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 چکیده 

  آب تمشک سیاه  یهایژگیو  دبهبو  ولیک  و بر ترکیبات فنامواج فراصوت  روش استخراج    ریتأث بررسی    در این مطالعههدف  

(Rubus dolichocarpus)    افزودن گازری  یهایباکتربا  کازئیو    لاکتوباسیلوس  آب   یهانمونهابتدا  .  است  لاکتوباسیلوس 

دقیقه    90  و  60  ،30 متفاوت  یهازمانو  وات    265،  245  ،225  یهاتوانبا فرکانس ثابت در  استفاده از امواج فراصوت  با  تمشک  

وات و زمان   265  لیک در توانو ترکیبات فن میزان    بیشترینکه    استخراج شد  سلسیوس  درجه  65و    55  ،45  ،35  ،25در دماهای  

تحت امواج فراصوت    در آب تمشک سیاه  هایباکترپس از آن،    . آمد   دستبه  سلسیوسدرجه    45  و  35،  25در دماهای    دقیقه  90

و  شده    قرار داده فنتلقیح شدند  و فلایلو میزان تغییر ترکیبات  و  اکسیدان آنتیقدرت  و    هانیان یآنتوس  ، یدئ ونو وک  آلفا ی  آنزیم  مهار 

تیروزیناز  جلوگیری    و  آمیلاز تشکیل  تخمیر   یهازماندر  از  داد   هایبررسنتایج    . آمد  دستبه  مختلف  با    نشان  زمان فزایش  اکه 

لیک و  و میزان ترکیبات فن  . ابد ییمیروزیناز افزایش  تآلفا آمیلاز و    یهامیآنزتشکیل  از  جلوگیری  و    میوهآبقدرت بیولوژیک    ،تخمیر 

تخمیر شده    میوهآببیولوژیک    یهایژگیو  و  کاهش یافت  هانی انیآنتوس ید هم با افزایش زمان تخمیر افزایش ولی میزان  ئ ونو وفلا

به  شده    قرار دادهوت  صتحت امواج فرا   میوهآب  یها نمونهی  اکسیدانآنتیتوان  بررسی    . ه استپیدا کردبهبود  درصد    40بیش از  

آب تمشک    یهانمونهدر بین    ،آمده  به دستنتایج    بر اساس  . روز بررسی گردید   15همراه فرایند تخمیر در ماهی تیلاپیا در مدت  

فراصوت    میوهآبنمونه   امواج  دادهتحت  با  شده    قرار  شده  تخمیر  گازریو  کاهشنمونه    نیتریقو  لاکتوباسیلوس   میزان  در 

 .بوده است  اسید تیوباربیتوریک
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 مقدمه

  که   است  گونه  3000  حدود   شامل  Rosaceae  خانواده

  جنس .  است  Rubus  جنس  به  متعلق  ها آن  از  گونه  500

Rubus  یافت   انه ج  لمعتد  مناطق  در  گسترده  طور  به  

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

  کیک   و   ژله  مربا،  ،میوهآب  بستنی،   مانند  مغذی  یهافرآورده

نیز   کاربرد  دور  ی هاگذشته  از  و  شده است  استفاده   دارویی 

  ها یبریا    هاتوت  .(Schütz et al., 2006)است    داشته

  ی اه یگژیو   که   هستند  آبداری   و  خوراکی  ی هاوه یم

  و   یاکسیدانآنتی  یهایژگیو  مانند  توجهی  قابل  بیولوژیکی

  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 

و  آب   از  زیادی  1کول ما  دژنراسیون   آرتریت،  مروارید 

جهان  نی ترعیشا) در  کوری    و  کندمی  جلوگیری  (علت 

  به   C  ویتامین   از   سرشار   توت  خوردن  که   است  شده  گزارش

  های میوه میان در .(Mani 2016)کند  می کمک  پوست  و مو

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

  سیستم   در  مهمی  نقش   و   کند می  جلوگیری  سرماخوردگی

 Bucher et al., 2016; Ponder et)  رددا  سانان  بدن  ایمنی

al., 2020)نسبت   کاهش   که   دهد یم  نشان   اخیر  . مطالعات  

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

 .باشد  داشته  نقش  سرطان  و   قلبی  یهایماریب  خطر  کاهش

  61تمشک  دانه گرم  100در روش پرس سرد از  ،مثال برای

ده است که حاوی سه نوع  راج ش ختسا  Eویتامین    گرمیلیم

از    35و    هاستتوکوفرولاز   نیز  اسید  لینولئیک  آلفا  درصد 

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

  محافظت   اکسیداسیون  برابر   در  ها سلول  از  که   ترکیباتی

  رسوراترول، )  ونوئیدی و فلا   و   فنولی  ترکیبات   ،کنندیم

  ، هانیانیآنتوس  ینچنمه  و(  غیره  و  روتین   آپیجانین، 

  هستند   تمشک  وهیم  یهاتانن  و   هاگنانیل  ،هانیتانیالژ

 
1 AMD or ARMD 

(Bensalem et al., 2015)  .از   تمشک   در   موجود  ی هافنول  

  دیابت   و   پارکینسون  چاقی،  آلزایمر،  مانند   اختلالتی 

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

et al., 2019).  قرمز  توت   به   نسبت   ،هایس  یا   تیره   ی هاتوت ،  

میزان  و   دارند   بیشتری  دانیاکسیآنت   بالی   این 

  و  لی وفن  ترکیبات   با   مستقیمی  رابطه   ها دانیاکسیآنت

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

2015) . 

استخراج   امواج    کاربرد  ،هاعصارهو    هامیوهآببرای 

  و  صنعتی  تولیدات  در  دانتویم  و   است  ارزان  و  فراصوت ساده

بهبود    جرم  انتقال  و   شود  اعمال   بزرگ  مقیاس  در  تجاری

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

کاهش    حلال   مصرف به    جه ینتکه    دهدرا  نسبت  آن، 

انرژیمرسوم،    یها روش مصرف  از    کاهش  محافظت  و 

  و  ت سااجرقابل  اتاق  دمای  در  روش . این است محیط زیست

  هدف   طبیعی  محصولت   هی تجز  و  اکسیدشدن  از  تواندیم

به.  کند  جلوگیری فراصوت  امواج  کمک  به    طور   استخراج 

 استفاده  مختلف  طبیعی  محصولت  جداسازی   در  گسترده

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

باکتریاسی  نیترعمده توسط  که  تولید لکتیک  دی    ی 

 1780  سال  در  بارنیاول  یابر ه  ک  است  کیدلکتیاس  شودیم

 ;Sharma et al., 2020)  شد   توصیف  و   یافت  شیر  در

Kompanje et al., 2007)  .لکتیکی   تخمیر  مزایای  از  

  ایجاد   از   جلوگیری  ،هاسرطان  برخی  کنترل  به  توانیم

  و  غذاها  برخی   غذایی  ارزش  بهبود   ، یاروده  یهاعفونت

.  کرد  هراشا  بدن  در  کلسترول  سطح  افزایش  از  جلوگیری

  کاهش   باعث  لبنی  محصولت  در  تخمیر  این،  بر  علاوه

به    افراد   از  برخی   برای   که   شودیم  لکتوز   لکتوز نامتحمل 

 . (García-Burgos et al., 2020) است  مفید نیز

  و  گازری  لکتوباسیلوس  لکتیک،  یهایباکتر  بین  از

  مثال،   برای   . دارند  درمانی   ی ها نشانه  کازئی   لکتوباسیلوس 

  استرس   گازری  لکتوباسیلوسکه    شد  گزارش  یاعه الطم  در
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  ی اروده  مشکلات  به  مبتلا  بیمار   افراد   در  و  سالم   افراد   در  را

