجوش  نمونهمعنی  کاهشعصاره  با  مقایسه  در    مخلوط   از(.  >05/0p)داشت    شاهدهای  دار 

با  . شد استفاده مرزنجوش عصارهپوشانی وشش برای درونبه عنوان پدر سیستم حلال کلروفرم/متانل ی عرب صمغ/ نیمالتودکستر

جهت   مشاهده شد.   پوشانی درونبرای فرآیند   درصد 86/ 71راندمان پوشانیدرونتوجه به تفاوت محتوی آنتوسیانین قبل و بعد از 

طبق نتایج حاصل افزودن   استفاده شد.   %9/0و    %6/0،  %0/ 3  غلظت  باهای عصاره مرزنجوش  میکروکپسولغنی شده از  تولید ماست  

 گردیدهای لاکتیکی شمارش باکتری   دارو افزایش معنیو سینرسیس  pHدار عصاره میکروکپسوله مرزنجوش سبب کاهش معنی

(05/0p<  تصاویر میکروسکوپ الکترونی مشخص کرد .)میکرو کپسوله شده در فرمولاسیون ماست   عصاره مرزنجوش  استفاده از

به صورت میکرو کپسوله شده در مقایسه با   عصاره مرزنجوشهای ماست حاوی  تر در نمونهتر و منسجم  منجر به ساختار فشرده

های حاوی عصاره میکروکپسول  از  %9/0تاثیر    با توجه به اثرات مثبت فیزیکوشیمیایی و میکروبینمونه شاهد مشاهده می شود.  

های ایمن جهت درون  های غیرخوراکی در این مطالعه، تحقیقات آتی باید از حلالبا توجه به استفاده از حلالو  مرزنجوش بر ماست  

 گردد.استفاده  تولید تجاریپوشانی برای 

 ، ماست، مرزنجوش فراصوت ،پوشانی، درونشیمیایی فیزیکو خصوصیات  های کلیدی:واژه

  مقدمه

سال اخیردر  گیاهیرهاعص،  های  خواص    های  دلیل  به 

در  و  زیست  عملکردی  ترکیبات  توجه  برداشتن  مورد  فعال 

گرفتهمصرف قرار  غذایی  مواد  این  کنندگان  افزودن  با  اند. 

توان محصولات غذایی عملکردی  ترکیبات به مواد غذایی، می

 بخش منحصر به فرد تولید کرد.ای و سلامتیبا خواص تغذیه

بزرگ   گیاهی عصارهمزیت  گیاهی  های  و  طبیعی   منشا 

های مصنوعی به عنوان  توانند جایگزین فرمولآنهاست و می

، تلاش زیادی برای  . لذادنافزودنی در محصولات غذایی شو

کاربرد   و  آنالیز  جداسازی،  گیاهی عصارهاستخراج،  در    های 

است.   گرفته  صورت  غذایی  از  صنایع  بسیاری  حال،  این  با 

گیاهیعصاره حلالیت    های  شیمیایی،  ناپایداری  دلیل  به 

اثرات نامطلوب بر کیفیت غذا )مانند طعم، ظاهر،  ضعیف یا  

نمی غیره(  و  یا  بافت  غذایی  محصولات  در  مستقیماً  توانند 
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بسته مواد   ,.Cauduro et al)  شوند  استفادهبندی  حتی 

2023) . 

های  عصارهبا این حال، برخی از مشکلات هنگام افزودن  

با  گیاهی   سازگاری  عدم  دلیل  به  غذایی  محصولات  به 

دهد  میماتریکس غذایی یا حساسیت به محیط خارجی رخ  

به  .شودمیعملکرد آنها    رفتنو از دست    کاهشکه منجر به  

برابر   در  و محافظت  ترکیبات  این  ماندگاری  افزایش  منظور 

بین    پوشش یک    بکارگیریتخریب،   های  عصارهفیزیکی 

و ماتریکس مواد غذایی مزایای بسیاری از جمله بهبود    گیاهی

پایداری شیمیایی، قابلیت پخش شدن در آب و سازگاری با  

دارد همراه  به  را  غذایی  روشلذا .محیط  از  بسیاری  های  ، 

سازی  امولسیونپاششی و  مانند خشک کردن    پوشانیدرون

حفظ   گیاهیعصارهجهت  یافته  های    اند توسعه 

(McClements et al., 2021) . 

نظیر  روشاز    استفاده غذایی  صنایع  در  نوین  های 

  امواج فراصوت به منظور تشدید و تسریع فرآوری بکارگیری  

غذایی  است.  مواد  تولیدکنندگان  توجه  از    مورد  استفاده 

از   استفاده  و  کمتر  واکنش  زمان  بالاتر،  راندمان  فراصوت 

فراصوت  بکارگیری   سازد.تر را ممکن میشرایط واکنش ملایم

در   گسترده  طور  به  و  داشته  مداومی  رشد  غذا  صنعت  در 

کریستالیزاسیون،   کردن،  خشک  برای  غذایی  مواد  فرآوری 

غیرفعال امولسیوناستخراج،  میکروبی،  سایر  سازی  و  سازی 

می استفاده  لذاشودفرآیندها  می.  را  انرژی  منبع  این  توان  ، 

تکنیک  برای  مناسبی  برای  جایگزین  مرسوم    استخراجهای 

به عنوان یک روش مستقل یا  دانست که    های گیاهی عصاره

 Munir)  گیردهای دیگر مورد استفاده قرار میهمراه با روش

et al., 2019) . 

