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  چکیده
هاي گیاهی و در نتیجه حضور این ترکیبات  داراي خواص فنولیک منبع غنی از پلیبرگ زیتون  
در این تحقیق ابتدا عصاره برگ زیتون واریته  .باشدویروسی، می و ضدمیکروبی ضد،اکسیدانیآنتی

عصاره استخراج شده با  . و با روش مایکروویو استخراج شد%80 وسیله حلال متانوله کرونایکی ب
فنولی و ضد میکروبی آن از عوامل مخرب  حفظ ترکیبات پلیخشک کن انجمادي خشک و با هدف

با نسبت ( با استفاده از مالتودکسترین، صمغ عربی و مخلوط مالتودکسترین و صمغ عربی محیطی،
نسبت  .ریزپوشانی شد اي و با تکنیک خشک کردن انجماديبه عنوان مواد دیواره) 50 به 50وزنی 

صمغ عربی با و % 13/33مالتودکسترین با  .بود) وزنی/وزنی (1 به 4 اي به ماده مرکزي،ماده دیواره
ها را در سطح خود پراکنده  به ترتیب بیشترین و کمترین میزان پلی فنول،فنول سطحیپلی% 46/16

 به ترتیب داراي ،بارگیري %86/62و مالتودکسترین با % 54/81 صمغ عربی با   بنابراین.ساختند
 میکروبی عصاره خالصدر بخش دوم اثر ضد . کارایی ریزپوشانی بودندبیشترین و کمترین میزان

وکوکوس اورئوس، استافیل : سوش میکروبی5روي   و ریزپوشانی شده برگ زیتون بر)بدون پوشش(
 روز 90 در طی درمیس، باسیلوس سرئوس، سالمونلا انتریتیدیس و اشرشیا کلیاستافیلوکوکس اپی

نتایج نشان  .و انتشار چاهک مورد بررسی قرار گرفت ازي میکرو براثداري و با دو روش رقیق س نگه
ترین ترین و مقاوم به ترتیب حساساشرشیا کلی و استافیلو کوکوس اورئوسهاي دادند که باکتري

هاي داري عصارهبا نگه .هاي خالص و ریزپوشانی شده بودندهاي مورد آزمون نسبت به عصارهباکتري
در ظروف شفاف در بسته و با دماي متوسط  ( شده برگ زیتون در شرایط محیطیخالص و ریزپوشانی 

  مشخص شد که عصاره خالص در طی زمان اثر ضد میکروبی خود را از،)گراد درجه سانتی25 محیطی
هاي ریزپوشانی شده برگ زیتون با صمغ عربی و مخلوط مالتودکسترین و اما عصاره.  داده استدست

میکروبی  روز اول، اثر ضد45داري و مالتودکسترین خالص در م طول مدت نگهصمغ عربی در تما
  . خود را حفظ کردند

  
  اثرضدمیکروبی کارایی ریزپوشانی، ریزپوشانی، زیتون، عصاره برگ:کلمات کلیدي
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  کلیات و مقدمه/ اول فصل                                                                                               2

  زیتون- 1-1
بوده و در   Oleaceae  از خانواده و گونه20شامل تقریبا   Olea europaea نام علمی زیتون با

جنــوب شــرقی آسـیا، شــمال تــا جنـوب چــین، اســکاتلند    ، شــمال آفریقـا، ترانــهمدی حـوزه دریــاي 
هـایی کوچـک و    همیشه سـبز و داراي بـرگ  درخت زیتون. دارداي   استرالیا پراکندگی گسترده   شرق و

هـا  ، کربوهیـدرات  )22(%، روغـن    )6/1(%هـا   ، پـروتئین  )50(%میوه زیتون حـاوي آب       . است یکپارچه
به طورسنتی از میـوه زیتـون محـصولاتی چـون     . است) 5/1(%و مواد معدنی   ) 8/5(%، سلولز   )1/19(%

ي شامل گلیسیریدمهمترین ترکیبات روغن زیتون ترکیبات . شودکنسرو زیتون تولید می روغن زیتون و
هـا و نیـز ترکیبـات غیـر     گلیـسیرید چـرب آزاد و مونـو و دي       ها و مقـادیر کمـی اسـید         گلیسیریدتري

، )توکـوفرول بـویژه آلفـا  (هـا  ي مانند توکوفرولگلیسیرید ترکیب غیر230بیش از  . باشدي می گلیسیرید
ها در روغن زیتون موجـود بـوده و   ترپنیک الکلها و تريها، ترکیبات فنولی، اسکوآلن، استرول رنگدانه