نشان    هایبررس  .(Nishida et al., 2019)  بخشد یم  بهبود

گازری  دهدیم   کاهش   در،  BNR17  ته یوار  ، لکتوباسیلوس 

  ری گاز  لکتوباسیلوسو   (Mahboubi 2019)  است   مؤثر  وزن

G098  کاهش   را   دکستران   سدیم   سولفات   از   ناشی   کولیت  

  و  هایباکتر  رشد   از  و   (Zhang. et al., 2022)  دهدیم

 Mei & Li)  کندیم  جلوگیری  واژن  محیط  در  هاروسیو 

کازئی    گونه.  (2022   برای   رامنوسوس  ته یوارلکتوباسیلوس 

 Lai et al)  است  شده  استفاده  اسهال   از  پیشگیری  یا   درمان

  حاوی   غذاهای  اگر   که  است  شده  ش ارزگ.  (2019

  شود،   مصرف  مداوم  طور  به  01  تهیوارلکتوباسیلوس کازئی  

کند  یم  جلوگیری  خون  قندمیزان    و   فشارخون  افزایش  از

(Pimentel et al., 2022) . 

  سازی آماده  و  پردازش   سازی، ذخیره  تولید، خلال    در

دسته  غذا،   محصولتآن  از   ی از    و  دلیپی   اکسیداسیون  که 

  یی شناسا  آور انیز  انسان  برای   شوندمی  تشکیل  ئینوترپ

مصرف این ترکیبات که از اجزای مواد    محضبه  ،است  شده

هستند، مورد  مراحل  در   غذایی  بیشتر    و  تخریب  هضم، 

  آور انیز ترکیبات  این مجموعه و رند یگیماکسیداسیون قرار 

  برخی   که  است  شده  مشخص.  ابدییمتجمع    روده  لومن  در

  التهابی   شرایط  ایجاد  باعث  اکسیداسیون  لتصو حم  این  از

  طور   به  و  شوند یم(  روده  یها یماریب  مثال،   برای )  روده  در

  از   پس. هستند مرتبط  زاسرطان فرآیندهای   شروع با  منطقی

  توزیع   خون  جریان   با   هاگونه  از   برخی  ، یاروده  جذب

  و  اکسیداتیو  استرس  نشانگرهای  افزایش  به  و   شوندیم

 .انجامندیم  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  خیرب  در  اختلال

., 2017)al et Estevez(  اکسیژن  فعال  یهاگونه  (ROS2)  

  در   یکی از اجزای مهم در مکانیسم اکسیداسیون هستند که 

  آزاد   ی هاکالیراد.  شوندیم   تولید  هوازی   موجودات  همه

ROS  به   رساندن   بیآس  باعث  که  هستند   ریپذواکنش  بسیار  

  چرب   اسیدهای  از   سرشار   ماهی .  شوندیم  ژیکیبیولو  مواد

 
2 Reactive oxygen species 

  مستعد   بسیار   رونی ازا  و  است   چندگانه   راشباعیغ

  پروتئین   و   لیپید  اکسیداسیون.  است  لیپیدی  پراکسیداسیون

  مهم   ماهی  نگهداری   مدت  در  کیفیت  دادن  دست  از   برای

  تغییرات   .دارند  بافت   و  طعم  بر  زیادی  تأثیر  و  هستند

  کند و  ایجاد  متعدد  ردیلکمع  مدهای پیا  تواندیم  اکسیداتیو 

شود   ، (WHC3)  آب  نگهداری   ظرفیت  غذا،  بافت   در  باعث 

  به وجود تغییر    ماهی   گوشت  در  آبدار بودن  و   هضم   قابلیت 

 .(Hematyar et al., 2019)آید 

بر   در    تأثیراتعلاوه  بدن که  در  اکسیداسیون  نامطلوب 

از   دیگر  یکی  دیابت  شد،  اشاره  آن  به    ی هایماریببال 

دری  کیلمتابو که    گلوکز   بالی  سطح  زمان،  گذشت  است 

  طولنی   اثر .  برساند  آسیب  بدن   ی هااندام  به   تواند یم  خون

  ماکرو)  بزرگ   خونی   عروق  به   آسیب  شامل   احتمالی  مدت 

  حمله   به  تواندیم  که  است(  عروقی  ریز )  کوچک   و(  عروقی

  اعصاب   و   پا  لثه،  چشم،   کلیه،  مشکلات  و   مغزی   سکته  قلبی،

ز خون  کسطح گلو توان یمیم آلفا آمیلاز ار آنزمه با  امد، بینج

 .)Cade (2008 را کنترل کرد 

  ، تیروزیناز   آنزیم  فعالیت  جهینت  ملانین  حد  از  بیش  تولید

اکسیداز نیز    فنول است که پلی    ، کلیدی  آنزیم  یک   عنوانبه

  باعث   و   است  مس  فلز   دارای  آنزیم   این .  شودیمنامیده  

با    هایزبس  و  هاهویم  آنزیمی  شدن  یاقهوه غذایی  مواد  و 

آنزیم  .  شودیم  گیاهیمنشأ   ایجاد    باعث  همچنیناین 

  همراه   عصبی  اختلالت   با  که  شودیم  پوستی   اختلالت 

  تواند یمآب تمشک سیاه   باکنترل این آنزیم    ن ی ؛ بنابرااست

  ,.Xu et al., 2021; Fawole et al)  باشد   مؤثر بسیار مفید و  

2012 .) 