-هایی برای بکارگیری عصارهتحقیقات پیشین تلاشدر  

در ماست به    شدهپوشانیدرونهای گیاهی به صورت آزاد و  

در    منظور است.  گرفته  صورت  عملگرا  غذایی  مواد  تولید 

موم   بره  عصاره  افزودن  تاثیر  بر   شدهپوشانیدرونگزارشی 

  ارزیابی قرار گرفت خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماست مورد  

(Taşdemir and Gölge, 2024.)  ای در زمینه تاثیر  در مطالعه

خصوصیات    شده پوشانیدرونعصاره   بر  چغندرقند 

ماست افزایش    ، فیزیکوشیمیایی  و  سینرسیس  کاهش 

. در (Yousefi et al., 2022)  ویسکوزیته را گزارش کردند  

با عصاره شنگ   ماست  تاثیر غنی سازی  زمینه  در  تحقیقی 

-تاثیر مثبت کپسولاسیون بر زنده  شدهپوشانیدرونوحشی  

کازئیمانی   پلانتارومو    لاکتوباسیولوس    لاکتوباسیلوس 

 (.Maleki et al., 2022) گزارش شد 

گیاه  (  Origanum vulgare L)  مرزنجوش عنوان  به 

دهنده در ایران مورد توجه است.  بومی، ادویه و طعم  دارویی

برخی   و  تیمول  کارواکرول،  دربرداشتن  علت  به  گیاه  این 

ضدقارچی،   ضدباکتریایی،  فعالیت  دارای  فنلی،  ترکیبات 

آنتی و  استضدویروسی    (.Goyal et al., 2021)  اکسیدانی 

 است  ن ییمرسوم پا  ی هاراندمان استخراج مرزنجوش با روش

فراصوت    توانیم  لذا،  استخراج از  راندمان  بهبود    جهت 

کرد. دلیل    استفاده  به  ماست  به  مرزنجوش  عصاره  افزودن 

ناپایداری شیمیایی دشوار بوده در صورت تجزیه به کیفیت و  

می آسیب  محصول  تکنیک لذا  .رساند ایمنی  از  تحقیق  این   ،

زیستدرون ترکیبات  از  محافظت  برای  عصاره  پوشانی  فعال 

بنابراین هدف    .کندمرزنجوش و حفظ کیفیت ماست استفاده می

، در  تولید عصاره مرزنجوش با کمک فراصوت،  مطالعه اخیر

های  غلظتتاثیر    چگونگی  و بررسی  عصاره  پوشانیدرونادامه  

مرزنجوش   عصاره  خصوصیات    شدهپوشانیدرون مختلف  بر 

  می باشد.ماست  میکروبی  فیزیکوشیمیایی و 

 

 روش ها مواد و 

 مواد مورد نیاز

در دانشگاه آزاد اسلامی واحد    1402این پژوهش در سال  

و   علوم  مهندسی  گروه  تحقیقاتی  )آزمایشگاه  شمال  تهران 

شد. انجام  غذایی(  منظور  صنایع  پژوهش  به  این  ،  انجام 

گیاهینه از    (Origanum vulgare L)  مرزنجوش   و   عطاری 

خام و    % 3/ 2چربی،    % 2/ 5)  شیر    از   لاکتوز(   %4/ 7پروتئین 
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تهران   پگاه    آغازگر های  باکتریشد.    تهیهشرکت 

(  استرپتوکوکوس ترموفیلوس  ولاکتوباسیلوس بولگاریکوس  )

هانسن   کریستین  شرکت  هیدروکسید،  متانو  واز  سدیم  ل، 

معرف فولین سیوکالتیو، متانل،    مالتودکسترین، صمغ عربی،

  از شرکت مرك آگار    3MRS براث و  1DPPH، 2MRS  اتانل، 

 . گردید خریداری 

 

 روش ها 

 مرزنجوشگیاه استخراج عصاره  

در دمای اتاق در معرض    گیاه مرزنجوش پس از تهیه   برگ

در   محافظت شدند.  نور  از  ترد شدن  زمان  تا  و  هوا خشک 

برگ خشک  ادامه  آزمایشگاهی  های  آسیاب  )اسمارت،  با 

  در   گرم  ی لیم  100  )  حاصل   پودر   سپس .  شد  پودر تایوان(  

آب/اتانل    و  خالص  اتانل ، خالص  آب  یها حلال  با  (تریل

  ساعت  48  مدت  به   کیتار  محفظه  کی  درو    مخلوط   (50/ 50)

ساعت یکبار به صورت دستی تکان   12هر و   ندشد ینگهدار

شدند نمونه  سپس  .داده  از  برای  تیمار    فراصوت حمام  های 

(Bandelin  ،آلمان)    ترموستات به  وات،    80توان  در  مجهز 

دمای    37فرکانس   در  دقیقه    35به مدت    C◦35کیلوهرتز 

  10به مدت    g 4000 در. نمونه استخراج شده  استفاده شد

  40واتمن شماره    یکاغذ صاف  بادر ادامه  دقیقه سانتریفوژ و  

  رهیت  ی ها یبطر   درهای استخراجی  سپس عصارهشدند.  فیلتر  

   شد  ی نگهدار  C◦4  یدما  در   و   شد   داده  قرار   جداگانه 

(Maleki et al., 2016 .) 

 های عصاره مرزنجوشتهیه میکروکپسول

با    مرزنجوش  اهیگپوشانی، از عصاره اتانل/آب  برای درون 

استفاده شد که پیش از آن با  گرم در لیتر  میلی  700غلظت  

برای تهیه محلول    .کمک امواج فراصوت استخراج شده بود

عربی مالتودکسترین/صمغ  از  ترکیبی    نسبت   اب  پوسته 

حلال   1:3  )وزنی/وزنی( سیستم  در  مخلوط  این  شد.    تهیه 

 
1 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2 De Man, Rogosa, and Sharpe Broth 

پلیمری    شد  حل   (50/ 50)متانل/ کلروفرم  محلول  یک  تا 

شود  ایجاد  ادامه   و  همگن  ، Buchi)  خلأ  ی روتار   در  در 

هسته،    .شد  ریتبخسوئیس(   محلول  تهیه    عصارهبرای 

  1:2  نسبت   با متانل/ کلروفرم   خلوط م  درابتدا    مرزنجوش

پراکنده شد تا سازگاری آن با محلول پوسته آلی افزایش یابد.  