اي و میـوه زیتـون و روغـن آن ارزش تغذیـه       . است رین اسید چرب روغن زیتون    تاسید اولئیک فراوان  
  ).1384 مقصودي، ؛1385مالک، (باشند دارویی بالایی داشته و بسیار مورد توجه می

  
    خواص آن و برگ زیتون- 1-2

وتن، کاراسکوالن، بتا(چربی  برگ زیتون حاوي ترکیبات فنولی، ترکیبات ترپنی، ترکیبات محلول در
، کربوهیــدرات، ...)آمیــدین وآمیــدین، بتــاهــاي خطــی، آلفــاالکــل توکــوفرول، بتاسیتوســترول وآلفــا
بـرگ درخـت زیتـون یکـی از      ).2006، 1گوینـدا (باشـد  می... ها، مواد معدنی وآمینه، ویتامین  هاي اسید

ترین ترکیـب فنـولی   فراوان 2 الئوروپین وباشدفنولی در بین گیاهان می  ترین منابع پلی  فراوانترین و غنی  
  ).2007 محمد و همکاران، ؛2006لوجان و همکاران،  (استموجود در آن 

ها نشان داده است که حضور ترکیبات فنـولی در عـصاره ایـن بـرگ، اثـرات                  نتایج برخی پژوهش  
  ).2006گویندا، (ایدزي دارد   ضدقارچی و ضدمیکروبی، ضد

  
  

                                                             
1-Guinda 
2-Oleuropein  
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 ها فنول پلی-1-3
ناپـذیر رژیـم غـذایی      هاي گیاهی هستند و از اجزاء جدایی      از فراوانترین متابولیت  ها یکی   فنولپلی

 اي در صـنایع   فنولی جایگاه ویـژه    ترکیبات پلی  ،هاي اخیر در دهه  .شوندانسان و حیوانات محسوب می    
 ).2005 و همکـاران،  اسـکالبرت  ؛2004  و همکـاران،  مانـاچ ( پیـدا کـرده اسـت      غذایی و داروسـازي   

 و عامـل هیدروکـسیل  ) فنیـل (  داراي حلقـه آروماتیـک بنزوئیـک      خود  شیمیایی ا در ساختار  هفنول پلی
 )OH(    2هـا ، کـاتچین 1هـا آنتوسـیانیدین : شـوند کـه عبارتنـد از   مـی  چند گروه کلی تقسیم   بههستند و ،

، 7هــااســیدبنزوئیــک، هیدروکــسی6هــا، ایــزوفلاون5هــا، فلاونــول4هــا، فــلاون3هــافلاوانــون
از ). 2010فانگ و بنـدري،     ( 11ها یا پروآنتوسیانیدین  10ها و تانن  9ها، لیگنان 8هااسید ینامیکس هیدروکسی

اکسیدانی آنتی توان به اثرات ضدمیکروبی، ضدویروسی،جمله خواص بیولوژیکی مفید این ترکیبات می 
 1-1در جـدول     ).1996 ؛ کوئیدئوو فلدمان،  1996؛ هاسلام،   2002بنیک،  ( التهابی آنها اشاره کرد   و ضد 
آوري  جمـع آنها،هاي اصلی به همراه منبع گیاهی و برخی خصوصیات شیمیایی      فنولهایی از پلی  نمونه

  .شده است
  
  
  
  
  
  

  
                                                             
1-Anthocyanidins 
2-Catechins 
3-Flavanones 
4-Flavones 
5-Flavonols 
6-Isoflavones  
7-Hydroxybenzoic acids 
8-Hydroxycinnamic acids 
9-Lignans 
10-Tannins 
11-Proanthocyanidines  
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   )2010فانگ و بندري،  (هاي گیاهی و خواص آنهافنولترین پلی مهم-1-1 جدول
  خواص  منبع گیاهی  هامثال  گروه فنولی

  هاآنتوسیانیدین
  فینیدین، مالوینیدیندل سیانیدین،

  پلارگونیدین، پئونیدین، پتونیدین
   آنهاو گلیکوزیدهاي

  هامیوه و گل
 به نور،  حساس،رنگدانه هاي طبیعی

  اکسیژن وحرارت، محلول در آب

  هاکاتچین
  کاتچین، گالوکاتچیناپی کاتچین،

  چاي  گالوکاتچین گالاتگالوکاتچین واپیاپی
 تلخ و گس، ،حساس به نور، اکسیژن

  کم محلول در آب

  هامیوه و سبزي  آپیجنین ، لوتئولین، تانگریتین  هافلاون
هاي طبیعی، حساس به رنگدانه

، آگلیکون نامحلول و گلیکوزید اکسیژن
  محلول در آب

حساس به نور، اکسیژن، آگلیکون   هامیوه و سبزي  کمپفرول، کوئرستین، میریستین  هافلاونول
  آبنامحلول وگلیکوزید محلول در 

