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 چکیده 

 آب تمشک سیاههای ویژگی بهبود ولیک و بر ترکیبات فنامواج فراصوت روش استخراج بررسی تاثیر  در این مطالعههدف 

(Rubus dolichocarpus) آب های نمونهابتدا . است لاکتوباسیلوس کازئیو  لاکتوباسیلوس گازری هایبا افزودن باکتری

دقیقه  90 و 60 ،30 های متفاوتزمانو وات  265، 245 ،225ی هابا فرکانس ثابت در تواناستفاده از امواج فراصوت با تمشک 

وات و زمان  265لیک در توان  و ترکیبات فنمیزان  بیشترینکه  استخراج شد سلسیوس درجه 65و  55 ،45 ،35 ،25در دماهای 

تحت امواج فراصوت  در آب تمشک سیاه هاباکتریپس از آن،  . دست آمدهب سلسیوسدرجه  45 و 35، 25در دماهای  دقیقه 90

مهار آنزیم آلفا قدرت آنتی اکسیدانی و و  هاآنتوسیانین ،یدئونو ولیک و فلاو ات فنمیزان تغییر ترکیبتلقیح شدند و شده قرارداده 

زمان فزایش اکه با  نشان دادها بررسینتایج  . دست آمدبه مختلف تخمیرهای زماندر از تشکیل تیروزیناز جلوگیری  و آمیلاز

لیک و و میزان ترکیبات فن . یابدمییلاز و تیروزیناز افزایش های آلفا آمآنزیمتشکیل از جلوگیری قدرت بیولوژیک آب میوه و  ،تخمیر

تخمیر شده  ۀبیولوژیک آب میو های ویژگی و ها کاهش یافتآنتوسیانینید هم با افزایش زمان تخمیر افزایش ولی میزان ئونو وفلا

به واج فراصوت قرارداده شده تحت ام ۀهای آب میو نمونهآنتی اکسیدانی توان بررسی  . ه استپیدا کردبهبود درصد  40بیش از 

های آب تمشک در بین نمونه ،دست آمدههنتایج ببراساس  . روز بررسی گردید 15همراه فرایند تخمیر در ماهی تیلاپیا در مدت 

نمونه درکاهش میزان ترین قوی لاکتوباسیلوس گازریو تخمیر شده با تحت امواج فراصوت قرارداده شده نمونه آب میوه 

TBARS1 استهبود. 
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 مقدمه

 که است گونه 3000 حدود شامل Rosaceae خانواده

 جنس. است Rubus جنس به متعلق هاآن از گونه 500

Rubus یافت جهان معتدل مناطق در گسترده طور به 

 در تولید آن از و  (Kasalkheh et al., 2018) شودیم

 و ژله مربا، میوه، آب بستنی، مانند مغذی هایفرآورده

 کاربرد های دورگذشته از و شده است استفاده کیک

یا  هاتوت .(Schütz et al., 2006)است  داشته دارویی نیز

 هایویژگی که هستند آبداری و  خوراکی هایمیوه هابری

 و اکسیدانی آنتی هایویژگی مانند توجهی قابل یکیبیولوژ

 برای نیز هاتوت در موجود ترکیبات. دارند التهابی ضد

 این توجه قابل هایویژگی از. است مفید بسیار پوست

 حد تا ویتامین این و دارند C ویتامین که این است هامیوه 

شایع ) 2ماکولا  دژنراسیون آرتریت، مروارید و  آب از زیادی

 گزارش و  کندمی جلوگیری (ترین علت کوری در جهان

 و مو به C ویتامین از سرشار توت خوردن که است شده

 هایمیوه  میان در .(Mani 2016)کند می کمک پوست

 از و  است غنی بسیار C ویتامین نظر از تمشک توت،

 سیستم در مهمی نقش و  کندمی جلوگیری سرماخوردگی

 Bucher et al., 2016; Ponder et) دارد انسان بدن ایمنی

al., 2020)نسبت کاهش که دهدمی نشان اخیر . مطالعات 

 در است ممکن غذایی رژیم در n-3 به n-6 چرب اسیدهای

 .باشد  داشته  نقش  سرطان  و   قلبی  هایبیماری  خطر  کاهش

تمشک  ۀدانگرم  100در روش پرس سرد از  ،مثال برای

ه است که حاوی سه استخراج شد Eگرم ویتامین میلی 61

درصد آلفا لینولئیک اسید نیز  35و ست هانوع از توکوفرول

 .(Parry et al., 2005)از این دانه استخراج شده است 

 محافظت اکسیداسیون برابر در هاسلول از که ترکیباتی

 رسوراترول،) ونوئیدیو فلا و فنولی ترکیبات کنند،می

 ها،وسیانینآنت همچنین و( غیره و روتین آپیجانین،

 
2 AMD or ARMD 

 هستند تمشک ۀمیو هایتانن و  هالیگنان ها،الاژیتانین

(Bensalem et al., 2015)از تمشک در موجود های. فنول 

 دیابت و پارکینسون چاقی، آلزایمر، مانند اختلالاتی

 Kallscheuer.al et (Tesuda) (2016 ,. کنندمی  جلوگیری

et al., 2019). قرمز توت به تنسب ،سیاه یا تیره هایتوت، 

-آنتی بالای این میزان و دارند بیشتری اکسیدانآنتی

 و  لیوفن ترکیبات با مستقیمی ۀرابط هااکسیدان

 ,.Kostecka-Gugala et al) دارند هامیوه این ونوئیدیو فلا

2015) . 

امواج  کاربرد ها،ها و عصارهبرای استخراج آب میوه

 صنعتی تولیدات در تواندمی و  است ارزان و فراصوت ساده

بهبود  جرم انتقال و  شود اعمال بزرگ مقیاس در تجاری و 

استخراج و  زمان نتیجه در ،(Kumar et al., 2020) بخشد

که نتیجۀ آن، نسبت به  دهدرا کاهش  حلال مصرف

و محافظت از  کاهش مصرف انرژیهای مرسوم، روش

قابل اجراست  اتاق دمای در روش . ایناست محیط زیست

 هدف طبیعی محصولات ۀتجزی و  اکسیدشدن از تواندمی و 

 طور استخراج به کمک امواج فراصوت به. کند جلوگیری

 استفاده مختلف طبیعی محصولات جداسازی در گسترده

 . et al. 2017) (Medina-Torres است شده

 ی تولیدلاکتیک دی که توسط باکتریاسی عمده ترین

 سال در بار ولینا برایباشد که می لاکتیک اسیدشود می

 ,.Sharma et al) شد توصیف و یافت شیر در 1780

2020; Kompanje et al., 2007) .تخمیر مزایای از 

 از جلوگیری ها،سرطان برخی کنترل به توانمی لاکتیکی

 غذاها برخی غذایی ارزش بهبود ای،روده هایعفونت ایجاد

. ردک اشاره بدن در کلسترول سطح افزایش از جلوگیری و 

 کاهش باعث لبنی محصولات در تخمیر این، بر علاوه

 لاکتوزنامتحمل به  افراد از برخی برای که شودمی لاکتوز

 . (García-Burgos et al., 2020) است مفید نیز
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 و گازری لاکتوباسیلوس لاکتیک، هایباکتری بین از