استخراج فرف  تترکیبا   برای  و  منظور  نولیک  به  تخمیر  ایند 

از    یهایژگیو بهبود   کنون  تا  سیاه  تمشک  آب  بیولوژیک 

از    استفاده نشده است.  امواج فراصوت تحقیق  این    ر یتأثدر 

در    مؤثر در استخراج هر چه بیشتر ترکیبات    امواج فراصوت

عصاره و کاربرد دو باکتری لکتیکی مهم و سازگار با محیط  

 
3 Water holding capacity 
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گازری یسالکتوب)  میوهآب کازئیو    لوس  (  لکتوباسیلوس 

فعالیت   بهبود  مهار  اکسیدانآنتیبرای  و  آلفا    یها می آنزی 

که این    شودیمآمیلاز و تیروزیناز استفاده گردید. یادآوری  

دارند  هامیآنز غذایی  مواد  و  بدن  روی  نامطلوب    . اثرهای 

استخراج    ریتأث فراصوت روش  امواج  بیشتر    با  استخراج  در 

فلا ونفرکیبات  ت و  و  ئونوو لیک  کاربرد  یدی  فرایند  همچنین 

گردید بررسی  ترکیبات  این  افزایش  در  برای    . تخمیر 

قدرت   بار  آب    ی هانمونه  یدان یاکسیآنتنخستین  مختلف 

غیر  نیز  تمشک   یا  تخمیری  و  استخراج  روش  نظر  از 

 . شده استبررسی  اتیلاپی تخمیری بودن آنها در ماهی

 

 هاروش مواد و 

 د موا

گازسابلکتو کازئی و    SM 05  ری یلوس    لکتوباسلوس 

کلکسیون    PTCC 1608  کازئی  تهیوار مرکز   و    هاقارچاز 

شدند  یها یباکتر خریداری  ایران  ،  ها حلال  . صنعتی 

  مواد شیمیایی از شرکت دیگر  و    هامعرفآزاد،    ی هاکالیراد

تازه صید    ی و ماهی تیلاپیا  خریداری گردید4سیگما آلدریچ  

 تهیه گردید. رسفاجیخلاز  زشده نی

 

 هاروش

 و تخمیر   امواج فراصوتآب تمشک سیاه به روش    هیته

  و  شسته  خوبی  به(  گرم  250)  سیاه  تمشک  یهانمونه

آب    شدند   همگن مانند    ریگمیوهآبدستگاه  با    ها آنو  به 

شد  هیدرولیک  پرس  در  هانمونه  ،بعد  مرحلهدر    .استخراج 

  35  انسکرف  با  و  د نشد  داده   قرار  یا شهی ش  بشر  یک

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

دما وات    265 در  درجه    65و    55  ، 45  ،35  ، 25  یو 

گرفتند    سلسیوس قرار  استخراج    مقدار   حداکثر  تامورد 

میزان    یانمونهآید.    دست به  فنولی  ترکیبات  بالترین  که 

فنولیک   با را  ترکیبات    و شد  تر  فیل  استریل  گازهای   داشت 

 
4 Sigma Aldrich 

Hp  3  با   هامیوه آبCO2Na  حدود  یک در    تنظیم   4  مولر 

مقدارگردید   درجه  میوهآب  در  بریکس  و    و   تنظیم  15  در 

مدت   سلسیوس  درجه  72  دمای  در  میوهآب   ثانیه   15  به 

  با   تلقیح  بعد،  مرحله  در   .(HTST5)  شد  پاستوریزه

گازری مختلف    ی ها یباکتر و    SM 05  لکتوباسیلوس 

 .شد  آغاز  PTCC 1608  کازئی  تهریاو کازئی  لکتوباسیلوس  

آگار    ها یباکتر محیط  تلقیح    6( MRS)در  از  قبل  مناسب 

اولیه  میکروبی  بار  میزان  و  شدند  داده  شده    کشت  تلقیح 

  با   شده  تلقیح  میوهآب  یهانمونه   بود.  CFU/mL  5/5  تقریباً

  درجه   37  دمای  در  تاریکی  در  ساعت  48  مدت   به   باکتری

  بعدی   بیولوژیکی  یها شیمازآ  و  دند ش  نگهداری   سلسیوس

  اجرا   ساعت   48  و  36  ،24  ،12  ، 6  ، صفر  زمانی  یها فاصله  در

 . (Nguyen et al., 2018) شد

 pH  تعیین مقادیر 

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

تخمیر    یهانمونهدرون   حال  تمامی    ورغوطهدر  شد. 

 شد. اجرا در سه تکرار  هاآزمون 

 زنده  ی هاوللس  تعیین

 شده  تخمیر   سیاه  تمشک  آب  در  زنده   ی هاسلول  تعداد

(log CFU/mL  )همکاران و  یانگ روش  اساس بر  (Yang et 

al., 2019)  شد تعیین. 

 DPPHروش  

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

ابتدا    گردید. آزاد    میکرومولر  500محلول  در  رادیکال 

DPPH  7    آب    از   تریلیلیم  4  شد. پس از آن  یههت   انولاتدر

سیاه   شدهتمشک  در    یها یباکتربا    تلقیح  لکتیکی 

از این محلول    تریلیلیمبا یک  و  مختلف تخمیر    یهاساعت

نیم  به مدت    سلسیوس درجه    25در دمای  مخلوط گردید و  

نگهداری  ساعت   انکوباتور  آن    .شددر  جذب  در  بلافاصله 

قرائت    اسپکتروفتومتر  گاهتس وسط دت  نانومتر  517  موجطول

 
5 High temperature short time 
6 De man, rogosa and sharpe 
7 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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جذب    .گردید طبق    ی هاکالیراددرصد    1رابطه  آزاد 

 . شدمحاسبه 

(1 ) 
 

 ، (به غیر از نمونه آزمایش واکنشگرهاجذب کنترل )حاوی تمامی =  

نمونه آزمایش=     از عصاره  رابیانگر مقد  SC%  ، وجذب  که    است ی 

 .را جذب کندد آزا  لدرصدی از رادیکا تواندیم
 

 بتاکاروتن   شدن  رنگیب  روش

بتا از  مقدار مشخصی  گرم )یلیم  10 کاروتنمقداری  در 

شد.   (تریلیلیم  10)  کلروفرم از   به    حل  حاصل  مخلوط  از 

لینولئیک  با  تریلیلیم  0/ 2  میزان ) یلیم  20(اسید  با گرم    و 

از  در دمای بال مخلوط و پس  گرم )یلیم  020(8  40ن  یتوی

برای  .  تبخیر حذف گردیدبا    ر کامل، کلروفرمطو  به اختلاط  

به    ، کلروفرم  با تبخیر شد.    در نظر گرفته بال    ی اختلاط دما

آ  تریلیلیم  50حاصل    ماندهیباق به  مقطر    فزوده ا   رامیآب 

پایدار،    .شد امولسیون  به  دستیابی  ببرای    شدت   ا مخلوط 

شد  هم  زیاد تم  تریلیلیم  0/ 2و    زده  آب  در  از  سیاه  شک 

تازه از امولسیون    تریلیلیمپنج  با    تلف از تخمیرمخ  حلمرا

  470 موج طولدر  حاصل  جذب مخلوط و مخلوط   تهیه شده

بن ماری  دقیقه در    5شد و به مدت    خوانده  بلافاصله  نانومتر

دوباره    داده شد و   قرار  سلسیوسدرجه    50گرم با دمای    آب

دقیقه در حمام    و گردیدائت  ر قجذب   به مدت پنج  سپس 

ذب قرائت  جمجدد    شد و  قرار داده  سلسیوس جه  در  50آب  

از  شد منفی  شاهد  در  جا  آب .  شد   میوهآب  ی به    استفاده 

(Cao et al., 2009)  .  درصد    برحسب  ی دانیاکسیآنتفعالیت

ازبتا  شدنرنگیبدر   استفاده  با    محاسبه   2رابطه    کاروتن 

 :شد
 

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

 
8 Tween 40 

اد نمونه nC و  nA ،مولفر  ینر  جذب  ترتیب  شاهد    و   به 

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

 . استشروع 

 

 لیکوتعیین میزان ترکیبات فن

  طول   در   سیاه  تمشک   آب )  لیتری میلی  0/ 2  های نمونه

فولین    عرفم  از   لیتر میلی  1/ 5  با   مناسب  رقت  با (  تخمیر

برابر   9سیوکالتیو     کربنات   لیتر میلی  1/ 5  و  ه شدرقیق  ده 

  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  موجطول  در  UV-Vis  اسپکتروفتومتر  از

  استاندارد   سیدگالیک ا  برابر  در  کل   فنول   مقدار .  شد  خوانده

 لیتر  در  اسیدیک  لاگ  معادل  گرمیلیم  صورتبه  و   شد

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

2021a) . 