سویا و بادام   ژنیستئین، گلایسیتئین  هاایزوفلاون
  زمینی

 قلیا، تلخ و گس، محلول در بهحساس 
  آب

ها، چاي، توت  اسید، وانیلیک اسیدگالیک  هااسید بنزوئیک هیدروکسی
  حساس به نور، اکسیژن  گندم

پارا  اسید، کافئیک اسید،فرولیک  هااسید سینامیک هیدروکسی
  اسیداپیککوماریک اسید، سین

ها، میوه
  جودوسر، برنج

اکثرا  کم محلول  ،حساس به اکسیژن
  در آب

  کتانکنجد،  پینورسینول، استگاناسین  هالیگنان
نسبتا  پایدار در شرایط معمولی، طعم 

  مطبوع، محلول در آبنا

ها و چاي، توت  کاستالین، پروسیانیدین  )پروآنتوسیانیدین(ها یا تانن
  شکلات

  بالا و اکسیداسیون،حساس به دماي
  محلول در آب تلخ و گس،

  

   استخراج ترکیبات فنولی-1-4
هاي در گذشته استخراج عصاره.  اولین مرحله در تحقیقات بر روي ترکیبات گیاهی است  ،استخراج

ها مواد گیاهی بـراي یـک    در این روش  . گرفت انجام می   مانند روش غرقابی   هاي سنتی گیاهی با روش  
گیرند و ترکیبات مورد نظر وارد حلال شده و اسـتخراج انجـام          ماس با حلال قرار می    مدت معین در ت   
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هـاي گیـاهی، اسـتخراج بـا        هاي نوین استخراج عـصاره    یکی از روش  ). 2006،  1وانگ و ولر  (شود  می
کاهش زمان استخراج، عملکرد و خلوص بالا، پایش دقیـق واکـنش   . استفاده از امواج مایکروویو است 

دهی یکنواخت و مصرف کم حلال از مزایاي هاي دما و فشار، امکان اتوماسیون، حرارت توسط سنسور 
  ).2009 و همکاران، 2جین(د باشهاي سنتی میاستخراج با امواج مایکروویو نسبت به روش

  
  )MAE3( استخراج ترکیبات فنولی به کمک امواج مایکروویو -1-4-1

هرتـز   گیگـا 300هرتـز تـا    مگا30ی با فرکانس حدود امواج مایکروویو، تشعشعاتی الکترومغناطیس  
ها نظیر هاي قطبی موجود در آنتوانند در داخل مواد بیولوژیکی نفوذ کرده و با مولکول    باشند که می   می

هاي قطبی ودر نتیجه ایجاد اصطکاك و حـرارت،   هم کنش نموده و در اثر نوسان شدید مولکول        آب بر 
 موجب تسهیل خروج ترکیبات موثره و در نهایت، بهبـود اسـتخراج آنهـا    ها پاره شده که این امر   سلول

  ).2007ماندال و همکاران، (شود می
. هاي مورد استفاده در روش استخراج با مایکروویو وابسته به ضریب پـراکنش اسـت     کارایی حلال 

طـراف بـه   این ضریب شاخصی از توانایی حلال براي جذب انرژي مایکروویو و انتقال آن به محـیط ا     
اتـلاف   .شکل حرارت بوده و بـا نـسبت اتـلاف دي الکتریکـی بـه ثابـت دي الکتریـک برابـر اسـت                    

الکتریکی بیانگر راندمان تبدیل انرژي مایکروویو بـه حـرارت و ثابـت دي الکتریـک شاخـصی از                   دي
 داشـتن  هاي قطبی به واسـطه ها، حلالدر میان حلال. باشدتوانایی ماده در جذب انرژي مایکروویو می    

اتـانول  . ترندقطبی براي استخراج با این روش مناسب هاي غیر ثابت دي الکتریک بالاتر نسبت به حلال      
کنند چرا که ثابت دي الکتریک و متانول نسبت به آب، مقدار کمتري از انرژي مایکروویو را جذب می         