 .هستند درمانی هاینشانه دارای کازئی لاکتوباسیلوس

 لاکتوباسیلوسکه  شد گزارش ایمطالعه در مثال، برای

 به مبتلا بیمار افراد در و سالم افراد در را استرس گازری

  . (Nishida et al., 2019)بخشد می بهبود ایروده مشکلات

 واریتۀ ،لاکتوباسیلوس گازریدهد نشان می هابررسی

BNR17 ،موثر است وزن کاهش در (Mahboubi 2019)  و

 سولفات از ناشی کولیت G098 گازری لاکتوباسیلوس

 (Zhang. et al., 2022) دهدمی کاهش را دکستران سدیم

 جلوگیری واژن محیط در هاویروس و  هاباکتری رشد از و 

لاکتوباسیلوس کازئی  ۀگون. (Mei & Li 2022) کندمی

 اسهال از پیشگیری یا درمان برای رامنوسوس واریتۀ

 است شده گزارش .(Lai et al 2019) است شده استفاده

 به 01 واریتۀلاکتوباسیلوس کازئی  حاوی غذاهای اگر که

 قندمیزان  و  خون فشار افزایش از شود، مصرف مداوم طور

 .  (Pimentel et al., 2022)کندمی جلوگیری خون

 سازیآماده و پردازش سازی،ذخیره تولید،خلال  در

 و لیپید اکسیداسیون محصولاتی که ازآن دسته ازغذا، 

 شناساییآورزیان انسان برای شوندمی تشکیل پروتئین

مصرف این ترکیبات که از اجزای  محض به ،است شده

 و  تخریب هضم، بیشتر مورد مراحل در مواد غذایی هستند،

-زیان ترکیبات این ۀمجموع و  گیرنداکسیداسیون قرار می

 که است شده مشخص. یابدتجمع می روده لومن در آور

 شرایط ایجاد باعث اکسیداسیون محصولات این از برخی

 و  شوندمی( روده هایبیماری مثال، برای) روده در التهابی

 مرتبط زاسرطان فرآیندهای شروع با منطقی طور به

 جریان با هاگونه از برخی ای،روده جذب از پس. هستند

 استرس نشانگرهای افزایش به و  شوندمی توزیع خون

 فیزیولوژیکی فرآیندهای برخی در اختلال و اکسیداتیو

 فعال هایگونه (Estevez et al., 2017).انجامند می

یکی از اجزای مهم در مکانیسم  (ROS3) اکسیژن

 
3 Reactive oxygen species 

 تولید هوازی موجودات ۀهم در اکسیداسیون هستند که

 پذیرواکنش بسیار ROS آزاد هایرادیکال. شوندمی

-می بیولوژیکی مواد به رساندنآسیب باعث که هستند

 چندگانه اشباع غیر چرب اسیدهای از سرشار ماهی. شوند

 لیپیدی پراکسیداسیون مستعد بسیار رو  این از و  است

 دادن دست از برای پروتئین و لیپید اکسیداسیون. است

 زیادی تأثیر و  هستند مهم ماهی نگهداری مدت در کیفیت

 تواندمی اکسیداتیو تغییرات .دارند بافت و طعم بر

 در باعث شود کند و ایجاد متعدد عملکردی یپیامدها

 و هضم قابلیت ،(WHC4) آب نگهداری ظرفیت غذا، بافت

 Hematyar)وجود آید تغییر به ماهی گوشت در آبداربودن

et al., 2019) . 

علاوه بر تاثیرات نامطلوب اکسیداسیون در بدن که در 

های بالا به آن اشاره شد، دیابت یکی دیگر از بیماری

 گلوکز بالای سطح زمان، گذشت است که دربولیکی متا

 طولانی اثر. برساند آسیب بدن هایاندام به تواندمی خون

 ماکرو) بزرگ خونی عروق به آسیب شامل احتمالی مدت

 ۀحمل به تواندمی که است( عروقی ریز) کوچک و ( عروقی

 و پا لثه، چشم، کلیه، مشکلات و  مغزی ۀسکت قلبی،

توان سطح با مهار آنزیم آلفا آمیلاز می بینجامد، اعصاب

 . )Cade (2008 گلوگز خون را کنترل کرد

 آنزیم فعالیت ۀنتیج ملانین حد از بیش تولید

است که پلی فنل  ،کلیدی آنزیم یک عنوان به ،تیروزیناز

 است مس فلز دارای آنزیم این. شوداکسیداز نیز نامیده می

و مواد  هاسبزی و  هامیوه آنزیمی شدن ایقهوه باعث و 

 باعث همچنیناین آنزیم . شودمی گیاهیمنشأ غذایی با 

 عصبی اختلالات با که شودمی پوستی اختلالاتایجاد 

آب تمشک سیاه  بابنابراین کنترل این آنزیم است.  همراه

 ,.Xu et al)  (2012تواند بسیار مفید و موثر باشدمی

2021; Fawole et al.,. 

 
4 Water holding capacity 
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ات فنولیک و فرایند تخمیر به منظور برای استخراج ترکیب

های بیولوژیک آب تمشک سیاه تا کنون از بهبود ویژگی

در این تحقیق از تاثیر  استفاده نشده است. امواج فراصوت

در استخراج هر چه بیشتر ترکیبات موثر در  امواج فراصوت

عصاره و کاربرد دو باکتری لاکتیکی مهم و سازگار با 

لاکتوباسیلوس و  باسیلوس گازریلاکتومحیط آب میوه )

-( برای بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی و مهار آنزیمکازئی

-های آلفا آمیلاز و تیروزیناز استفاده گردید. یادآوری می

ها اثرهای نامطلوب روی بدن و مواد شود که این آنزیم

در  با امواج فراصوتتاثیر روش استخراج  .غذایی دارند

یدی و ئونوو لیک و فلاوفن استخراج بیشتر ترکیبات

فرایند تخمیر در افزایش این ترکیبات همچنین کاربرد 

اکسیدانی آنتیبرای نخستین بار قدرت  .بررسی گردید

از نظر روش استخراج و نیز های مختلف آب تمشک نمونه

بررسی  اتیلاپی تخمیری یا غیر تخمیری بودن آنها در ماهی

 .شده است

 ها مواد و روش

 مواد

 لاکتوباسلوس کازئیو  SM 05 باسیلوس گازریلاکتو

 ها و از مرکز کلکسیون قارچ PTCC 1608 کازئی واریتۀ

ها، حلال .های صنعتی ایران خریداری شدندباکتری

 مواد شیمیایی از شرکتدیگر ها و های آزاد، معرفرادیکال

تازه  یو ماهی تیلاپیا خریداری گردید5سیگما آلدریچ 

 یج فارس تهیه گردید.از خل صید شده نیز

 هاروش

 و تخمیر  امواج فراصوتآب تمشک سیاه به روش    ۀتهی

 و  شسته خوبی به( گرم 250) سیاه تمشک هاینمونه

گیر به مانند دستگاه آب میوهبا  هاو آب آن شدند همگن

 در هانمونه ،بعد ۀدر مرحل .استخراج شد هیدرولیک پرس

 35 فرکانسبا  و ندشد داده قرار ای شیشه بشر یک

 245 ، 225 توان و دقیقه 90 و 60 ،30 کیلوهرتز به مدت

 
5 Sigma Aldrich 

درجه  65و  55 ،45 ،35 ،25 یو در دماوات  265 و 

 مقدار حداکثر تامورد استخراج قرار گرفتند  سلسیوس

ای که بالاترین میزان آید. نمونه دستهب فنولی ترکیبات

 وشد ر فیلت استریل گازهای داشت بارا ترکیبات فنولیک 

Hp 3 ها با میوه آبCO2Na تنظیم 4 مولار در حدود یک 

 و  تنظیم 15 در درجه میوه آب در بریکس و مقدارگردید 

 ثانیه 15 به مدت سلسیوس درجه 72 دمای در میوه آب

باکتری با تلقیح بعد، ۀمرحل در .(HTST6) شد پاستوریزه

و  SM 05 لاکتوباسیلوس گازریمختلف  های

 .شد آغاز PTCC 1608 کازئی واریتهوس کازئی لاکتوباسیل

مناسب قبل از تلقیح  7( MRS)ها در محیط آگار باکتری

تلقیح شده  کشت داده شدند و میزان بار میکروبی اولیه

 شده تلقیح ۀمیو آب هاینمونه بود. CFU/mL 5/5 تقریبا  

 37 دمای در تاریکی در ساعت 48 مدت به باکتری با

 بیولوژیکی هایآزمایش و شدند هدارینگ سلسیوس درجه

 48 و 36 ،24 ،12 ،6 ،صفر زمانیهای فاصله در بعدی

 . (Nguyen et al., 2018) شد اجرا ساعت

  pH  تعیین مقادیر

متر  pH الکترود و ها همگن نمونه، pH برای تعیین مقادیر

های در حال تخمیر غوطه ور شد. تمامی درون نمونه

 شد.جرا اآزمون ها در سه تکرار 

 زنده  هایسلول  تعیین

 تخمیر  سیاه تمشک آب در زنده هایسلول تعداد

 همکاران و یانگ روش اساس بر ) (log CFU/mLشده

(Yang et al., 2019)  شد تعیین. 