 

 یدئ ونوو تعیین میزان ترکیبات فلا

میزان    میوهآب به  تخمیر  مختلف  مراحل  یک  در 

ژوژه    تریلیلیم بالن  و به  حجم    منتقل  به  مقطر  آب    5با 

مقدار  ندسار  تریلیلیم صفر  زمان  در  شد.    تر یلیلیم  0/ 3ه 

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

  درصد   10  از کلرور آهن  تریلیلیم  0/ 6  ،دقیقه   5شد. بعد از  

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

و    1سود   اضافه  مخلوط  به  با  دنبال   بهمولر    2/ 1  آن 

حجم  آب    تریلیلیم به  شد  تریلیلیم  10مقطر    و  رسانده 

در  ذب  ج دستگاه    510  موج طولآن  در  نانومتر 

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

 

 ها نیانیآنتوس یریگاندازه

  کلرید   بافر   مناسب  مقدار  با   جداگانه  طور   به  هانمونه

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

 
9 Folin-Ciocalteu 
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pH =  )  شدند  کوبه نا  ییکرات   در  دقیقه  30  مدت   به  ورقیق  .

طول    جذب در  اسپکتروفتومتر    700  و  520  ی هاموجدر 

زیر    .شد  ثبت  نانومتر فرمول  با  نیز  آنتوسیانین  میزان 

 .(Chen et al., 2019) د یگردمحاسبه 

  مقدار آنتوسیانین کل=
A × MW × DF × 1000 (3) 

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

 در  آمیلاز-α  تریلیلیم  5/0  کردنحل  باآمیلاز  -α  محلول

( =pH  6/ 9)  مولر  0/ 02  سالین  فسفات  بافر  تریلیلیم  3/ 5

  محلول   با  سیاه  تمشک  یهاهوننم  از  تریلیلیم  یک  . شد  تهیه

  4)  آمیلاز-α  محلول  ، (درصد  1  ،تریلیلیم  3/ 5)  نشاسته

  تر یلیلیم  10  و   نیتروسالیسیلیک  دی-5،3  اسید  ،(تریلیلیم

درجه    30  دمای   در  دقیقه   15  مدت  به  و   مخلوط   مقطر  آب

  200)  سدیم  کربنات  با  واکنش .  شد  انکوبه  سلسیوس

در    ب ذ ج  و  گردید   متوقف(  مولر  0/ 1  میکرولیتر،

در     شد   خوانده   نانومتر  540  موج طولاسپکتروفتومتر 

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

 :شد محاسبه زیر  فرمول  از استفاده
(4) (A control-A sample/A control) × 100 = بازداری  درصد 

 

A control: جذب کنترل 

A sample :  جذب نمونه 

 تیروزیناز  مهار

  بر   تخمیر  طی   سیاه  تمشک  آب  تیروزیناز  د ض  تلیافع

  نمونه از   هر.  شد  تعیین  et al.,2012)  (Fawole  روش   اساس

  تیروزیناز   میکرولیتر  30  با  میکرولیتر  70  به حجم  میوهآب

و    مخلوط   (pH  =5/6  فسفات  بافر  در  تریلیلیم  در  واحد  333)

–  آل)  نام  به  سوبسترا   یک.  شد  وبهانک  دقیقه  5  مدت   به

این  ) لیتر  در  مولرمیلی  2  میکرولیتر،   110نزیو تیر به 

شد.  ه  انکوب  مجدداًدقیقه    30  مدت  به  و   اضافه  مخلوط 

  مهار   درصد  و  تعیین   نانومتر  492  موجطول  در  جذب  مقادیر

 :شد  محاسبه زیر  صورت به تیروزیناز 
(5) (A control-A sample/A control) × 100 = بازداری  درصد 

A control: لرجذب کنت  

A sample: جذب نمونه 

 

 در نمونه ماهی تیلاپیا   یدانیاکسیآنتتعیین قدرت  

  100  با  فارسجیخلتیلاپیای    ماهی   گرم  چهارصد 

  تمام .  شد  مخلوط   میسون  یها شهیش  در  مقطر  آب  تریلیلیم

با    میوهآب  های نمونه آمده    دستبهمختلف    ی هاروشکه 

بلافاصله   یل تبو.  شدند  اضافه  مخلوط   این  به  بودند 

آهی .  شد  استفاده  مثبت  کنترل  عنوان به  10نیزول  دروکسی 

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

زده  آرامی  به  سلسیوس  درجه و    هم    مدت   به   ها نمونهشد 

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

  پلاستیکی   یا هسهیک  به  روز  15  مدت  به  سلسیوس  درجه

اسید   تتس  .دنشد  منتقل   ی هافاصله  در  11تیوباربیتوریک 

  این   برای.  شد  اجرا  روز  15  و  12  ، 9  ،6  ،3  ، صفر  زمانی

  ی دتری اس  تریلیلیم  2/ 5  با  ماهی  نمونه  از  گرم  1  آزمایش،

  2  مدت   به  آمده  دست  به  مخلوط  .شد  مخلوط   کلرواستیک 

  از   تر یلیلیم  2/ 5  آن،   از   پس.  شد  زده  هم   شدت به  دقیقه 

  شد   به آن اضافه مولر    0/ 02  ، اسید  ریکتویتیوبارب-2  معرف

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

ازگردید  ژ  فیویسانتر بعد    3  شماره  صافی   کاغذ  با  آن   و 

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

ن  رسید  تا   و   پخته   آب   حمام  در  سلسیوس   درجه  95  دمای

  استفاده  با   استاندارد   نیمنح  ک ی.  شدند  سرد  اتاق   دمای   به

  آلدئید   دی   مالون  سازشیپ  تترامتوکسی پروپان، -1،1،3،3  از

 
10 Butylated hydroxyanisole 
11 TBARS 
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12  (MDA  )افزایشی   هایترکیب  جذب.  شد  ساخته  

  موج طول  در   صورتی  مالون دی آلدهید-تیوباربیتوریک اسید

  گرم میلی  معادل  عنوان به  نتایج  و  شد   خوانده   نانومتر  532

MDA  گردید    ارائه   ها نهومن  از   کیلوگرم   هر   ی ازابه(Hossain 

et al., 2023) 
 