در مقابـل مـایکروویو خنثـی       هاي با قطبیت کمتر مانند کلروفرم       هگزان و سایر حلال   . تري دارند پایین
  .)2009جین و همکاران،  (کنندهستند و درنتیجه، هیچ حرارتی ایجاد نمی

 
 
  

                                                             
1-Wang and Weller 
2-Jain 
3-Microwave assisted extraction 
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  1 ریزپوشانی- 1-5
به علت کاهش دسترسی    2هاي خالص، در شرایط آزمایشگاهی      فنولغلظت مؤثره محاسبه شده پلی    

بل، ( باشد ها نمی ان بیماري گوي نتیجه مورد انتظار در درم      پاسخ 3و حساسیت بالاي آنها، در بافت زنده      
ناپایداري آنها تحت شرایط محیطی و   استفاده از این ترکیبات مفید،مشکلاتبنابراین از جمله   ).2001

ها بوسیله مواد پوششی یکی از فنولریزپوشانی پلی .باشددستگاه گوارش و طعم گس و نامطلوبشان می
 ترکیبات از اکسیداسیون و تجزیه سریع و همچنین ها براي محافظت از اینترین و بهترین روشمناسب

، 4هاسـلام و لیلـی  ( باشـد غذایی و دارویی مختلف مـی پوشاندن طعم نامطلوبشان براي استفاده در مواد  
هاي تکنیکی است که در طی آن مواد جامد، مایع و گازي مختلف در درون کپسول ریزپوشانی ).1988

اسـتفاده از ایـن   . شـوند بندي و تحت شـرایط خاصـی آزاد مـی         محبوس و بسته  ) دراندازه میکرون (ریز
هاي روزافزونی در این زمینه حاصل شـده        سال پیش آغاز شده و تاکنون پیشرفت       60تکنیک از حدود    

شامل  7عموما  فرایند ریزپوشانی مواد زیست فعال ).2001، 6؛ ویسلتروپ2005و پارك ، 5 دساي(است 
. دهی شوند مواد دیواره در اطراف ترکیباتی که قرار است پوشش     گیريشکل) 1: سه مرحله کلی است     

اطمینان از عـدم حـضور ترکیبـات نـامطلوب در       ) 3اطمینان از عدم وجود نشتی در دیواره کپسول         ) 2
هاي رایـج ریزپوشـانی     تکنیک ).2008مظفري و همکاران،   ؛1999گیبس و همکاران ،     ( محصول نهایی 

 دهـی بـستر سـیال،   ، اکـستروژن، پوشـش  8خنک کردن پاششی/ ن کن پاششی، سرد کرد خشک: شامل  
، پلیمریزاسـیون  اسـیون ، لیوفیلیز10گیـري کمپلکـسی  سـازي لیپـوزومی، دربـر    ، محبـوس  9کوآسرواسیون

 باشـد مـی  هـاي ناسـازگار  مـر  پلیمریزاسـیون پلـی   و امولـسیفیکاسیون  ،12جادر پلیمریزاسیون ،11دوطرفه
  ).1999؛ گیبس و همکاران، 2005ك، ؛ دسایی و پار2009آگوستین و همار، (

                                                             
1-Microencapsulation 
2-In vitro 
3-In vivo 
4-Haslam and Lilley 
5-Desai 
6-Vilstrup  
7-Bioactive agents  
8-Spray cooling/chilling 
9-Coacervation 
10-Inclusion complexation 
11-Interfacial polymerization  
12-In situ polymerization 
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  :)2005دسایی و پارك، (باشد بطور کلی اهداف ریزپوشانی شامل موارد زیر می
  .اي از تجزیه وکاهش فعالیت در اثر تماس با محیط اطرافمحافظت مواد هسته .1
  .اي به محیط خارجیکاهش تبخیر و انتقال جرم مواد هسته .2
تر براي حمل و نقل واستفاده  در نتیجه ایجاد شرایط مطلوباي واصلاح شرایط فیزیکی ماده هسته .3

  .در صنعت
  .اي تحت شرایط خاص و به صورت تدریجیسازي ماده هستهکنترل آزاد .4
  .ايدهی طعم و عطر نامطلوب برخی مواد هستهپوشش .5
 .اي، زمانی که فقط مقدار کمی از آن مورد نیاز است سازي ماده هستهنوعی رقیق .6

ــوادي کــه در ــرار مــی غــذایی معمــولا   صــنایع م ــد تحــت ریزپوشــانی ق ــاده (گیرن ــوان م ــه عن ب
هـا،  هـا، چربـی   هـا، رنـگ   کننـده هـا، شـیرین   دهنـده ، طعـم  1ترکیبـات اسـیدي کننـده      :، شامل )اي هسته