 DPPHروش  

 (Karimkhani et al., 2016) این آزمایش به روش

رادیکال آزاد  میکرومولار 500محلول در ابتدا  گردید.اجرا 

DPPH 8  آب  از لیترمیلی 4 شد. پس از آن تهیه اتانولدر

های لاکتیکی در با باکتری تلقیح شدهتمشک سیاه 

 
6 High temperature short time 
7 De man, rogosa and sharpe 
8 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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لیتر از این محلول میلیبا یک و های مختلف تخمیر ساعت

به مدت  سلسیوسدرجه  25در دمای مخلوط گردید و 

بلافاصله جذب آن  .شددر انکورباتور نگهداری نیم ساعت 

 اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  نانومتر 517در طول موج 

های آزاد طبق فرمول درصد جذب رادیکال .قرائت گردید

 .شدمحاسبه زیر 

100
−

=
O

SO

A

AA
SC(%)

 
جذب کنترل )حاوی تمامی واکنشگر ها به غیر از  OA در این فرمول،

 ،(نمونه آزمایش

SA وایش جذب نمونه آزم ، %SC  که  استبیانگر مقداری از عصاره

 .را جذب کنددرصدی از رادیکال آزاد تواند می
 

  بتاکاروتن  شدنرنگبی  روش

در مقدار مشخصی  )گرممیلی10 (کاروتنمقداری از بتا

از مخلوط حاصل به  حل شد. (لیترمیلی 10) کلروفرماز 

 و با )گرممیلی 20( اسید لینولئیک بالیتر میلی 0/ 2 میزان

در دمای بالا مخلوط و پس  )گرممیلی 200( 9 40ن یتوی

. تبخیر حذف گردیدبا از اختلاط به طور کامل، کلروفرم 

با شد.  در نظر گرفتهاختلاط دمای بالا برای 

لیتر آب مقطر میلی 50حاصل ۀ به باقیماند ،کلروفرمتبخیر

ر، برای دستیابی به امولسیون پایدا .شد فزودها رامیبه آ

از آب لیتر میلی 0/ 2و  هم زده شد زیاد شدت امخلوط ب

لیتر پنج میلیبا  شک سیاه در مراحل مختلف از تخمیرتم

 حاصل جذب مخلوطو مخلوط  تازه تهیه شدهاز امولسیون 

شد و به مدت  خوانده بلافاصله نانومتر 470در طول موج 

 سلسیوسدرجه  50گرم با دمای  آببن ماری دقیقه در  5

سپس به مدت  و گردیددوباره جذب قرائت  داده شد و  قرار

قرارداده شد  سلسیوسدرجه  50پنج دقیقه در حمام آب 

به جای  آب. در شاهد منفی از ذب قرائت شدجمجدد  و 

-فعالیت آنتی. (Cao et al., 2009) استفاده شد آب میوه

 
9 Tween 40 

کاروتن با شدن بتارنگاکسیدانی بر حسب درصد در بی

 :ه از فرمول زیرمحاسبه شداستفاد

[(An-Cn)/(C0-Cn)]×100 =  )%(درصد بازداری 

شاهد  و به ترتیب جذب نمونه Cn و  An ،ر این فرمولد

نیز مقدار جذب در نقطه  C0 و منفی پس از حرارت دادن 

 .استشروع 

 لیکوتعیین میزان ترکیبات فن

 طول در سیاه تمشک آب) لیتریمیلی 0/ 2 هاینمونه

فولین  معرف از لیترمیلی 1/ 5 با مناسب رقت با( تخمیر

 کربنات لیترمیلی 1/ 5 و  شدهرقیق ده برابر 10سیوکالتیو 

 در نگهداری از پس .شدند مخلوط  (w/v) درصد 7/ 5 سدیم

 استفاده با جذب دقیقه، 40 مدت به تاریکی در اتاق دمای

 نانومتر 765 موج طول در  UV-Vis اسپکتروفتومتر از

 استاندارد گالیک اسید برابر در کل فنول ارمقد. شد خوانده

 لیتر در گالیک اسید معادل گرممیلی صورت به و  شد

 ,.Li et al)    گردید گرم گالیک اسید بر لیتر( بیان)میلی

2021a) . 

 یدئونووتعیین میزان ترکیبات فلا

یک آب میوه در مراحل مختلف تخمیر به میزان 

 5ا آب مقطر به حجم ب منتقل ولیتر به بالن ژوژه میلی

لیتر میلی 0/ 3رسانده شد. در زمان صفر مقدار  لیترمیلی

انتقال داده  به بالن درصد )وزنی/حجمی( 5 نیتریت سدیم

 10 لیتر از کلرور آهنمیلی 0/ 6 ،دقیقه 5شد. بعد از 

 2 ،در ششمین دقیقه .اضافه شد )وزنی/حجمی( درصد

 دنبال آن بابهه و مولار به مخلوط اضاف 1از سود  لیترمیلی

رسانده شد لیتر میلی 10مقطر به حجم آب لیتر میلی 2/ 1

نانومتر در دستگاه  510و جذب آن در طول موج 

 .(Karimkhani et al., 2019) قرائت گردید اسپکتروفتومتر

 هاآنتوسیانینگیری اندازه

 کلرید بافر مناسب مقدار با جداگانه طور به هانمونه

 4/ 5) استات سدیم هیدروکلریک بافر و ( = pH 1) پتاسیم

 
10 Folin-Ciocalteu 
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pH = ) شدند انکوبه تاریکی در دقیقه 30 مدت به ورقیق .

 700 و 520 هایدر اسپکتروفتومتر در طول موج جذب

میزان آنتوسیانین نیز با فرمول زیر  .شد ثبت نانومتر

 . (Chen et al., 2019)محاسبه گردید

 

 =   مقدار آنتوسیانین کل
A × MW × DF × 1000 

ε × l 
 

A = (A520 nm − A700 nm) pH1.0 − (A520 nm − 

A700 nm) pH4.5 

MW (وزن مولکولی) = 449.2 g/mol for cyanidin-3-

glucoside 

DF = شده ایجاد رقت فاکتور  

l = 1 cm 

ε = 26,900 
 آمیلاز  آلفا  مهار

 آمیلاز -α لیترمیلی 0/ 5 کردنحل باآمیلاز -α محلول

 pH 6/ 9) مولار 0/ 02 سالین فسفات بافر رلیتمیلی 3/ 5 در

 با سیاه تمشک هاینمونه از لیترمیلی یک .شد تهیه( =

-α محلول ،(درصد 1 لیتر،میلی 3/ 5) نشاسته محلول

 و نیتروسالیسیلیک دی-5،3 اسید ،(لیترمیلی 4) آمیلاز

 در دقیقه 15 مدت به و مخلوط مقطر لیتر آبمیلی 10

 کربنات با واکنش. شد انکوبه سلسیوسدرجه  30 دمای

 جذب وگردید  متوقف( مولار 0/ 1 میکرولیتر، 200) سدیم

 شد خوانده نانومتر 540 در اسپکتروفتومتر در طول موج

(Ghauri et al., 2021) .با آمیلاز آلفا مهاری فعالیت 

 :شد محاسبهزیر  فرمول از استفاده

(A control-A sample/A control) × 100   =    %ازداریب 

A control: جذب کنترل 
A sample : جذب نمونه 

 تیروزیناز  مهار

 بر تخمیر طی سیاه تمشک آب تیروزیناز ضد فعالیت

نمونه  هر. شد تعیین et al., 2012)  (Fawoleروش اساس

 میکرولیتر 30 با میکرولیتر 70 میوه به حجم آب از

 pH 5/6 فسفات بافر در لیترمیلی در واحد 333) تیروزیناز

 سوبسترا یک. شد انکوبه دقیقه 5 مدت و به مخلوط (=

 )لیتر در مولارمیلی 2 میکرولیتر، 110(تیروزین –نام ال هب

ه دقیقه مجددا انکوب 30 مدت به و  اضافه به این مخلوط

 و تعیین نانومتر 492 موج طول در جذب شد. مقادیر

 :شد محاسبه زیر صورت به تیروزیناز مهار درصد

(A control-A sample/A control) × 100= % بازداری 

A control: جذب کنترل 

A sample: جذب نمونه 

 اکسیدانی در نمونه ماهی تیلاپیاتعیین قدرت آنتی

 100 با تیلاپیای خلیج فارس ماهی گرم چهارصد

. شد مخلوط  میسون هایشیشه در مقطر آب لیترمیلی

دست هب های مختلفکه با روش میوه آب هاینمونه تمام

بوتیل . شدند اضافه مخلوط  این به آمده بودند بلافاصله

. شد استفاده مثبت کنترل عنوان به 11هیدروکسی آنیزول 

 80 دمای در آب حمام در دقیقه 5 مدت به حاصل مخلوط 

 مدت به هاشد و نمونه زدههم آرامی به سلسیوس درجه

 4 یدما در نگهداری برای و  شدند خنک و پخته دقیقه 45

 پلاستیکی هایکیسه به روز 15 مدت به سلسیوس درجه

 ،3 ،صفر زمانی هایفاصله در  TBARS تست. شدند منتقل

 از گرم 1 آزمایش، این برای. شد اجرا روز 15 و 12 ،9 ،6

 کلرواستیک تری اسید لیترمیلی 2/ 5 با ماهی ۀنمون

 به دقیقه 2 مدت به آمده دست به مخلوط  .شد مخلوط 

-2 معرف از لیتر میلی 2/ 5 آن، از پس. شد زده هم شدت

 به آن اضافه )مولار TBA12، 02 /0 (اسید تیوباربیتوریک

 10 مدت به دور 3000 در آمده دست به مخلوط  و  شد

 ۀشمار صافی کاغذ با آن و بعد ازگردید ژ دقیقه سانتیرفیو

 در دقیقه 40 مدت به هانمونه ،سپس. شد فیلتر واتمن 3

رسیدن  تا و پخته آب حمام در سلسیوس درجه 95 دمای

 استفاده با استاندارد منحنی یک. شدند سرد اتاق به دمای

 دی مالون ساز پیش تترامتوکسی پروپان،-1،1،3،3 از

 
11 Butylated hydroxyanisole 
12 Thiobarbituric acid 
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 افزایشی هایترکیب جذب. شد ساخته( MDA) 13 آلدئید