 نتایج و بحث 

 لیک ودر استخراج ترکیبات فنفراصوت  روش    ریتأث

که با گذشت    دهدیمنشان    1شکل  در  فراصوت  روش  نتایج  

میزان    ،کیلو هرتز  35و افزایش توان در فرکانس ثابت  زمان  

و کمترین میزان    ابدییمش  لیک افزای واستخراج ترکیبات فن

توان  وفن  باتکیتر به  مربوط  زمان    225لیک  و    30وات 

مقدار   با  میزان    گرم یلیم  607دقیقه  بیشترین  و  لیتر  بر 

فن توان  وترکیبات  به  مربوط  زمان    265لیک  و    90وات 

مقدار   با  لیتر    گرم یلیم  655دقیقه  اختلاف    واست  بر 

نتایج    .داردوجود    ها نمونهبین    p <0.05)سطح    در (معناداری

مشابه است ولی    سلسیوسدرجه    45و    35،  25  ای اهدر دم

دماهای   میزان    سلسیوسدرجه    65و    55در  کاهش 

و به دلیل اینکه بیشترین    دهدیمترکیبات فنولیک را نشان  

فنولیک   ترکیبات  نظر گرفته شده    عنوان بهمیزان  در  هدف 

است.   نشده  گزارش  بالتر  دماهای  نتایج  این  است، 

مط  یریگجهینت نتایج  گ عاالبا  دارد.  ت  برای  ذشته همخوانی 

در پوست    مثال  روی  فراصوت  روش  از  استفاده  با  تحقیقی 

پیش که  رسیدند  نتیجه  این  به  محققان    تیمار   گردو، 

  ی ها یژگیو   و   فنولی  ترکیبات   استخراج   راندمان  فراصوت،

  فرآیند   این   که   طوری   به  ،دهدیم  افزایش   را  یاکسیدانآنتی

  میزان   به  را  گردو  سبز  تس وپ  از  فنولی  ات کیب رت  استخراج

  خواص   و  گرم   در  گالیک  اسید   گرم  میلی  1/ 22

  نسبت   درصد  13/ 51  میزان  به  را  گردو   مغز  یدانیاکسیآنت

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

بازده که  است  شده    افزایش   با  فراصوت  استخراج  گزارش 

 
12 Malondialdehyde 

  ج او   به   ن رسید  از  پس  و  د ابی می  افزایش  فرکانس   یا  توان

یافت  کاهش روش   .خواهد  به  استخراج    ، فراصوتدر 

امواج که  است  صورت  این  به  عمل    از   فراصوت   مکانیسم 

  کاویتاسیون   حین   در  شده  ایجاد  فیزیکی   نیروهای   طریق

میوه  بافت  در  اختلال  باعث  صوتی یا    با   و   شودیم  گیاه 

  در   راج استخ  قابل   اجزای   آزاد شدن  به  جرم  انتقال   افزایش

 ,.Kumar et al) کندیم  کمک  کمتری  یار سب  ن امز  در  حلال

اساس  .  (2020 اخیر بر  تحقیقات  از  روش    ،یکی    فراصوت از 

فن ترکیبات  استخراج  بوملیک  وبرای    رزین   یا ماده)  13بره 

و شرایط برای  استفاده    (سازدیمآن را  مانند که زنبور عسل  

تجزیه    . گردیدینه  ید بهئونوولیک و فلا واستخراج ترکیبات فن 

  تیمار   که  داد  نشاندر این تحقیق  عکس الکترونی    یللحت  و 

  ذرات   ه یتجز  و  موم  بره   سطح  در  فرسایش   به   منجر  فراصوت 

  عملکرد   بهبود  برای  ممکن  هایمکانیسم  که  شودی م  آن

  استخراج   که  داد  نشان  ها یبررس  نتایج.  است  استخراج

  خراج است  برای  امیدوارکننده  یروش  فراصوت  کمک  با  خفیف

)Peng   است  کوتاه  استخراج  زمان  و   بال  انمندرا  اب  موم  بره

et al., 2023)  .  که    گونه نیا  توانیمبنابراین کرد  تفسیر 

ترکیبات    کاربه  نهیبهشرایط   استخراج  برای  شده  گرفته 

ر توان و زمان و  ظید در تحقیق حاضر از نئونوو لیک و فلا وفن

و    تواندیمدما   فرسایش  در    تاکیب تر  هیتجزبا  موجود 

هر    اهسیک  تمش استخراج  به  ترکیبات  منجر  بیشتر  چه 

بالتر نیز  لیک گردد و  وفن منجر به    تواندیمکاربرد دماهای 

  .لیک گرددوو تخریب ترکیبات فن یدگیدبیآس
 

  زنده  یهاسلول  و تعیین  pH  گیریاندازه

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

  ها یباکتر ابتدا   .نددهیم نشان شده  رتخمی سیاه  تمشک  آب

  دوم   روز.  شدند  تلقیح  تمشک  آب  در  log CFU/mL  5/ 5  با

  در   اما.  شد  دنبال   پیوسته   و   آرامی   به   تخمیر  فرآیند   تخمیر،

  روز   بود تا در  بیشتر   بسیار   نیز   باکتری   تولید   تخمیر،  اول   روز

 
13 Propolis 



 

 133 - 154ص /   1402/   ستان/ پاییز و زم  75شماره //  22لد ج/یصنایع غذای یمهندس قاتیتحق

140 

  و  10  به  آن  مقدار  لکتوباسیلوس گازری  برای.  تخمیر  دوم

  پایان   در  log CFU/mL 8/8ه  ب  ی زئکاکتوباسیلوس  ل  ایبر

  و  بود   4برابر    تخمیر   ابتدای   در   pH.  رسید  تخمیر  ساعت  48

  لکتیک،   اسید  باکتری  دو   هر  حاوی  تمشک  آب  تخمیر  طی

pH   گازری  برای   برای   و  3/ 5  به   لکتوباسیلوس 

تعیین    نه یزمدر    .یافت  کاهش  3/ 6  به  لکتوباسیلوس کازئی

ساعت  به  ،زنده  ی هاسلول از  دوازده  و    فر ص  غیر  ساعت 

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

داشت  هانمونه خصوصوجود  در   .  pH    باکتری دو  بین 

گازری کازئیو    لکتوباسیلوس  در    لکتوباسیلوس  فقط 

اختلاف معنادار وجود داشت. در    48و    36  ، 24  یهاساعت

اثر    pHتغییرات    ، مطالعات گذشته   وس لکتوباسیلح  تلقیبر 

)نوعی میوه گرمسیری بومی قاره    14گواوا   میوهآبدر    یازئک

  گونه این  pH  و دلیل کاهش  شده استآمریکا( و موز بررسی  

  شده   تولید   لکتیک  اسید  مانند  آلی  اسیدهای  عنوان شد که

در   تخمیر  طی   ها لکتوباسیلوس  توسط   متابولیسم   نتیجه   و 

ای  .شوندیم  دایجا  15گلیکولیتیک   مسیر  طریق  از ن  در 

فعالیت    گفت  توانیمنیز    قیقتح اثر  در    ی هایباکترکه 

تولید    ،لکتیکی اسید لکتیک  آلی مانند  و    شود یماسیدهای 

   . دهندیمرا کاهش  pHو را افزایش  اسیدیته

  هک  ندداد  گزارش  (Li et al., 2021a)  همکاران  و   لی

فرمنتوم  مختلف  ی هاهیسو  log  7/ 5  با   لکتوباسیلوس 

CFU/mL  48  پایان   در   و  شدند   تلقیح  ته خا  ال زغ  آب   در  

  همه   در  لکتیک   اسید  هایباکتری  تعداد  تخمیر،  ساعت

  از   برخی  و  یافت   افزایش  درصد  35  از  بیش  هازیرگونه

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

  برای   باکتری  جمعیت  در  درصد  81  از  بیش  ایش افز  مطالعه

لکتوباسیلوس   برای ایشزفا درصد   60 و لکتوباسیلوس گازری

 . ه استشد مشاهده  کازئی

 