محلول پوسته که  ای به سپس محلول هسته به صورت قطره

  هسته  ماده  نسبت  و شد اضافه گردید  به طور مداوم همزده می

 ر یتبخ 2N گاز  توسطها  حلال  همه.  شد  حفظ  1:4  پوسته   به

  2  در (  جامد   ی ای)بقا   حاصله   فعال ستیز  بات یترک  و  شدند

با مخلوط    حل(  4/7  برابر pH )  فسفات   بافر  از  تریلیلیم و 

  ینگهدار   ک یتار  مکان   در  ساعت  2  مدت   به  و  کنواختیکردن  

  و  ند شد  وژیفیانترس  C◦4  در  g  1880در  تینها  در.  شدند

،  Telestar)  کن انجمادیبا خشک  حاصل   ی هاکپسولمیکرو 

 . (Mahmoudi et al., 2020) ندشد خشکآلمان( 

  تعیین خصوصیات عصاره مرزنجوش

م ترکیبات تعیین  آنتوسیانین  قادیر  فلاونوئیدها  و    هافنلی، 

 عصاره مرزنجوش 

از  های مختلف  در عصاره محتوای فنلی کل  برای تعیین 

  125. به طور خلاصه،  شد استفاده   فولین سیوکالتیوروش  

شد و با    میلی لیتر آب دیونیزه رقیق  0/ 5میکرولیتر عصاره با  

  خلوطم  فولین سیوکالتیو   نرمال  0/ 5لیتر از معرف  میلی  125

مخلوط    کربنات سدیم  لیتر محلولمیلی  1/ 25با    درادامه.  شد

شد  گذاری  گرمخانهدقیقه    120به مدت    C ◦23.8  در دمای  و 

موج   طول  در  نمونه  هر  جذب  میزان  از    و نانومتر    760و 

برای گزارش محتوی فنلی  منحنی کالیبراسیون اسید گالیک  

شد تعیین    .(Mahmoudi et al., 2020)  استفاده  برای 

  اسیدکلریدریک   و محتوی آنتوسیانین از مخلوط متانل، آب  

میکرولیتر بافر و   120به عنوان بافر استفاده شد.  (80:20:1)

و    200 افزوده  مرزنجوش  عصاره  به  کلروفرم  در  میکرولیتر 

با   مدت    C◦  4  دماییخچال  تاریکی    ساعت   48به  در 

3 De Man, Rogosa, and Sharpe Agar   
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دقیقه و در    15به مدت   g  1500گذاری و سپس در  گرمخانه

جذب   .( 2020et alMahmoudi ,.)  سانتریفوژ شد  C◦  4  دمای

گیری و با ضرب تفاوت  اندازه  657و    530نمونه در طول موج  

ثابت   عدد  در  آنتوسیانین    596/392جذب  محتوی 

(mg/100g ) حتوی فلاونوئید کل  ممحاسبه شد. برای تعیین

لیتر آب مقطر مخلوط  میلی  1/ 25لیتر از عصاره با  میلی  0/ 25

دقیقه    6مخلوط و پس از   %5میکرولیتر نیتریت سدیم    75و  

مخلوط و   %10میکرولیتر کلرید آلومینیوم  150استراحت با 

رقیق از  در  پس  آن  جذب  شد  510سازی  قرائت   نانومتر 

(Mahmoudi et al., 2020) . 

 اکسیدانی فعالیت آنتی تعیین 

اکسیدانی   آنتی  فعالیت  تعیین  از    1برای  لیتر  میلی 

لی  می  3میلی مولار در اتانول به    0.1با غلظت    DPPH  محلول

مرزنجوش عصاره  و    (µg/ml1000-100 ) لیتر  شد  اضافه 

به مدت   نگهداری    30مخلوط حاصل  اتاق  در دمای  دقیقه 

(  DPPHAbsو شاهد )  (sampleAbs)  شد. سپس جذب نمونه ها 

موج   طول  مهار    517در  فعالیت  شد.  گیری  اندازه  نانومتر 

های شد  DPPH رادیکال  محاسبه  زیر  رابطه  اساس    بر 

(Shariati et al., 2020): 
Scavenging activity (%) = AbsDPPH- Abssample / 

AbsDPPH × 100 
 راندمان میکروکپسولاسیون عصاره مرزنجوش

مرزنجوش   عصاره  میکروکپسولاسیون  ( %EE)راندمان 

( همکاران  و  محمودی  روش  اندازه(  2020طبق  گیری  با 

عصاره   میکروکپسولاسیون  از  قبل  کل  آنتوسیانین  محتوی 

(Atمیکروکپسولاسیون عصاره از  بعد  با  مقایسه  در   )  (Af  )