 طول در صورتی مالون دی آلدهید-تیوباربیتوریک اسید

 معادل عنوان به نتایج و  شد خوانده نانومتر 532 موج

 ارائه هانمونه از کیلوگرم هر ازای به MDA گرممیلی

 (Hossain et al., 2023)گردید 

 

 نتایج و بحث 

 لیکودر استخراج ترکیبات فنفراصوت  تاثیر روش  

دهد که با مینشان  1شکل در فراصوت روش نتایج 

کیلو  35و افزایش توان در فرکانس ثابت گذشت زمان 

و یابد میلیک افزایش ومیزان استخراج ترکیبات فن ،زهرت

وات  225لیک مربوط به توان وکمترین میزان ترکیبات فن

گرم بر لیتر و میلی 607دقیقه با مقدار  30و زمان 

وات  265لیک مربوط به توان وبیشترین میزان ترکیبات فن

 و است گرم بر لیتر میلی 655دقیقه با مقدار  90و زمان 

 

 

 

 
13 Malondialdehyde 

بین نمونه ها وجود  p <0.05)در سطح ( اختلاف معناداری

 سلسیوسدرجه  45و  35، 25نتایج در دماهای  دارد.

 سلسیوسدرجه  65و  55مشابه است ولی در دماهای 

دهد و به دلیل کاهش میزان ترکیبات فنولیک را نشان می

اینکه بیشترین میزان ترکیبات فنولیک به عنوان هدف در 

تایج دماهای بالاتر گزارش نشده نظر گرفته شده است، ن

گیری با نتایج مطالعات گذشته همخوانی این نتیجهاست. 

تحقیقی با استفاده از روش فراصوت  دارد. برای مثال در

 روی پوست گردو، محققان به این نتیجه رسیدند که پیش

-ویژگی و  فنولی ترکیبات استخراج راندمان فراصوت، تیمار

 این که طوری به دهد،می زایشاف را اکسیدانی آنتی های

 به را گردو  سبز پوست از فنولی ترکیبات استخراج فرآیند

 خواص و  گرم در گالیک اسید گرم میلی 1/ 22 میزان

 نسبت درصد 13/ 51 میزان به را گردو مغز اکسیدانیآنتی

 (. and Zare., Ziaolhagh (2022 داده است افزایش آن به

 
 دهند.دار آماری را نشان میتاثیر روش فراصوت بر استخراج ترکیبات فنولیک. حروف مختلف بزرگ اختلاف معنی – 1کل ش

Fig. 1-  Effect of UAE in th e extraction of  phenolic compounds. Different capital letters show the 

significant difference (p <0.05). 
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 با فراصوت اجاستخر گزارش شده است که بازده

 رسیدن از پس و  یابدمی افزایش فرکانس یا توان افزایش

 ،فراصوتدر استخراج به روش  .خواهد یافت کاهش اوج به

 از فراصوت مکانیسم عمل به این صورت است که امواج

 کاویتاسیون حین در شده ایجاد فیزیکی نیروهای طریق

 با و شودمی گیاه یا میوه بافت در اختلال باعث صوتی

 در استخراج قابل اجزای آزادشدن به جرم انتقال افزایش

 Kumar et) کندمی کمک کمتری بسیار زمان در حلال

al., 2020) . از روش  ،یکی از تحقیقات اخیربر اساس

-ماده) 14بره بوملیک وبرای استخراج ترکیبات فن فراصوت

و استفاده  (سازدآن را میمانند که زنبور عسل  رزین ای

ید بهینه ئونوولیک و فلاوبرای استخراج ترکیبات فنشرایط 

در این تحقیق عکس الکترونی  تحلیل و تجزیه  .گردید

 بره سطح در فرسایش به منجر فراصوت تیمار که داد نشان

 ممکن هایمکانیسم که شودمی آن ذرات ۀتجزی و  موم

 نشانها بررسی نتایج. است استخراج عملکرد بهبود برای

 یروش فراصوت کمک با خفیف جاستخرا که داد

 زمان و  بالا راندمان با موم بره استخراج برای امیدوارکننده

-بنابراین می. )al et Peng.(2023 , است کوتاه استخراج

گرفته کار هب ۀبهینتفسیر کرد که شرایط گونه توان این 

ید در ئونوولیک و فلاوشده برای استخراج ترکیبات فن

تواند با میو زمان و دما  ر توانظتحقیق حاضر از ن

منجر  موجود در تمشک سیاه ترکیبات ۀفرسایش و تجزی

کاربرد لیک گردد و وبه استخراج هر چه بیشتر ترکیبات فن

و تخریب دیدگی آسیبتواند منجر به دماهای بالاتر نیز می

 .لیک گرددوترکیبات فن

 

 زنده  هایسلول  و تعیین  pHاندازه گیری  

 در را pH تغییرات و  هاباکتری رشد روند 3 و  2 شکل

 ابتدا. دندهمی نشان شده تخمیر سیاه تمشک آب

 تلقیح تمشک آب در log CFU/mL 5/ 5 با هاباکتری

 
14 Propolis 

 پیوسته و آرامی به تخمیر فرآیند تخمیر، دوم روز. شدند

 بسیار نیز باکتری تولید تخمیر، اول روز در اما. شد دنبال

لاکتوباسیلوس  برای. تخمیر دوم روز بود تا در بیشتر

به  لاکتوباسیلوس کازئی برای و 10 به آن مقدار گازری

8 /8  log CFU/mLرسید تخمیر ساعت 48 پایان در .pH 

 تمشک آب تخمیر طی و بود 4برابر  تخمیر ابتدای در

 برای pH لاکتیک، اسید باکتری دو هر حاوی

 لاکتوباسیلوس کازئی برای و  3/ 5 به لاکتوباسیلوس گازری

به  ،های زندهتعیین سلول زمینۀدر  .یافت کاهش 3/ 6 به

غیر از ساعت صفر و ساعت دوازده تخمیر، اختلاف 

. ها وجود داشتبین نمونه p < 0.05)  در سطح(معناداری 

و  لاکتوباسیلوس گازریبین دو باکتری  pH در خصوص

 48و  36 ،24های فقط در ساعت لاکتوباسیلوس کازئی

تغییرات  ،داشت. در مطالعات گذشته اختلاف معنادار وجود

pH  15در آب میوه گواوا لاکتوباسیلوس کازئیبر اثر تلقیح 

)نوعی میوه گرمسیری بومی قاره آمریکا( و موز بررسی 

 گونه عنوان شد که این pH و دلیل کاهش شده است

 توسط شده تولید لاکتیک اسید مانند آلی اسیدهای

 از متابولیسم یجهنت و در تخمیر طی لاکتوباسیلوس ها

در این تحقیق  .شوندمی ایجاد 16گلیکولیتیک مسیر طریق

 ،های لاکتیکیکه در اثر فعالیت باکتری گفتتوان نیز می

را  شود و اسیدیتهاسیدهای آلی مانند اسید لاکتیک تولید می

 .دهندرا کاهش می pHو افزایش 

 

 
15 Guava 
16 Embden-Meyerhof 
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اختلاف  ۀدهندحروف مختلف بزرگ نشان . شده تخمیر سیاه تمشک آب در وباسیلوسلاکت هایسویه هایسلول تعداد در تغییرات  – 2شکل 

 .استدار آماری معنی

 

Fig. 2- Changes in cell counts of Lactobacillus strains in fermented black raspberry juice. Different 

capital letters show the significant difference (p <0.05). 