 

 
14 Guava 
15 Embden-Meyerhof 

 DPPHروش  

  یا   هاالکترون  توانندیم  ها فنول  مانند  کاهنده  عوامل

  غیر   ی هاشکل  تشکیل  باعث  و   دهند  انتقال  را   هیدروژن

  خاص   یهاموج   طول  در  DPPH  بذج   کاهش  و   رادیکالی

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

  سرعت .  داشت  DPPH  ی هاکالیراد  برابر   در   کمی  الیتعف

  اول   ساعت  12  در  میوهآب  توسط   آزاد  ی ها کالیراد  جذب 

  وگازری    لوسیلکتوباس  برای.  یافت  افزایش  تخمیر

  به   آزاد  ایهلا رادیک  جذب  میزان  کازئیلکتوباسیلوس  

  گزارش   نتایج   اساس  بر .  رسید  درصد  33  و  35  به   بترتی

گازریوباسلکت  ، 4  شکل   در  شده   بیشتری   قدرت  یلوس 

  قدرت   باکتری  دو  هر  و   دارد  لکتوباسیلوس کازئی  به  نسبت

  افزایش   ترنیی پا  یهاغلظت  در  را   میوهآب  یدانیاکسیآنت

 . دادند

  تخمیر  ساعت 48 پایان  در DPPH رادیکال  حذف  میزان

گازری  برای کازئی  و  لکتوباسیلوس    به   لکتوباسیلوس 

آزاد    ی هاکالیرادزان حذف  و می بود    درصد  62و    64  ترتیب

گازری  حاوی  نمونهبرای   لکتوباسیلوس  و    لکتوباسیلوس 

به  46/ 5و    48/ 5  کازئی نسبت  نشده  نمو  درصد  تخمیر  نه 

به غیر از ساعت    ،این آزمایشخصوص  در    یش یافته بود.افزا

بین تخمیر،  شش  ساعت  و  گازری   صفر  و    لکتوباسیلوس 

کازئی معنا  لکتوباسیلوس  در سطحاختلاف   > p)  (  داری 

مکانیسم عمل این آزمایش    .وجود داشت  هانمونه  نیب  0.05

  رادیکال   ا ی  نو الکتر  یک   تواندی م  DPPH  است که   گونهنیا

  دیامغناطیسی   و   پایدار  مولکول  به  تا  بپذیرد   را   وژنهیدر

  به   سپس   و   سختی  به  فقط  را  آن  توانیم  اما  شود،   تبدیل

  جذب   نوار  یک  DPPH  .کرد  اکسید   برگشت   غیرقابل  طور

  دهد یم  نشان  فرد  الکترون  دلیل  به   نانومتر   517  در  را   قوی 

  ت جف  اب  ،شودیم  ظاهر  پررنگ  بنفش  رنگ  به  محلول  و 

  با   حاصل   زداییرنگ  .شودیم   ناپدید   جذب   الکترون،   شدن

 Kedare et)شده است    گرفته  های الکترون  تعداد  به  توجه

al., 2011).  ب  لیت آنها در جذ با توجه به قاب  فنولی  ترکیبات
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با  یهاکالیراد ترکیبات  این  و  هستند  متفاوت  انواع    آزاد 

  . شوندیمید  ساک  و   دهندیم  نشان   واکنش  آزاد  ی هاکالیراد

که شده    مشخص  ها فنولیپل  به  نسبت  هالو مونوفن  است 

 

  هیدروکسیل   هایگروه  موقعیت  و   تعداد  و  هستند   کارآمدتر

  را   رادیکال   مهار   پتانسیل   فنولی   های حلقه  در   متوکسی  و 

 .(Kedare et al., 2015) کندمی تعیین

 

 
 .دهند یمآماری را نشان  داریمعنت فنولیک. حروف مختلف بزرگ اختلاف کیباروش فراصوت بر استخراج تر  ریتأث – 1شکل 

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

significant difference (p <0.05) . 

 

 

 
اختلاف   دهندهنشانبزرگ تلف حروف مخ . شده  تخمیر سیاه تمشک آب در  لاکتوباسیلوس یهاهیسو  یها سلول تعداد در  تغییرات  – 2شکل 

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

capital letters show the significant difference (p <0.05). 
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 .استآماری   داریمعناختلاف  دهندهنشانساعت. حروف مختلف بزرگ  48 مدت به تخمیر طی سیاه  تمشک آب pH تغییرات – 3شکل 

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

show the significant difference (p <0.05). 

 

 
اختلاف   دهندهنشان. حروف مختلف بزرگ لاکتوباسیلوس های یح شده با سویهتلق تخمیر در حال اهیس تمشک توسط آب DPPH حذف – 4شکل 

 . استآماری   داریمعن

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) . 

 

لکتیکی در آب تمشک    ی ها یباکتر با فعالیت    ، بنابراین 

لیک ساده  به ترکیبات فنو  بدیل فنولی ت  ات پلیکیبرت  ،سیاه

افزایش    شوندیم  کارآمدتر و   باعث  موضوع  همین  و 

آمده در   دست  بهتایج  ن  .شودیم  یدانیاکسیآنت  یها یژگیو 

با   تحقیق  همکاران  تحقیقات    نتایجاین  و   ,.Li et al)لی 

2021b)    ات این محققان گفته شده  . در تحقیقداردمطابقت

دت  م  بهوس پلانتاروم  اسیللکتوب باکتری    با   بآب سیاست  

فعالیت  16 میزان  و  تلقیح  روش    یدانیاکسیآنت  ساعت  به 

DPPH  تخمیر.  شد  گیری اندازه پایان  جذب    ، در  مقدار 

نسبت به زمان    درصد رسید که   77/ 45آزاد به    ی هاکالیراد

 بیشتر شده بود  ( درصد 36/ 08) ریتخمشروع 

 

 اروتن اکبت  نشدرنگ یبقدرت   یریگاندازه

  اساس   بر  بتاکاروتن  نردک  رنگ یبیا    ردنک  د یسف  روش

  با   آن   واکنش   دلیل   به   بتاکاروتن  زرد   رنگ   رفتن   ن یب  از

  لینولئیک   اسید  اکسیداسیون  اثر  در  که   است  ییهاکالیراد
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  بتاکاروتن   شدن  رنگیب  سرعت.  شودیم  ایجاد  امولسیون  در

دددا  کاهش   ها دانی اکسیآنت  حضور   در  توانیم  را ا .  ین  ر 

رادیکال    شود یماکسید    لینولئیک موجود  اسید   ،آزمایش و 

شرایطکندیمتولید  آزاد   این  در  و    ،.  اکسید  بتاکاروتن 

دست    شودیمشکسته   از  را  خود  کروموفور  نتیجه  در  و 

آن  دهدیم رنگ  بین    و  رنگی  رودیماز  تغییرات  این  با  . 