 : (Mahmoudi et al., 2020) طبق فرمول زیر محاسبه شد 
EE (%) = At- Af / At× 100 

مرزنجوش شده  میکروکپسوله  عصاره  حاوی  ماست  و    تولید 

 ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی آن

گاوی شیر  ماست  تولید  در (  چربی   %2/ 5)  جهت    پگاه 

  شد پاستوریزه    دقیقه  5گراد به مدت  درجه سانتی  90دمای  

دما تا  سپس  سانتیگراد    45  ی و  از  درجه  پس  شد.  خنک 

ماست %0/ 02 افزودن   های باکتری  یحاو)  استارتر 

(  لوس یترموف  استرپتوکوکوس  و   کوسیبولگار  لوس یلاکتوباس

،  0 ( w/v) با . در ادامه شیر تلقیح یافته شدبه شیر اضافه  نیز

عصاره میکروکپسوله شده مرزنجوش    % 9/0و    6/0%،  3/0%

ساعت    4به مدت  درجه سانتیگراد    42در دمای  مخلوط و  

ها  نمونه  تینها  برسد. در  4/ 6آن به    pH  تا   شد  یگذارگرمخانه

دمای   سانتیگراد  4  خچال یتا  زمان    شدخنک    درجه  تا  و 

یخچال  (  21و    14،  7  ،1  ی روزها)بعدی    ی هاآزمون  در 

، Milwaukee)  دیجیتال  متر  pHشد. در ادامه از  نگهداری  

  های ماست استفاده شد. نمونه  pHگیری  ( برای اندازهایتالیا

نمونه سینرسیس  ارزیابی  ماست  برای  دستگاه  با  های 

دقیقه   20به مدت  g 2800در   ، آلمان(Hettich)  سانتریفوژ

اولیه   نمونه  وزن  به  سوپرناتانت  وزن  نسبت  و  سانتریفوژ 

های لاکتیکی پس از  باکتری  کلی  برای شمارش .  ارزیابی شد

رقت سریال  ماستهانمونه  ، تهیه  روش  ی  از  استفاده   با 

کشت محیط  در  شدند.آگار     MRSپورپلیت،  داده   کشت 

دار در دمای   2CO ساعت در انکوباتور  72ها به مدت  پلیت

گرمخانه  37 سانتیگراد  و درجه  به   گذاری  شمارش  نتایج 

 ;Moradi et al., 2023)  شدند  گزارش   Log CFU/g صورت

Vasheghani Farahani et al., 2022.)  

 های ماست با میکروسکوپ الکترونی ارزیابی نمونه

های ماست حاوی عصاره میکروکپسوله  نمونهمورفولوژی  

با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی   شده مرزنجوش

شتاب ولتاژ  به  کیلو   20دار  با  های  نمونه.  آیدمیدست  ولت 

مرزنجوش میکروکپسوله شده  روی   ماست حاوی عصاره  بر 

دادهقطعات   قرار  پوشانده    شد  آلومینیومی  طلا  با  .  شدو 

کامل  میکروگراف از خشک شدن  پس  ماست  نمونهها  های 

  .(Mahmoudi et al., 2020) شد تهیه

 

 تحلیل آماری و تجزیه 

های مختلف و تیمار فراصوت  حلالدر این تحقیق تاثیر  

فیزیکوشیمیایی   خصوصیات  ارزیابی  و  عصاره  استخراج  بر 
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میکروکپسوله شده   ماست حاوی درصدهای مختلف عصاره 

کاملا تصادفی با  طرح  فاکتوریل در پایه  بر اساس    مرزنجوش

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  تکرار  دادهسه  این  کلیه  های 

از نظر توزیع نرمال مورد   K-Sپژوهش، با استفاده از آزمون  

گرفت. قرار  طرفه   بررسی  دو  واریانس  تحلیل  و    تجزیه 

(ANOVA)  در سطح احتمال ای دانکن  و آزمون چند دامنه  

رسم  انجام شد و  (  16)نسخه    SPSS  توسط نرم افزار   95%

 .  رفتیانجام پذ  2010 با نرم افزار اکسل  زینمودارها ن

 

 نتایج و بحث 

 کل، فلاونوئید و آنتوسیانین راندمان استخراج فنل  

ترکیبات زیست   3و    2  ،1 شکل استخراج  فعال  راندمان 

کل، فلاونوئید و آنتوسیانین( را بدون استفاده از تیمار  )فنل

بکارگیری فراصوت نشان می با  و  نتایج  فراصوت  دهد. طبق 

فعال با حلال آب/اتانل  حاصل بازده استخراج ترکیبات زیست

معنی اتانل  افزایش  و  خالص  آب  حلال  با  مقایسه  در  داری 

در گزارشات پیشین مشخص شده  .  (>0p/ 05)خالص داشت  

زیست ترکیبات  حلال است  در  بیشتری  حلالیت  با  فعال  ها 

 Mahmoudi)  قطبیت کمتر )اتانل( در مقایسه با آب دارند

et al., 2020)  استخراج راندمان  اخیر  پژوهش  در  اما   ،

ها  حلالاز  های آب/اتانل بیشتر  با حلالفعال  ترکیبات زیست 

راندمان بالاتر استخراج ترکیبات زیست    با قطبیت کمتر بود.

فعال با حلال آب/اتانل ممکن است به قابلیت تورم ترکیبات  

ترکیبات  با جذب آب باشد که منجر به افزایش سطح تماس 

ترکیبات  -شوندهحل حلالیت  افزایش  سبب  که  شده  حلال 

میزیست الکل  با  مقایسه  در  آب/الکل  در    شودفعال 

(Mahmoudi et al., 2020) .    بازده حاصل  نتایج  طبق 

  استخراج ترکیبات زیست فعال با بکارگیری فراصوت افزایش

. به نظر بوددار  غیر معنی  یافت اما این افزایش از نظر آماری

سبب  می فراصوت  در  بیشتر  زمان  و  قدرت  بکارگیری  رسد 

معنی زیستافزایش  ترکیبات  استخراج  راندمان  فعال  دار 

در بررسی تاثیر  نیز    (2020)  خواهد شد. محمودی و همکاران 

خاس راندمان بالاتر  بر راندمان استخراج عصاره کولهفراصوت  

استخراج فلاونوئیدها با آب/اتانل در مقایسه با آب خالص و  

(. Mahmoudi et al., 2020)   اتانل خالص را گزارش کردند

در بررسی تاثیر تکنیک  (  2015)مشابها، دلفانیان و همکاران  

فعال میوه ازگیل مشاهده کردند  استخراج بر ترکیبات زیست 

استخراج   مخلوط  ا  ب که  از  با  استفاده  مقایسه  در  آب/اتانل 

های آب یا اتانل به تنهایی، راندمان بالاتری  استفاده از حلال

  (.Delfanian et al., 2015) دهد را نشان می

آنتی فعالیت  )تعیین  راندمان 50ICاکسیدانی  و   )