 

 
 .استدار آماری اختلاف معنی ۀدهندساعت. حروف مختلف بزرگ نشان 48 مدت به تخمیر طی سیاه تمشک آب pH تغییرات – 3کل ش

Fig. 3- Changes in pH of black raspberry juice during fermentation for 48 h. Different capital letters 

show the significant difference (p <0.05). 
 

 که دادند گزارش (Li et al., 2021a) همکاران و لی

 log 7/ 5 با لاکتوباسیلوس فرمنتوم مختلف هایسویه

CFU/mL 48 پایان در و شدند تلقیح اخته زغال آب در 

 ۀهم در لاکتیک اسید هایباکتری تعداد تخمیر، ساعت
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 از برخی و یافت افزایش درصد 35 از بیش هازیرگونه

 این در .رسیدند log CFU/mL 10 از بیش به هاباکتری

 برای باکتری جمعیت در درصد 81 از بیش افزایش مطالعه

 برای  افزایش درصد 60 و لاکتوباسیلوس گازری

 .ه استشد مشاهده لاکتوباسیلوس کازئی

 DPPHروش  

 یا هاالکترون توانندمی هافنول مانند کاهنده عوامل

 غیر هایکلش تشکیل باعث و دهند انتقال را هیدروژن

 خاص هایموج طول در DPPH جذب کاهش و  رادیکالی

 آغاز در ،تمشک آب. (Nezafat et al., 2022)شوند 

. داشت DPPH هایرادیکال برابر در کمی فعالیت ،تخمیر

 12 در میوه آب توسط آزاد هایرادیکال جذب سرعت

 لاکتوباسیلوس برای. یافت افزایش تخمیر اول ساعت

 هایرادیکال جذب میزان کازئیباسیلوس لاکتو وگازری 

 نتایج اساس بر. رسید درصد 33 و  35 به ترتیب به آزاد

 قدرت لاکتوباسیلوس گازری ،4 شکل در شده گزارش

 دو هر و  دارد لاکتوباسیلوس کازئی به نسبت بیشتری

 هایغلظت در را میوه آب اکسیدانیآنتی قدرت باکتری

 .دادند افزایش ترپایین

 

 
-اختلاف معنی ۀدهند. حروف مختلف بزرگ نشانلاکتوباسیلوس های تلقیح شده با سویه تخمیر درحال سیاه تمشک توسط آب DPPH حذف – 4 شکل

 .استدار آماری 

Fig. 4- DPPH scavenging of black raspberry juice during fermentation by samples of Lactobacillus 

strains. Different capital letters show the significant difference (p <0.05) . 

 

 ساعت 48 پایان در DPPH رادیکال حذف میزان

 لاکتوباسیلوس کازئی و لاکتوباسیلوس گازری برای تخمیر

های بود و میزان حذف رادیکال درصد 62و  64 ترتیب به

و  لاکتوباسیلوس گازری حاوی ۀآزاد برای نمون

درصد نسبت به نمونه  5/46و  48/ 5 لاکتوباسیلوس کازئی

به  ،این آزمایشخصوص در  تخمیر نشده افزایش یافته بود.

 غیر از ساعت صفر و ساعت شش تخمیر، بین

اختلاف  لاکتوباسیلوس کازئیو  لاکتوباسیلوس گازری

 .ها وجود داشتبین نمونهp < 0.05)  ( معناداری در سطح

-می DPPH کهگونه است مکانیسم عمل این آزمایش این

 به تا بپذیرد را هیدروژن رادیکال یا الکترون یک تواند

 آن توانمی اما شود، تبدیل دیامغناطیسی و  پایدار مولکول

 اکسید برگشت غیرقابل طور به سپس و  سختی به فقط را

 به نانومتر 517 در را قوی جذب نوار یک DPPH .کرد
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 بنفش رنگ به محلول و  دهدمی نشان فرد الکترون دلیل

 ناپدید جذب الکترون، شدن جفت با شود،می ظاهر پررنگ

 هایالکترون تعداد به توجه با حاصل زداییرنگ .شودمی

 فنولی ترکیبات .(Kedare et al., 2011)شده است  گرفته

های آزاد متفاوت با توجه به قابلیت آنها در جذب رادیکال

 واکنش دهای آزاانواع رادیکال هستند و این ترکیبات با

 شده است که مشخص .شونداکسید می و دهندمی نشان

 تعداد و  هستند کارآمدتر هافنولپلی به نسبت هالومونوفن

 هایحلقه در متوکسی و هیدروکسیل هایگروه موقعیت و 

 Kedare et)  کندمی  تعیین  را  رادیکال  مهار  پتانسیل  فنولی

al., 2015). کتیکی در های لابا فعالیت باکتری ،بنابراین

ترکیبات پلی فنولی تبدیل به ترکیبات  ،آب تمشک سیاه

شوند و همین موضوع باعث فنولیک ساده و کارامدتر می

دست هتایج بن .شوداکسیدانی میآنتیهای ویژگیافزایش 

 Li)لی و همکاران تحقیقات  نتایجآمده در این تحقیق با 

et al., 2021b)  حققان ات این م. در تحقیقداردمطابقت

لاکتوباسیلوس آب سیب با باکتری گفته شده است 

-آنتی ساعت تلقیح و میزان فعالیت 16به مدت پلانتاروم 

در پایان . اندازه گیری شد DPPHبه روش  اکسیدانی

درصد  77/ 45های آزاد به مقدار جذب رادیکال ،تخمیر

 (درصد 36/ 08 )نسبت به زمان شروع تخمیر رسید که

  بیشتر شده بود

 

 بتاکاروتن  شدنرنگبیقدرت  گیری ندازها

 اساس بر بتاکاروتن رنگ کردنکردن یا بیسفید روش

 با آن واکنش دلیل به بتاکاروتن زرد رنگ رفتنبین از

 لینولئیک اسید اکسیداسیون اثر در که است هاییرادیکال

 ی رنگ شدنب سرعت. شودمی ایجاد امولسیون در

. داد کاهش هااکسیدانآنتی حضور در توانمی را بتاکاروتن

شود و اسید لینولئیک موجود اکسید می ،در این آزمایش

بتاکاروتن  ،کند. در این شرایطمیتولید رادیکال آزاد 

شود و در نتیجه کروموفور خود را از اکسید و شکسته می

رود. این تغییرات رنگی از بین می و رنگ آن دهدمیدست 

 ,.Cao et al) استگیری  ازهاسپکتروفوتومتر قابل اندبا 

2009; Lu et al., 2014) . 

اکسیدانی نیز روند افزایش قدرت مشابه در این آزمون آنتی

آزمون قبلی است و با افزایش زمان تخمیر برای هر دو 

 ، امااکسیدانی افزایش یافتباکتری لاکتیکی قدرت آنتی

تفاوت آن با روش قبلی این است که در این آزمون با 

-شدن بتا کاروتن کاهش میرنگدرصد بی ،یش زمانافزا

درصد جذب  ،یابد ولی در آزمون قبلی با افزایش زمان

 ، پیش از آغازیافت. در این آزمونرادیکال آزاد افزایش می

شدن بتا کاروتن برای هر دو نمونه رنگتخمیر میزان بی

درصد بود ولی در پایان تخمیر این میزان برای  63

 لاکتوباسیلوس کازئیو برای  18به  گازری لاکتوباسیلوس

لاکتوباسیلوس بین  ،در این آزمایش .درصد رسید 20به 

در تمام ساعات تخمیر  لاکتوباسیلوس کازئیو  گازری

وجود نداشت.  (p <0.05 در سطح(اختلاف معناداری 

گونه تفسیر  را ایندست آمده بهتوان نتیجه می ،بنابراین

ی در شروع فرایند تخمیر به کرد که در ساعت صفر یعن

کاروتن های آزاد و واکنش آن با بتادلیل فعالیت رادیکال

درصد بود و با  63کاروتن به میزان رنگ شدن بتامیزان بی

های لاکتیکی و تولید ترکیبات با افزایش فعالیت باکتری

یا اسید هیدروژن اکسیدانی مانند پراکسید خاصیت آنتی

افزایش ترکیبات نیز آلی و های اسیددیگر لاکتیک و 

رنگ شدن فنولیک در اثر فعالیت تخمیری این میزان بی

-بتاکاروتن با گذشت زمان و فعالیت هر چه بیشتر باکتری

همانطور که در نمودار  های لاکتیکی کاهش یافت.