 ;Cao et al., 2009)  است  گیری اندازهاسپکتروفوتومتر قابل  

Lu et al., 2014) . 

نیز روند افزایش قدرت مشابه    یدانیاکسیآنتون  در این آزم

دو   هر  برای  تخمیر  زمان  افزایش  با  و  است  قبلی  آزمون 

قدرت   لکتیکی  یافت  یدانیاکسیآنتباکتری  اما افزایش   ،  

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

  ابد ییماروتن کاهش  ا کبت  نشد رنگیبدرصد    ، افزایش زمان

آزمو افولی در  با  درصد جذب رادیکال    ،زایش زمانن قبلی 

افزایش   آزمونافتی یمآزاد  این  در  آغاز.  از  پیش  تخمیر    ، 

درصد    63بتا کاروتن برای هر دو نمونه    شدن رنگیبمیزان  

برای   میزان  این  تخمیر  پایان  در  ولی  لکتوباسیلوس  بود 

برای    18به    گازری کوباتلکو  درصد    20  به  ازئیسیلوس 

ا  .رسید آزدر  گازری بین    ، مایش ین  و    لکتوباسیلوس 

کازئی  اختلاف    لکتوباسیلوس  تخمیر  ساعات  تمام  در 

بنابراین (p <0.05  سطح  در (معناداری   نداشت.    ، وجود 

تفسیر کرد که در    گونه اینرا  آمده    دست  بهنتیجه    توانیم

تخمی فرایند  یعنی در شروع  فعالیت    به  رساعت صفر  دلیل 

و   ی هاالکیدار و  ب آزاد  آن  بتااکنش  میزان  ا    رنگ یبکاروتن 

درصد بود و با افزایش فعالیت    63کاروتن به میزان  شدن بتا

خاصیت    ی ها یباکتر با  ترکیبات  تولید  و  لکتیکی 

پراکسید    یدانیاکسیآنت و  هیدروژن  مانند  اسید لکتیک  یا 

و  اسیددیگر   آلی  ترکینیز  های  اثر  ات  بافزایش  در  فنولیک 

مفعال این  تخمیری  با    رنگیب یزان  یت  بتاکاروتن  شدن 

لکتیکی    یها یباکتر گذشت زمان و فعالیت هر چه بیشتر  

یافت.  است  طور همان  کاهش  مشخص  نمودار  در   به    ،که 

 

  ، ی دانیاکسیآنتبا خاصیت    مؤثر دلیل تولید بیشتر ترکیبات  

دارای    یازئکلکتوباسیلوس  نسبت به    لکتوباسیلوس گازری 

ت و بیشتری    خمیرقدرت  نیز  در پ  است  ایان عملیات تخمیر 

اثر  کاروتن  بتا  شدن رنگیبمیزان   گازری بر    لکتوباسیلوس 

لکتوباسیلوس    بتاکاروتن بر اثر  شدنرنگیبمیزان    کمتر از

 . است کازئی

 

فنتر  ی ریگاندازه فلا  لیکوکیبات  حال   یدئونووو  در 

 تخمیر 

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

  بود   لیتر/ کاتچین   گرمیلی م  15  و  لیتر  در  گرمیلیم

  توانستند   لکتیک   اسید   باکتری   دو  هر   و (  7  و  6  ی هاشکل)

  یش زا فا   را  کل  ونوئیدوفلا  و   فنول  مقدار  توجهی  قابل  طور  به

  به   ونوئیدیوفلا  و  فنولی  ترکیبات  مقدار  ،مثال   برای.  دهند

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

لیتر  گرممیلی   برای   تخمیر  ساعت  48  و   24  از  پس  در 

گازری    در   که  طور   همان.  آمد  دست   به  لکتوباسیلوس 

گازری   است،  مشخص  نمودار   از   تریقو   لکتوباسیلوس 

  لکتوباسیلوس کازئی   برای .  است  هبود  لوس کازئیاسیبلکتو

  ساعت   48  پایان   در   ونوئیدیوفلا  و  فنولی   ترکیبات   مقدار

  گرم یلیم  53.5  و  لیتر  در  گرمیلیم  973/ 66  به  تخمیر

پیشین    تحقیقاتنتایج    با   نتایج  این .  رسید  لیتر  ر کاتچین د

  تخمیر   که  اند داده  نشان  پیشین  یهایبررس.  دارد  همخوانی

  سایر   و   رستینئکو  و   کامفرول  نندام  ترکیباتی  دانتویم

)et  Zhao  دهد  افزایش  را  ونوئیدیوفلا  و   فنولی  ترکیبات

., 2004)al. بر  تخمیر  زمان  تأثیر  بهدیگر    یاعه المط  در 

  از   پس   که  شد   بامیه اشاره  دانه   در  فنولی  ترکیبات   افزایش

گالیک    گرم یلیم  1460)  حد  بالترین   به   تخمیر  ساعت  24

  در  تخمیر  ابتدای  در  که حالی در ید، سر( مگر 100در  سید ا

در    گرمیلیم  185)  خود  حد  کمترین اسید    100گالیک 

 .(Adetuyi et al., 2014) بود (گرم
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حروف مختلف بزرگ  .  یلوسلاکتوباس هاییهسو  اتلقیح شده ب  تخمیر در حال  سیاه تمشک توسط آب کاروتنشدن بتا رنگیب– 5شکل 

. استآماری  داریمعناختلاف  دهندهنشان  

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 تحقیق حاضر ترکیبات فنولیک به غیر از ساعت صفر  

معناداری   اختلاف  تخمیر  ساعات  تمام  در  تخمیر،    در  (در 

لوس  باسیلکتوو    گازری  لوسیلکتوباسبین  )  p <0.05سطح  

داوجو  کازئی فلا د  آزمایش  در  و  بین  ئونوو شت  ید 

گازری کازئی و    لکتوباسیلوس  تمام    لکتوباسیلوس  در 

وجود   p <0.05)  سطح   ( درساعات تخمیر اختلاف معناداری 

در   ترکیبات   خصوص نداشت.  نیز  ونوئوفلا  افزایش  ید 

تخمیر    محققان فرایند  بلوغ  نظر  سیلوس  وباتلک  لهیوسبهاز 

دند که در اثر تخمیر هر  ش کرگزار   ساعت   36  طی   ملانتارو پ

تا    0/ 12یدی به میزان  ئونوونوع توت افزایش ترکیبات فلا   5

  گونه نی ایدی را ونوئوو افزایش ترکیبات فلادارد وجود  0/ 32

که   کردند  قابلیت    هالوسیلکتوباستوجیه  و  توانایی  دارای 

  ند شویم  هیدرولیتیک  یهامی آنز  بال هستند که باعث تولید

این     ی هاکالیتوکمیف  توانندیمهیدرولیک    یهامیآنزو 

و همین موضوع    کنند  تجزیه  ترساده  یها می آنز  به  را  پیچیده

فلا   باعث و  فنولیک  ترکیبات  کل  ونوئوافزایش    شود یمید 

(Wang et al., 2022) . 