 میکروکپسولاسیون

در عصاره   (50ICاکسیدانی )میزان فعالیت آنتی  4  شکل

استخراج حلالمرزنجوش  با  بدون  شده  را  مختلف  های 

-استفاده از تیمار فراصوت و با بکارگیری فراصوت نشان می

اکسیدانی بالاتر  نشاندهنده فعالیت آنتیتر  پایین  50ICدهد )

داری بر میزان  است(. طبق نتایج حاصل نوع حلال تاثیر معنی

آنتی ) فعالیت  استخراج (50ICاکسیدانی  مرزنجوش  -عصاره 

 (50ICاکسیدانی ) ده داشت به طوریکه میزان فعالیت آنتیش

استخراج مرزنجوش  عصاره  صورت  در  به  اتانل/آب  با  شده 

. همچنین  (>0p/ 05)ها بود  تر از سایر حلال داری پایینمعنی

آنتی فعالیت  ) میزان  مرزنجوش   (50ICاکسیدانی  عصاره  در 

-دار در مقایسه با نمونهشده با فراصوت کاهش معنیاستخراج

(. طبق نتایج  >0p/ 05)بدون استفاده از فراصوت داشت   ها

حاصل با توجه به تفاوت محتوی آنتوسیانین قبل و بعد از  

راندمان   فرآیند    % 86/ 71میکروکپسولاسیون  برای 

 میکروکپسولاسیون مشاهده شد.  
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 بکارگیری فراصوت و بدون با  های مختلفاز مرزنجوش با حلال حاصل عصاره( در mg GAE/mlمحتوی فنل کل ) -1شکل 

های  دار میان حلالدهنده تفاوت معنیاست، در حالی که حروف بزرگ نشان ( >05/0p)  فراصوتدار بین تیمارها با و بدون استفاده از دهنده تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت نشان*

 (>p 05/0)  مختلف است 

Figure. 1. Total phenol content (mg GAE/ml) in extract produced from Origanum vulgare L. with different solvents 

with and without using ultrasound 
*Lowercase letters indicate significant differences between treatments with and without using ultrasound (p<0/05), while uppercase letters 

indicate significant differences among solvents (p<0/05) 

 

 با و بدون بکارگیری فراصوت  های مختلفدر عصاره حاصل از مرزنجوش با حلال( mg quercetin/mlمحتوی فلاونوئید کل ) -2شکل 
های  دار میان حلالاست، در حالی که حروف بزرگ نشان دهنده تفاوت معنی ( >05/0p)  فراصوتدار بین تیمارها با و بدون استفاده از حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی *

 ( >p 05/0)  مختلف است 

Figure. 2. Total flavonoid content (mg quercetin/ml) in extract produced from Origanum vulgare L. with different 

solvents with and without using ultrasound 
*Lowercase letters indicate significant differences between treatments with and without using ultrasound (p<0/05), while uppercase letters 

indicate significant differences among solvents (p<0/05) 

 

 با و بدون بکارگیری فراصوت  های مختلفدر عصاره حاصل از مرزنجوش با حلال( mg /mlتغییرات محتوی آنتوسیانین ) -3شکل 
دهنده تفاوت معنی دار میان حلال های  است، در حالی که حروف بزرگ نشان ( >05/0p)  فراصوتدار بین تیمارها با و بدون استفاده از دهنده تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت نشان*

 ( >p 05/0)  مختلف است 

Figure. 3. Changes in anthocyanin content (mg/ml) in extract produced from Origanum vulgare L. with different 

solvents with and without using ultrasound 
*Lowercase letters indicate significant differences between treatments with and without using ultrasound (p<0/05), while uppercase letters 

indicate significant differences among solvents (p<0/05) 
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 بدون بکارگیری فراصوت با و  های مختلفدر عصاره حاصل از مرزنجوش با حلال( 50ICاکسیدانی )فعالیت آنتی -4شکل 

های مختلف دهنده تفاوت معنی دار میان حلالاست، در حالی که حروف بزرگ نشان  ( >05/0p) ن تیمارها با و بدون استفاده از دار بیدهنده تفاوت معنیحروف کوچک متفاوت نشان*
 ( >p 05/0)است 

Figure. 4. Antioxidant activity (IC50) in extract produced from Origanum vulgare L. with different solvents with and 

without using ultrasound 
*Lowercase letters indicate significant differences between treatments with and without using ultrasound (p<0/05), while uppercase letters 

indicate significant differences among solvents (p<0/05) 

 