به دلیل تولید بیشتر ترکیبات موثر با  ،مشخص است

سبت به ن لاکتوباسیلوس گازری ،اکسیدانیخاصیت آنتی

است و دارای قدرت تخمیر بیشتری  لاکتوباسیلوس کازئی

کاروتن شدن بتارنگدر پایان عملیات تخمیر نیز میزان بی

شدن رنگمیزان بی کمتر از لاکتوباسیلوس گازریبر اثر 

 .است لاکتوباسیلوس کازئی بتاکاروتن بر اثر
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. 
حروف مختلف بزرگ . لاکتوباسیلوس هایتلقیح شده با سویه تخمیر درحال سیاه تمشک توسط آب کاروتنرنگ شدن بتابی– 5شکل 

 . استدار آماری اختلاف معنی ۀدهندنشان

 

Fig. 5- Beta carotene bleaching of black raspberry juice during fermentation by samples of 

Lactobacillus strains. Different capital letters show the significant difference (p <0.05). 

 

در حال  یدئونووو فلا لیکوگیری ترکیبات فناندازه

 تخمیر

 655 ونوئیدو فلا و فنول کل مقدار سیاه، تمشک آب در

-شکل) بود لیتر/ کاتچین گرممیلی 15 و لیتر در گرممیلی

 به توانستند لاکتیک اسید باکتری دو  هر و( 7 و  6 های

 افزایش را کل ونوئیدوفلا و فنول مقدار توجهی قابل طور

 به ونوئیدیوفلا و فنولی ترکیبات مقدار مثال، برای. دهند

 54/ 5 و 38/ 5 و  لیتر در گرممیلی 1008/ 33 و 838ترتیب 

 برای تخمیر ساعت 48 و 24 از پس در لیتر گرممیلی

 در که طور همان. آمد دست به لاکتوباسیلوس گازری

 از ترقوی زریلاکتوباسیلوس گا است، مشخص نمودار

لاکتوباسیلوس  برای. ه استبود لاکتوباسیلوس کازئی

 48 پایان در ونوئیدیو فلا و  فنولی ترکیبات مقدار کازئی

-میلی 53.5 و لیتر در گرممیلی 973/ 66 به تخمیر ساعت

 تحقیقاتنتایج  با نتایج این. رسید لیتر کاتچین در گرم

 اندداده نشان های پیشینبررسی. دارد پیشین همخوانی

 و  رستینئکو و  کامفرول مانند ترکیباتی تواندمی تخمیر که

)Zhao  دهد افزایش را ونوئیدیوفلا و  فنولی ترکیبات سایر

., 2004)et al. بر تخمیر زمان تأثیر بهدیگر  ایمطالعه در 

 از پس که شد بامیه اشاره ۀدان در فنولی ترکیبات افزایش

گالیک  گرممیلی 1460) حد بالاترین به تخمیر ساعت 24

 تخمیر ابتدای در که حالی در رسید،( گرم 100اسید در 

 100گالیک اسید در  گرممیلی  185) خود حد کمترین در

در تحقیق حاضر . (Adetuyi et al., 2014) بود (گرم

ترکیبات فنولیک به غیر از ساعت صفر در تخمیر، در تمام 

بین  ) p <0.05در سطح (ساعات تخمیر اختلاف معناداری 

وجود داشت  لاکتوباسیلوس کازئیو  لاکتوباسیلوس گازری

و  لاکتوباسیلوس گازریید بین ئونوو و در آزمایش فلا

در تمام ساعات تخمیر اختلاف  لاکتوباسیلوس کازئی

 خصوصوجود نداشت. در  p <0.05) در سطح(معناداری 

 از نظر بلوغ فرایند محققانید نیز ونوئوفلا افزایش ترکیبات

 ساعت 36 طی لاکتوباسیلوس پلانتاروم ۀوسیلهتخمیر ب
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نوع توت افزایش  5گزارش کردند که در اثر تخمیر هر 

و دارد وجود  0/ 32تا  0/ 12یدی به میزان ئونوو ترکیبات فلا

توجیه کردند که  گونهاینیدی را ونوئوافزایش ترکیبات فلا

که  دارای توانایی و قابلیت بالا هستند هالاکتوباسیلوس

-شوند و این آنزیممی هیدرولیتیک هایآنزیم باعث تولید

 به را پیچیده هایتوانند فیتوکمیکالهای هیدرولیک می

 و همین موضوع باعث کنند تجزیه ترساده هایآنزیم

 Wang)  شودید کل میونوئو افزایش ترکیبات فنولیک و فلا

et al., 2022) . 

 
-اختلاف معنی ۀدهندحروف مختلف بزرگ نشانلاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط تخمیر طی یاهس تمشک آب کل فنولیکمقدار  – 6شکل 

 .استدار آماری 

 

Fig. 6- Total phenolic content of black raspberry juice during fermentation Lactobacillus strains. 

Different capital letters show the significant difference (p <0.05). 

 

 
اختلاف  ۀدهندحروف مختلف بزرگ نشانلاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط تخمیر طی سیاه تمشک آب کل یدئونو وفلا مقدار – 7شکل 

 .استدار آماری معنی

Fig. 7- Total flavonoid content of black raspberry juice during fermentation by Lactobacillus strains. 

Different capital letters show the significant difference. 
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 ها طی تخمیرآنتوسیانینتغییرات 

ها طی مدت تخمیر کاملا برعکس تغییرات آنتوسیانین

ید در آب تمشک سیاه در حال ونوئو و فلا تغییرات فنولیک

نمایش داده شده  8تخمیر بود. همانطور که در شکل 

گرم در میلی 46یانین تخمیر میزان آنتوسآغاز در  ،است

های یلیتر بود و با شروع فرایند تخمیر توسط باکتر

با توجه به  .ها کاهش یافتلاکتیکی میزان آنتوسیانین

قدرت  بیشتر از لاکتوباسیوس گازریاینکه قدرت تخمیر 

ها میزان آنتوسیانین ،بود لاکتوباسیلوس کازئی تخمیر

ساعت  48ان به طوریکه در پای ،کاهش بیشتری نشان داد

به  لاکتوباسیلوس گازریحاوی  ۀتخمیر این میزان در نمون

-میلی 31به  لاکتوباسیلوس کازئیحاوی  ۀو در نمون 30

گرم بر لیتر رسید. نتایج این تحقیق با نتایج مطالعات 

 ,.Chen et al). چن و همکاران همخوانی داردگدشته 

ند که تلقیح آب توت فرنگی با اهگزارش داد (2022

لاکتوباسیلوس و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  هایباکتری

ها را در پایان تخمیر به میزان میزان آنتوسیانین پلانتاروم

تغییرات  ،در تحقیق حاضر. دهدمیقابل توجهی کاهش 

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس گازریها بین آنتوسیانین

 در سطح(در تمام ساعات تخمیر اختلاف معناداری  کازئی

(p <0.05 نشان نداده است. 

 
اختلاف  ۀدهندحروف مختلف بزرگ نشانلاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط تخمیر طی سیاه تمشک آب آنتوسیانین کلمقدار – 8شکل 

 .استدار آماری معنی

Fig. 8- Total anthocyanin content of black raspberry juice during fermentation by Lactobacillus 

strains. Different capital letters show the significant difference (p <0.05). 

 

 آلفا آمیلاز آنزیم  مهار

 گلوکز افزایش از آمیلاز آلفا آنزیم مهارکنندۀ ترکیبات

 آن غذا خوردن از بعد حتی و کنندمی هم جلوگیری خون

 کاهش با را کار این آنها واقع، در. دهندمی کاهش را

 کاهش و  کوچک ۀرود در هاکربوهیدرات ۀتجزی تسرع

  رسانندمی انجامبه غذا از پس 17هایپر گلایسمیا

 
17 hyperglycemia 

(Kazeem et al., 2013). جذب از آمیلاز هایمهارکننده 

 به و کنندمی  جلوگیری بدن در غذایی مواد از نشاسته

 .گویندمی نشاسته ۀمسدودکنند آن به دلیل همین

 راحتی به است، پیچیده اختارس با یکربوهیدرات نشاسته

-آنزیم سایر یا آمیلاز بر اثر اینکه مگر شودنمیبدن  جذب

 . (Oboh et al., 2012) شود تجزیه مرتبط های
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 مشاهده تخمیر ابتدای در 9 شکل در که همانطور 