مـواد  ). 2005دسـایی و پـارك،   (باشـند   مـی هـا   هـا و میکروارگانیـسم    معـدنی، آنـزیم   ها، مـواد  ویتامین
:  هـاي اند یک ماده خـالص و یـا مخلـوطی از مـواد باشـد کـه معمـولا  بـه نـام              تو شده می  دهیپوشش

از سـوي دیگـر بـه مـواد     . شـوند  شـناخته مـی    3، ترکیبات فعال، فاز درونی و بـار مفیـد         2ايمواد هسته 
دهنـد، کـه    ، کپـسول، غـشاء ،حامـل و پوسـته نـسبت مـی        4ايمواد دیـواره  :  عناوینی از قبیل     پوششی

هـا و  شـده، لیپیـد  هـاي طبیعـی و اصـلاح    سـاکارید هـا ، پلـی    ها ، پروتئین  ها ، صمغ  قند: معمولا  شامل   
ــی ــرپل ــی م ــنتزي م ــاي س ــند ه ــاران، (باش ــبس و همک ــري، 1999گی ــدول). 2006؛ مظف  2-1 در ج

  .گروهی از ترکیبات پوششی مورد استفاده در صنایع غذایی آورده شده است
  

  5 کارایی ریزپوشانی-1-5-1
دهـی ترکیبـات    یـا پوشـش  6ی فاکتوري است کـه نـشان دهنـده میـزان بـارگیري            کارایی ریزپوشان 

باشـد کـه بـه صـورت درصـد نـسبت میـزان کـل ترکیبـات فعـال           اي مـی  فعال به وسیله مواد دیـواره     

                                                             
1-Acidulants 
2-Core materials 
3-Payload 
4-Wall materials 
5-Microencapsulation efficiency 
6-loading 
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ریزپوشانی شده بـدون احتـساب ترکیبـات فعـال انباشـته شـده در سـطح مـواد پوشـشی، بـه میـزان                       
شــود اي یـا پوشــشی بیــان مــی فه شــده بــه مــواد دیــوارهاضـا ) ايمــواد هــسته(کـل ترکیبــات فعــال  

  ).2006کایوشیک و یرجو، (
  

  )IUPAC-IUB, 1980(  مواد پوششی رایج مورد استفاده در صنایع غذایی-2-1  جدول                  

  منبع  هاي کربوهیدراتیپلیمر  پروتئین  لیپید

  هاهاي چرب الکلاسید
  هاگلیسرید
  هاواکس

  افسفولیپیده

گلوتن و ایزوله 
  پروتئین سویا

  نشاسته و مشتقات آن
  سلولز و مشتقات آن

عربی، صمغ صمغ: مواد تراوشی گیاهی مانند
: هاي گیاهی مانندکارایا و عصاره

  هاي محلول سویاساکارید ها، پلی گالاکتومانان

  گیاهان

  دریایی  کاراگینان و آلژینات  -  -

  هاهاي چرب و الکلاسید
  هاریدیگلیس

  هاواکس
  فسفولیپیدها

هاي  کازئین، پروتئین
  حیوانی/ میکروبی  زانتان، ژلان، کیتوزان و دکستران  آب پنیر و ژلاتین

  
  اي  مواد دیواره-1-5-2
  مالتودکسترین -1-5-2-1

شود و معمولا  به صورت پودري سفید و مالتودکسترین از طریق هیدرولیز جزئی نشاسته حاصل می
مالتودکسترین به راحتـی   .باشدغذایی در دسترس می عنوان یک افزودنی در صنایع   جاذبه الرطوبه و به     

 و در اکثر موارد بدون طعم و گاهی داراي طعم نـسبتا  شـیرینی     ،شوددر سیستم گوارشی بدن هضم می     
 اما اخیـرا   ،گیردهاي گازدار و آبنبات مورد استفاده قرار میمالتودکسترین عمدتا  در صنایع نوشابه   .است

  .اي پیدا کرده استعنوان یک ماده پوششی مناسب در ریزپوشانی ترکیبات مختلف جایگاه ویژههب
اند، تشکیل گلیکوزید، به هم متصل شده) α )1-4گلوکز که با پیوند -Dمالتودکسترین از واحدهاي 

مالتودکـسترین  . ود دارد گلوکزي وج19 تا 3هاي که معمولا  به صورت مخلوطی از زنجیره       .یافته است 