آب/اتانل به عنوان حلال باعث  رسد استفاده از  به نظر می

وسیع طیف  استخراج  و  افزایش  فنلی  ترکیبات  از  تری 

شود. اتانل که یک  اکسیدانی میفلاونوئیدها با خاصیت آنتی

تواند ترکیبات آبگریز  قطبیت کمتر از آب است، میبا  حلال  

که ممکن است به تنهایی در آب حل نشوند  را استخراج کند  

جامع  و  استخراج  به  منجر  زیستاین  ترکیبات  با  تر  فعال 

آنتی اتانل/آب  اکسیدانی  خاصیت  حلال    شود میدر 

(Delfanian et al., 2015).    برخی از ترکیبات آنتی اکسیدانی

عصاره   در  تیمول،  موجود  و  کارواکرول  مانند  مرزنجوش 

اتانل    وهای مختلف دارند  حلالیت متفاوتی در حلال وجود 

تواند حلالیت این ترکیبات را افزایش داده و باعث افزایش  می

بالاتر در    فعالیت مهارکنندگیراندمان استخراج و در نتیجه  

شود نهایی    .(Butsat and Siriamornpun, 2016)  عصاره 

های کاویتاسیون در  تیمار فراصوت سبب ایجاد حباب  اگرچه

ریزند،  ها فرو میمحیط مایع شده و هنگامی که این حباب

دما و فشارهای ایجاد شده سبب تخریب دیواره سلولی گیاهی  

ها و فلاونوئیدها  فعال مانند فنلو آزادسازی ترکیبات زیست 

آنتی ، (Gomes et al., 2022)  شونداکسیدانی میبا خواص 

میزان تاثیر فراصوت به شدت به قدرت، زمان، فرکانس و سایر  

دارد. بستگی  استفاده  مورد  در   پارامترهای  مطالعه،  این  در 

اکسیدانی  حالی که افزایش راندمان استخراج و فعالیت آنتی

با اعمال فراصوت مشاهده شد، قدرت و مدت زمان انتخاب  

فعال انجام  ترکیبات زیستشده با هدف جلوگیری از تخریب  

تحت این شرایط افزایشی اما    در نتیجه، تاثیر فراصوت شد و 

  (2020) محمودی و همکاران  .دار نبودنداز نظر آماری معنی

عصاره   استخراج  راندمان  بر  فراصوت  تاثیر  بررسی  در  نیز 

و  کوله فنلی  محتوی  افزایش  مستقیم  ارتباط  خاس 

اکسیدانی گزارش کردند  آنتوسیانین را با افزایش فعالیت آنتی

هم اخیر  تحقیق  با  داشتکه   ,.Mahmoudi et al)  خوانی 

2020.)  ( و همکاران  بکارگیری  2020پولینی  مثبت  تاثیر   )

آنتی فعالیت  در  را  فراصوت  برگ  تیمار  عصاره  اکسیدانی 

 (.Pollini et al., 2020)گزارش کردند  فرا یال نگایمور

بر   مرزنجوش  میکروکپسوله  تاثیر عصاره  و   pHبررسی 

 سینرسیس ماست

نمونه  pHتغییرات    5شکل   سینرسیس  ماست  و  های 

زمان   طول  در  را  مرزنجوش  میکروکپسوله  عصاره  حاوی 

می نشان  عصاره  نگهداری  افزودن  حاصل  نتایج  طبق  دهد. 

معنی کاهش  سبب  مرزنجوش  و   pHدار  میکروکپسوله 

نمونه در  گردید  سینرسیس  ماست  نتایج  >0p/ 05)های   .)

های  نمونه  pHدهد در طول زمان نگهداری  حاصل نشان می

معنی کاهش  افزایش  ماست  سینرسیس  اما  داشت  دار 

داشتمعنی  می(.  >0p/ 05)دار  نظر  مشارکت  به  رسد 
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باکتریشده می  میکروکپسولههای  عصاره فعالیت  های  تواند 

استفاده در تخمیر ماست مانند  مورد   (LAB) اسید لاکتیک

این   .های لاکتوباسیلوس و استرپتوکوك را افزایش دهدگونه

اسیدباکتری تخمیر،  قندها در طی  متابولیسم  با  لاکتیک  ها 

می کاهشتولید  به  منجر  که  وجود  شود.می pH کنند 

زیست  تحریک  ترکیبات  باعث  است  ممکن  عصاره  در  فعال 

های آغازگر شود که در  رشد و فعالیت متابولیکی این کشت

 لاکتیک و در نتیجه کاهشنتیجه باعث افزایش تولید اسید 

pH   شودمی  (Yousefi et al., 2023). عمده    بیاز معا  یکی

آب    ایاست که منجر به ظاهر شدن سرم    سسینریماست س

شبکه    یبعد سطح ماست و جمع شدن ساختار سه  ی رو   ریپن

دل  سسینریشود. سیم  ی نیپروتئ به  ماست    ی راتییتغ  لیدر 

آب    ی هانیپروتئبه آب  که باعث کاهش قدرت اتصال    است

رطوبت    ریپن خروج  عصاره  .  شودی مو  های  اغلب 

دیواره  میکروکپسوله در  دلیل وجود هیدروکلوئیدها  به  شده 

اتصال به آب را نشان می دهند. لذا عصاره  افزایش خاصیت 

کرده و مقدار آب آزاد را  رطوبت را در ماتریس ماست حفظ  

از ساختار ژل جدا شده و سبب سینرسیس می شود را  که 

می حداقل  دهدکاهش  به  را  سینرسیس  خود  نوبه  به  که   ،

 رساند.  می

 

 
عصاره   درصد3T (9/0  )( و  درصد 6 /0) 2T(،  درصد 3 /0) 1T(، درصد  0و سینرسیس )%( نمونه های ماست )شاهد) pHمیزان  -5شکل 