ه بود درصد 15/ 5آلفا آمیلاز  آنزیم مهار میزان شود،می

 لاکتیک، کتریبا دو توسط تخمیر فرآیند شروع با و  است

 48 پایان در. ه استیافت افزایش بیشتری میزان به مهار

لاکتوباسیلوس  باکتری برای مهار میزان تخمیر، ساعت

 46/ 5 و 49 به ترتیب به لاکتوباسیلوس کازئی و  گازری

این است که قدرت تخمیر  ۀدهندکه نشان رسید درصد

ایسه قدرت مهار بالاتری در مق لاکتوباسیلوس گازریبالاتر 

ر و ددارد  لاکتوباسیلوس کازئیبا نمونه آب تمشک حاوی 

به غیر از ساعت صفر در  آزمایش مهار آنزیم آلفا آمیلاز

در (تخمیر، در تمام ساعات تخمیر اختلاف معناداری 

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس گازریبین  p <0.05)سطح

 فاآل مهاری فعالیت دیگر، ایمطالعه . درداردکازئی وجود 

 بررسی ونوئیدهاوفلا از گروه شش گلوکوزیداز آلفا و آمیلاز

 64 میریستین ها،اونولوفل دسته از که شد مشخص و 

 و درصد 18 کامفرول و  درصد 50 کوئرستین و درصد

 از بیش را آمیلاز آلفا هاآنتوسیانین دسته از هاسیانیدین

 ،بنابراین. (Tadera et al., 2006) کنندمی مهار درصد 50

یدها ذکر شده است که ونوئوبا توجه به اینکه در بخش فلا

های لاکتیکی میزان های باکتریبا افزایش فعالیت

یابد و با توجه به اینکه یدها افزایش میونوئو فلا

توان ها مسئول مهار آنزیم آلفا آمیلاز هستند میونوئیدو فلا

های تخمیر و نتیجه گرفت که با افزایش فعالیت باکتری

یدها افزایش ونوئوی شدن ساعات تخمیر میزان فلارسپ

یابد و به دنبال آن مهار آنزیم آلفا آمیلاز نیز افزایش می

در مهار آنزیم آلفا آمیلاز بسیار موثر وئیدها ونویابد و فلامی

 هستند.

 
-حروف مختلف بزرگ نشانسیلوس. لاکتوبا هایسویه توسط حال تخمیر در سیاه تمشک آب هایمهار آلفا آمیلاز توسط نمونه –9شکل 

 .استدار آماری اختلاف معنی ۀدهند

Fig. 9- α-Amylase inhibition by black raspberry juice during fermentation by by Lactobacillus 

strains. Different capital letters show the significant difference (p <0.05). 
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 مهار تیروزیناز

 بیماری درمان تیروزیناز برای آنزیم هایندهمهارکن

 علاوه .(Abirami . et al., 2014) هستند مفید پارکینسون

دی هیدروکسی –4و 3-1یا  DOPA18 هایکینون این، بر

 سلول داخل در آسیب و  سلولی مرگ آلانین باعثفنیل

 بسیار ترکیب این تولید در تیروزیناز متأسفانه و  شوندمی

 . (Thitimuta. et al., 2017) دارد نقش پذیرواکنش

 سیاه تمشک آب بازدارندگی خاصیت مطالعه، این در

 ابتدای در. شد در حال تخمیر بر علیه تیروزیناز بررسی

 11/ 5 ها نمونه ۀهم برای آنزیم این مهار میزان تخمیر،

 اسید هایباکتری توسط تخمیر فعالیت. شد گزارش درصد

  در بازداریمیزان . افتی افزایش زمان گذشت با لاکتیک

 به درصد 39 و  36 به شروع به نسبت ساعت 48 پایان

 لاکتوباسیلوس کازئی و لاکتوباسیلوس گازری برای ترتیب

 در زمان گذشت با تیروزیناز آنزیم مهار روند. یافت افزایش

 
18 Dihydroxyphenylalanine 

 فعالیت مورد در اطلاعاتی. است شده هداد نشان 10 شکل

 و یائو مثال، برای. است موجود تمشک تیروزیناز ضد

 بین که دادند گزارش (Yao et al., 2020) همکاران

 ۀمیو در تیروزیناز ضد فعالیت و  میوه این فنولی ترکیبات

 حاوی تمشک ۀتفال که آنجا از. دارد وجود رابطه تمشک

 را تیروزیناز تواندمی ست،ا توجهی قابل فنولی ترکیبات

 با ،شد گفته که طورهمان ،تحقیق این در. کند مهار

 فنولی ترکیبات مقدار لاکتیک هایباکتری فعالیت افزایش

 آنزیم این فعالیت از تواندمی که ه استیافت افزایش

به غیر از  تیروزیناز در آزمایش مهار آنزیم .کند جلوگیری

تخمیر اختلاف  های دیگرزمانساعت صفر در تخمیر، در 

و  لاکتوباسیلوس گازریبین  (p <0.05 ( معناداری

 .داردلاکتوباسیلوس کازئی وجود 

 

 

 

 
حروف لاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط حال تخمیر در سیاه تمشک آب هایمهار تیروزیناز توسط نمونه – 10شکل 

 .استار آماری داختلاف معنی ۀدهندمختلف بزرگ نشان

Fig. 10- Tyrosinase inhibition by black raspberry juice during fermentation by 

Lactobacillus strains. Different capital letters show the significant difference (p <0.05) 
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 ماهی تیلاپیا  ۀاکسیدانی در نمونآنتیتعیین قدرت  

که ماهی غنی از اسیدهای چرب چندگانه غیر  آنجااز 

این  قرار دارد.در معرض اکسیداسیون  اشباع است،

دوگانه بیشتری که پیوندهای  اسیدهای چرب به دلیل

 بر علاوه دارند بیشتر در معرض خطر اکسیداسیون هستند.