 در طول زمان نگهداری (  مرزنجوش میکروکپسوله

Figure. 5. pH and syneresis (%) of yogurt samples (control (0%), T1 (0/3%), T2 (0/6%) and T3 (0/9% 

microencapsulated Origanum vulgare L. extract) during storage time 

  برهمکنش های شیر  عصاره ممکن است با پروتئینبعلاوه،  

ای پایدار که آب  داشته و توانایی آنها را برای تشکیل شبکه

در نتیجه  داده و  کند، افزایش  را به طور موثرتری حفظ می

مالکی   (.Maleki et al., 2021)  دهدرا کاهش میسینرسیس  

ماست  های  کاهش سینرسیس در نمونه(  2021)  و همکاران

شنگ میکروکپسوله  عصاره  حاوی    وحشی پروبیوتیک 

(Tragopogon Collinus  )گزارش کردند  (Maleki et al., 

همکاران  (.2021 و  خواص    (2021)  مقدم  بررسی  در 

عصاره   حاوی  پروبیوتیک  ماست  فیزیکوشیمیایی 

های ماست  و سینرسیس نمونه  pH  میکروکپسوله پونه کاهش 

 (. Moghadam et al., 2021) کردند  مشاهدهرا 

میکروکپسوله مرزنجوش بر شمارش بررسی تاثیر عصاره  

 های لاکتیکی ماستکلی باکتری

باکتری  6شکل   محتوی  در  تغییرات  را  لاکتیکی  های 

دهد. طبق  های ماست در طول دوره نگهداری نشان مینمونه

-های لاکتیکی با افزودن میکروکپسولنتایج شمارش باکتری 

معنی افزایش  مرزنجوش  عصاره  حاوی  داشت های    دار 

(05 /0p<.)  های لاکتیکی تا روز هفتم  شمارش کلی باکتری

دار داشت اما از روز هفتم تا روز بیست  نگهداری افزایش معنی

(. در روز  >0p/ 05)دار داشت  و یکم نگهداری کاهش معنی

های لاکتیکی  بیست و یکم نگهداری، شمارش کلی باکتری

حاوی  نمونه ماست  حاوی  میکروکپسول  % 0/ 9های  های 
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برابر مرزنجوش  با    Log(CFU/g) 58 /7 عصاره  مقایسه  در 

  عصاره مرزنجوشرسد  در نمونه شاهد بود. به نظر می  6/ 37

زیستی مانند تیمول و کارواکرول است  حاوی ترکیبات فعال

ضد خواص  میکه  نشان  خود  از  قوی  این   .دهندمیکروبی 

را مهار و در به  زا  های بیماریتوانند رشد باکتریترکیبات می

با کاهش رقابت   های پروبیوتیک مفید اجازه رشد دهند.سویه

تواند محیط  های مضر، عصاره مرزنجوش میبا میکروارگانیسم

باکتری برای  زندهمساعدتری  و  ایجاد  لاکتیکی  و  های   مانی 

 

آن دهدرشد  افزایش  را  که  درون  همچنین، . ها  پوشانی 

باکتری اسید  مقاومت  تنشهای  برابر  در  را  های  لاکتیک 

دهد در افزایش  زایش میاف و فعالیت آبی   pH محیطی نظیر

موثرند   پروبیوتیک  باکتری   (. Idir et al., 2022)بقا 

بقای  همچنین،   لاکتیکیباکتریکاهش  طول    های  در 

-سازی، اسیدیسازی ماست تحت تأثیر دمای ذخیرهذخیره

اکسیژن، و مدت زمان  مغذی، کاهش فشار  شدن، کاهش مواد

  .(Vasheghani Farahani et al., 2022)  نگهداری است

. 

  3T (9 /0( و   درصد 6/0) 2T(،  درصد 3 /0) 1T(،  درصد 0( نمونه های ماست )شاهد)cfu/gهای لاکتیکی )مانی باکتریمیزان زنده -6شکل 

 در طول زمان نگهداری ( میکروکپسولهعصاره مرزنجوش  درصد(

Figure. 6. Lactic acid bacteria viability (cfu/g) of yogurt samples (control (0%), T1 (0/3%), T2 (0/6%) and T3 (0/9% 

microencapsulated Origanum vulgare L. extract) during storage time 

 

( در بررسی خصوصیات  2022غوثی و همکاران )مشابها،  

کیفی دوغ حاوی کتیرا و رازیانه اثر محرك عصاره رازیانه بر  

 Ghosi et) گزارش کردندرا  های لاکتیکی  رشد و بقا باکتری

al., 2022.)  ( همکاران  و  غفارلو  بقا  2022حاجی  افزایش   )

را در حضور عصاره زنجبیل در نمونه    بیفیدوباکتریوم بیفیدوم 

 ,.Haji Ghafarloo et al)  دوغ سین بیوتیک گزارش کردند 

سال  (.  2022 در  همکاران  و  فراهانی  واشقانی  همچنین 

  لاکتوباسیلوس کازئی ( کاهش بقا باکتری پروبیوتیک  2022)

گزارش   بیوتیک  سین  دوغ  در  نگهداری  زمان  طول  در  را 

 (. Vasheghani Farahani et al., 2022) کردند

 های ماستبررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه

میسل دناتورهتجمع  و  کازئین  پروتئینهای  آب  شدن  های 

-پنیر در طی فرآیند تخمیر، منجر به تشکیل یک شبکه سه

شود. از طرفی تغییرات در فرمولاسیون  بعدی در ماست می

ساختار ژل ماست  تواند منجر به تغییراتی در ریز  ماست می

تواند با استفاده از ابزارهایی مانند میکروسکوپ  شود که می

باشد مشاهده  قابل  روبشی    .(Qu et al., 2021) الکترونی 

( الکترونی  میکروسکوپ  تصاویر  تحلیل  و  به  (SEMتجزیه 

نمونه مورفولوژی  تغییرات  ارزیابی  انجام  منظور  ماست  های 

   شد.
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عصاره   درصد3T (9/0  )( و  درصد 6 /0) 2T(،  درصد 3 /0) 1T(، درصد   0تصویر میکروسکوپ الکترونی نمونه های ماست )شاهد) -7شکل 

 در روز اول نگهداری (  مرزنجوش میکروکپسوله
Figure. 7. Electron microscopic image (SEM) of yogurt samples (Control (0%), T1 (0/3%), T2 (0/6%) and T3 (0/9% 

microencapsulated Origanum vulgare L. extract) on the first day of storage 

 

کپسوله شده  به صورت میکرو  عصاره مرزنجوش  استفاده از

برخی   به  منجر  ماست  فرمولاسیون  ظاهر  تفاوتدر  در  ها 

ژل شد.شبکه  ماست  میکروگراف ی  به  توجه  ،  حاصل های  با 

فشرده منسجمساختار  و  نمونهتر  در  حاوی  تر  ماست  های 

شده در مقایسه با  به صورت میکروکپسوله عصاره مرزنجوش

بدیهی است که اندازه منافذ شبکه  نمونه شاهد مشاهده شد. 

ماست غنیدر  با  های  صورت   مرزنجوش  عصارهشده  به 

میشده  کپسولهمیکرو  کاهش  تدریج  به  به  منجر  که  یابد 

و سفت ویسکوزتر  با کاهش سینرسیس میساختار  شود.  تر 

ساکاریدهای مورد استفاده به عنوان مواد پوششی دیواره  پلی

های آب  ها توانایی پیوند با مولکولمیکروکپسولبرای تشکیل  

توانند قوام و پایداری ساختار  در ساختار ماست را دارند و می

با  ژل را در نمونه های  میکرو کپسولهای ماست غنی شده 

رسد برهمکنش  به نظر میافزایش دهند.   را  عصاره مرزنجوش

ماست را  ای  تواند پایداری شبکه ژله پروتئین می-ساکاریدپلی

تر  و فشرده  تر افزایش دهد و منجر به تشکیل ساختار پیوسته

. همبستگی بالای ریزساختار و بافت  تر شود کوچک  با منافذ 

کند که عصاره مرزنجوش  ماست، این استدلال را تقویت می

خواص  میکروکپسوله و  ریزساختار  فیزیکی  اصلاح  با  شده 

کمک   ماست  ژل  شبکه  عملکرد  افزایش  به  آب،  نگهداری 

همکاران  (.Li et al., 2021)  کندمی و  صابری    مشابها 

ماست   (2021) الکترونی  میکروسکوپ  تصاویر  بررسی    در 

میکروکپسول حاوی  کتان  همزده  روغن  و  انگور  تفاله  های 

ف ساختار  را  ردهشایجاد  ماست  بافت  در  کمتر  منافذ  و  تر 

 (. Saberi et al., 2021) گزارش کردند 

 نتیجه گیری 

استخراج عصاره مرزنجوش با  مشخص شد    این تحقیق در  

از   فراصوت  اتانل/آب  حلال استفاده  کمک  موثری  و  طور  به 
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فعال  و ترکیبات زیست   سبب افزایش راندمان استخراج عصاره

شود. بکارگیری  میها  ها، فلاونوئیدها و آنتوسیانیننظیر فنل

عصاره   میکروکپسولاسون  جهت  عربی  مالتودکسترین/صمغ 

میکروکپسول تولید  با  سبب  حدود   راندمانها    87/ 71  بالا 

میکروکپسول.  شد  درصد به  افزودن  مرزنجوش  عصاره  های 

و سینرزیس، خواص عملکردی آن را   pH ماست، با کاهش

داد.   افزایش  را  پایداری محصول  نتیجه  در  و  بهبود بخشید 

مانی  عصاره مرزنجوش زنده  سیون میکروکپسولا  علاوه بر این،

های  میکروگراف  و طبق  های لاکتیکی را افزایش دادباکتری

الکترونی   فشردهبه  میکروسکوپ  ساختار  منافذ  با  تر  ایجاد 

بافت ماست   برای کاربرد    .کمک کرد کمتر در  با این حال، 

های خوراکی  خوراکی، لازم است فرآیند با استفاده از حلال

طور دقیق پایش گردد،  دوباره طراحی شود، باقیمانده حلال به

 .  صورت پذیردهای ایمنی های حسی  و ارزیابیآزمون 
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Abstract  
Origanum vulgare L. is a native medicinal plant of interest due to antibacterial, antifungal, antiviral and 

antioxidant activities. In this study, water, water/ethanol and ethanol solvents with and without ultrasound 

(at a frequency of 37 kHz at a temperature of 35°C for 35 minutes) were used to extract marjoram extract. 

The extraction efficiency of total phenols, flavonoids and anthocyanins with water/ethanol solvents was 

higher than pure water and pure ethanol.The IC50 value as an index of antioxidant activity in the 

ultrasonically extracted marjoram extract was significantly 0/05reduced compared to the control samples 

(p<0.05). A mixture of maltodextrin/gum arabic in a chloroform/methanol solvent system was used as a 

coating for encapsulating the marjoram extract. Considering the difference in anthocyanin content before and 

after encapsulation, the efficiency of the encapsulation process was 86.71% ± 0.93%. To produce enriched 

yogurt, marjoram extract microcapsules with concentrations of 0.3%, 0.6% and 0.9% were used. According 

to the results, the addition of microencapsulated marjoram extract caused a significant decrease in pH and 

syneresis and a significant increase0/05 in the number of lactic acid bacteria (p<0.05). Electron microscope 

images showed that the use of microencapsulated marjoram extract in yogurt formulation resulted in a more 

compact and cohesive structure in yogurt samples containing microencapsulated marjoram extract compared 

to the control sample. Considering the positive physicochemical and microbial effects of 0.9% microcapsules 

containing marjoram extract on yogurt and considering the use of non-edible solvents in this study, future 

research should use safe solvents for coating for commercial production. 
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