 منجر ماهی ۀماهیچ در لیپید اکسیداسیون پیشرفت این،

هم در بافت  هایپروتئین استخراج قابلیت کاهش به

 . (Hematyar et al., 2019) شودمی ماهیچه

-اجاستخر تمشک آب هاینمونه اکسیدانیآنتی فعالیت

-باکتریشده که با فراصوت های نمونهیا شده با فراصوت 

 مدت به ماهی مدل در های لاکتیکی تخمیر شده بودند

 مشاهده 11 شکل در که طورهمان. شد بررسی روز 15

بوتیل هیدروکسی  با سیاه تمشک آب هاینمونه شود،می

 در نگهداری روز 15 طی را TBARS افزایشی روندآنیزول 

در بین تمامی  .دادند نشان سلسیوس هدرج 4 دمای

آب تمشک  ۀنمونو بوتیل هیدروکسی آنیزول  ،هانمونه

شده و تخمیر شده با شده با فراصوت استخراج

 شده وفراصوت آب تمشک  ۀنمونو  لاکتوباسیلوس گازری

آب تمشک  ۀنمون و  لاکتوباسیلوس کازئیتخمیر شده با 

ها نمونهترین عیفضترین تا به ترتیب قوی شدهفراصوت 

مقادیر دهد نشان میمطالعات گذشته نتیجۀ  .بودند

TBARS  کیفیتی  5کیفیتی مناسب و کمتر از  8کمتر از

طبق  .کیفیتی عالی را برای ماهی دارد 3خوب و کمتر از 

 ها داراینمونهتمامی  ،دست آمده در روز سومهنتایج ب

 با مقدارکنترل نمونه  در روز ششم وکیفیتی خوب بودند 

در  والاندی آلدهید اکی مالونگرم میلی 6/ 7

 6/ 2با مقدار شده فراصوت آب تمشک  ۀنمون ،19کیلوگرمهر

دارای  کیلوگرمدر هر والاندی آلدهید اکی مالونگرم میلی

شده و تخمیر فراصوت آب تمشک  ۀنمونکیفیت مناسب و 

 مالونگرم میلی 4/ 7با مقدار  لاکتوباسیلوس گازریشده با 

آب تمشک  ۀنمونو کیلوگرم در هر والاندی آلدهید اکی

 
19 mg MDA eq/kg 

با  یشده و تخمیر شده با لاکتوباسیلوس کازئفراصوت 

در  والاندی آلدهید اکی مالونگرم میلی 4/ 4مقدار 

بوتیل هیدروکسی  ۀو نموندارای کیفیت خوب  کیلوگرمهر

 والاندی آلدهید اکی مالونگرم میلی 2/ 3با مقدار آنیزول 

 ۀنمون ،در روز نهم بودند.دارای کیفیت عالی لوگرم کیدر هر

دی  مالونگرم میلی 8/ 1با  شدهفراصوت آب تمشک 

از نظر کیفی مقدار مناسبی  کیلوگرمدرهر والانآلدهید اکی

و فراصوت هایی که همزمان تحت فرایند نمونهنداشت ولی 

شده و فراصوت آب تمشک  ۀنمون تخمیر قرار گرفته بودند

آب تمشک  ۀنمونو  لاکتوباسیلوس گازریبا  تخمیر شده

به  یلاکتوباسیلوس کازئشده و تخمیر شده با فراصوت 

لون دی آلدهید اگرم ممیلی 7/ 1و  6/ 9ترتیب با مقادیر 

 مناسب بودند ودارای کیفیتی  کیلوگرمدرهر والاناکی

دی  مالونگرم میلی 3/ 9با مقدار  بوتیل هیدروکسی آنیزول

 . بود عالیدارای کیفیت  کیلوگرمدرهر والانآلدهید اکی

و تخمیر فراصوت توان نتیجه گرفت که کاربرد همزمان می

تواند کیفیت ماهی تیلاپیا را از لحاظ اکسیداسیون به می

و پانزدهم در روز دوازدهم  کند. ظمدت سه روز بیشتر حف

بوتیل حاوی  ماهی ۀها به غیر از نموننمونهاز یک  هیچنیز 

بیشترین مقدار . قابل مصرف نبودآنیزول هیدروکسی 

TBARS کنترل در روز دوازدهم با مقدار  ۀمربوط به نمون

کیلوگرم درهر والاندی آلدهید اکی مالونگرم میلی 10/ 6

کمی کاهش  TBARS در روز پانزدهم نیز مقدار .بود

 واکنش دلیل به است ممکن TBARS مقادیر یافت.کاهش

 برای) ترکیبات دیگر با ثانویه اکسیداسیون محصولات

 نتیجه در باشد، آنها بیشتر اکسیداسیون یا( هاآمین مثال،

 ۀحمل این، بر علاوه. شودمی TBARS مقادیر کاهش باعث

 باعث که یابدمی افزایش سازیذخیره زمان با میکروبی

 معرف با توانندمی که شودمی بسترهایی میزان کاهش

 مقادیر نتیجه، در .دهند واکنش تیوباربیتوریک اسید

TBARS رنگی کمپلکس تشکیل با خاصی هایدوره از پس 

 کاهش به شروعتیوباربیتوریک اسید  معرف با کمتر
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آب  ۀبه غیر از نمون .((Hossain et al., 2023 کندمی

لاکتوباسیلوس شده و تخمیر شده با فراصوت تمشک 

تخمیر شده با  شده وفراصوت آب تمشک  ۀو نمون گازری

که با یکدیگر اختلاف معناداری  وباسیلوس کازئیلاکت

 p)  درصد 5 نمونه ها با هم در سطح ۀکلی ،نداشتند

 .اختلاف معنادار داشتند (0.05>

 

 

 
 ماهی مدل سیستم در TBARS بر بوتیل هیدروکسی آنیزول و تمشک آب مختلف هاینمونه تاثیر – 11شکل 

Fig. 11- Effect of different samples of raspberry juice and BHA on TBARS in a fish model system 
 

UAE: شدهفراصوت آب تمشک  ۀنمون  

UAE juice+LG:   لاکتوباسیلوس گازریشده و تخمیر شده با  فراصوتآب تمشک  ۀنمون

UAE juice+LC: لاکتوباسیلوس کازئیشده و تخمیر شده با  فراصوتآب تمشک  ۀنمون  

Control:   آب تمشکماهی بدون  ۀنمون

BHA:   بوتیل هیدروکسی آنیزول

 

 

 گیری نتیجه

توان با میو از این رو   خاصیت بیولوژیک دارند ،لیکوبه دلیل داشتن ترکیبات و اسیدهای فنهای آب تمشک نمونه

از این میوه را لیک وترکیبات فن ،مناسبو دمای با فرکانس و توان امواج فراصوت مانند روش  ،روش استخراج مناسب

حالت به  کمپلکسلیک را از حالت وترکیبات فنتوان می های لاکتیکی و فرایند تخمیرباکتریبا استفاده از  .تخراج کرداس

خواص بیولوژیک  ،لیکولیک ساده مانند اسیدهای فنوتولید ترکیبات فن تخمیر و افزایش ۀواسطهو بتبدیل کرد  قابل جذب

آب میوه کاملا مشهود است و  ۀدر نمون pHکه در اثر تخمیر کاهش بهبود داد را تام ید ونوئو لیک و فلاوترکیبات فنمانند 

لیک و وبر خلاف افزایش میزان ترکیبات فن بیشتر است.نیز  pHهرچه این فعالیت تخمیری بیشتر باشد میزان کاهش 
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مقدار کل و تبدیل آنها به شوند که این کاهش در دچار کاهش میدر اثر فعالیت تخمیری ها میزان آنتوسیانین ،یدئونوو فلا

باکتری سازگار انتخاب نوع  .دنشومی یاکسیدانباعث افزایش خواص آنتیلیک وتر به همراه ترکیبات فنساده ترکیباتدیگر 

یکی از پارامترهای مهم است و با افزایش فعالیت بیشتر در محیط آب  ماندن باکتری در محیط آب میوهبا نوشیدنی و زنده

نسبت مستقیمی با  یدیئونووافزایش میزان ترکیبات فلا .شودآب تمشک سیاه  د باعث بهبود خواص بیولوژیکتوانمی میوه

 از بعد حتی و کنندمی جلوگیری خون گلوکز افزایش از آمیلاز آلفا آنزیممهارکنندۀ  و ترکیبات .دارد مهار آنزیم آلفا آمیلاز

افزایش میزان و  شودلاز نوعی مهار دیابت محسوب میینزیم آلفا آممهار آ ،بنابراین. دهندمی کاهش را آن غذا خوردن

 تاثیر این نوشیدنی تخمیری در محیط غذایی زمینۀدر . داردمهار آنزیم تیروزیناز نسبت مستقیمی با  نیز لیکوترکیبات فن

و مواج فراصوت اکه کاربرد همزمان  توان نتیجه گرفتاستخراج شده است می فراصوتکه به روش  خصوص ماهیهو ب

تواند کیفیت ماهی تیلاپیا را از لحاظ اکسیداسیون به مدت سه روز بیشتر نسبت به نمونه کنترل و یا روش تخمیر می

-و تخمیرشده با باکتری استخراج شده تحت امواج فراصوتهای آب تمشک نمونه .کند ظبدون فرایند تخمیر حففراصوت 

ها توانند نسبت به بقیه نمونهمی ،ید هستندئونوولیک و فلاودیر بالایی از ترکیبات فنهای لاکتیکی به دلیل اینکه دارای مقا

به دلیل نسبت به دیگر مواد غذایی،  ،ماهی .از اکسیداسیون ماهی جلوگیری کنند (یل هیدروکسی آنیزولتبه غیر از بو)

های آب تمشک سیاه سیداسیون نمونهمعیار خوبی برای سنجش قدرت اک ،بیشتری دارداسیدهای چرب غیر اشباع اینکه 

تواند این محصول را به عنوان یک افزودنی با میو تخمیر روی آب تمشک سیاه فراصوت همزمان روش  ۀاستفاد. است

 .خواص بالا برای سایر محصولات مانند محصولات لبنی تبدیل کند
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Abstract 

The purpose of this study is to investigate the effects of the ultrasound extraction method on phenolic 

compounds and improve the properties of black raspberry juice (Rubus dolichocarpus) by adding 

Lactobacillus gaseri and L. casei bacteria. First, raspberry juice was extracted by ultrasonic method with 

constant frequency at 225, 245, 265 and 285 watts and different times of 30, 60, and 90 minutes at 

temperatures of 25, 35, 45, 55, and 65 degrees Celsius. The highest amount of phenolic compounds was 

obtained at the power of 285 watts and time of 90 minutes at temperatures of 25, 35, and 45 degrees 

Celsius. Then, the bacteria were inoculated in ultrasonicated black raspberry juice, and the amount of 

change in phenolic and flavonoid compounds, anthocyanins, and antioxidant power and inhibition of alpha-

amylase enzyme and tyrosinase formation at different hours of fermentation was determined and observed 

that with increasing fermentation hours, the biological power of fruit juice and inhibition of alpha-amylase 

and tyrosinase enzymes increased. The amount of phenolic and flavonoid compounds also increased with 

increasing fermentation time, but the amount of anthocyanins decreased and the biological properties of 

fermented fruit juice were improved by more than 40%. The ultrasounded fruit juice samples' antioxidant 

power and the fermentation process in tilapia fish were also investigated for 15 days. According to the 

obtained results, among the raspberry juice samples, the fruit juice sample extracted with ultrasound and 

fermented with Lactobacillus gaseri was the strongest sample in reducing the amount of TBARS. 

 

Keywords: Black raspberry juice, Lactic acid bacteria, Antioxidant, Inhibition of alpha-amylase, 

Tyrosinase inhibition 
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