 
اختلاف   دهندهنشانرگ  حروف مختلف بزوس. لاکتوباسیل های یهو س توسط تخمیر طی سیاه تمشک آب کل فنولیکمقدار  – 6شکل 

 .است آماری  داریمعن

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

Different capital letters show the significant difference (p <0.05). 
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اختلاف   دهندهنشانحروف مختلف بزرگ لاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط تخمیر طی سیاه تمشک آب لک  یدئونو وفلا ارمقد – 7شکل 

  . است آماری  داریمعن

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

Different capital letters show the significant difference. 

 

 طی تخمیر   هانیانیآنتوسییرات غت

تخمیر    هانی انیآنتوستغییرات   مدت    کاملاً طی 

ید در آب تمشک سیاه  ونوئوو فلا   برعکس تغییرات فنولیک 

بود.   نمایش داده   8که در شکل    طور هماندر حال تخمیر 

آنتوسیانین  آغاز  در    ، شده است   م رگیلیم  46تخمیر میزان 

با  ر  د و  بود  تخم  شروعلیتر  توسط  فرایند    ی هایباکتریر 

با توجه به اینکه    .کاهش یافت  ها نی انیآنتوسلکتیکی میزان  

تخمیر   گازریقدرت  از   لکتوباسیوس  تخمیر   بیشتر    قدرت 

کازئی کاهش    هانیانیآنتوسمیزان    ،بود  لکتوباسیلوس 

ر  یساعت تخم  48که در پایان    به طوری   ، بیشتری نشان داد

در  ا میزان  گازلکتوباسوی  حا   هنمونین  و    30به    ری یلوس 

کازئیحاوی    نمونهدر   بر    گرمیلیم  31به    لکتوباسیلوس 

مطالعات   نتایج  با  تحقیق  این  نتایج  رسید.    گذشته لیتر 

دارد همکاران  همخوانی  و  چن   .(Chen et al., 2022) 

آب    انددادهگزارش   تلقیح    ی ها یباکتر با    یفرنگتوتکه 

اسوباتلک پلانتاروم لو  یدوفیلوس  سیلوس    کتوباسیلوس 

قابل    ها نیانیآنتوسمیزان   میزان  به  تخمیر  پایان  در   را 

 

کاهش   حاضر.  دهدیمتوجهی  تحقیق  تغییرات    ،در 

گازری بین    هانیانیآنتوس لکتوباسیلوس  و    لکتوباسیلوس 

 سطح  در (در تمام ساعات تخمیر اختلاف معناداری  کازئی

(p <0.05  است دهنشان ندا.  

 

 آلفا آمیلاز  یمآنز  مهار

  گلوکز   افزایش   از  آمیلاز  آلفا  آنزیم   مهارکننده  ترکیبات

  آن   غذا  خوردن  از   بعد  حتی  و  کنند یم  هم جلوگیری   خون

  سرعت   کاهش  با  را   کار  این  هاآن   واقع،  در.  دهندیم  کاهش  را

هایپر    کاهش  و  کوچک   روده  در   ها دراتیکربوه   هیتجز

انجام  غذا   از  پس  16گلایسمیا   et (Kazeem  رسانندیم  به 

al., 2013).  مواد   از  نشاسته  جذب  از  آمیلاز  یهامهارکننده  

  آن  به   دلیل  همین  به   و   کنندیم  جلوگیری  بدن  در  غذایی

  با   یکربوهیدرات  نشاسته  .ند یگویم  نشاسته  مسدودکننده

  مگر   شودینمبدن    جذب  راحتی   به  است،  دهی پیچ  ساختار

اثر   اینکه   شود   تجزیه   طمرتب  ی هامی آنز  سایر  یا   آمیلاز   بر 

(Oboh et al., 2012). 

 
16 hyperglycemia 
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اختلاف   دهندهنشانحروف مختلف بزرگ لاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط تخمیر طی سیاه تمشک آب آنتوسیانین کل قدارم – 8شکل 

 .است آماری  داریمعن

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

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

 

 
روف مختلف بزرگ  حلاکتوباسیلوس.   هایسویه توسط  حال تخمیر در  سیاه تمشک آب یهانمونهمهار آلفا آمیلاز توسط   –9شکل 

 . استآماری  داریمعنتلاف اخ دهندهنشان

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). 
 

  مشاهده   تخمیر   ابتدای   در   9  شکل  در  که   طورهمان

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

  ک، یلکت  باکتری  دو   توسط  تخمیر  فرآیند  شروع  با   و   است

استیافت  یش افزا  بیشتری   میزان   به   مهار   48  پایان  در .  ه 

لکتوباسیلوس    باکتری   برای  مهار  میزان  تخمیر،   ساعت

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

تخمیر    دهندهنشانکه    رسید  درصد قدرت  که  است  این 

قدرت مهار بالتری در مقایسه    وس گازری لکتوباسیلبالتر  

ر  و ددارد    س کازئیلکتوباسیلوونه آب تمشک حاوی  مبا ن

آمیلاز آلفا  آنزیم  مهار  در    آزمایش  صفر  ساعت  از  غیر  به 

سطح    در (تخمیر، در تمام ساعات تخمیر اختلاف معناداری  

(p <0.05    گازریبین لکتوباسیلوس  و    لکتوباسیلوس 

وجود     آلفا   مهاری  فعالیت  دیگر،  ی امطالعه  در.  داردکازئی 

  و بررسی  ونوئیدها و فلا   از  گروه شش گلوکوزیداز آلفا  و زآمیلا

  و  درصد  64  میریستین ،هافلواونول دسته  از که  شد مشخص

  از   هانی دیانیس  و   درصد  18  کامفرول  و   درصد  50  کوئرستین
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  مهار   درصد  50  از  بیش  را  آمیلاز  آلفا  هانیانیآنتوس  دسته

ه به اینکه  جبا تو  ، بنابراین.  (Tadera et al., 2006)  ندکنیم

فلا  بخش  افزایش  یدونوئو در  با  که  است  شده  ذکر  ها 

فلا  ی ها یباکتر   ی هاتیفعال میزان  یدها  ونوئولکتیکی 

ها مسئول مهار  ونوئیدوو با توجه به اینکه فلا  ابد ییمافزایش  

زایش  نتیجه گرفت که با اف  توان یمآنزیم آلفا آمیلاز هستند  

سپ  یها یباکتر فعالیت   و  س تخمیر  شدن  تخمیر  اری  عات 

فلا  مهار    ابدییمافزایش    یدهاونوئو میزان  آن  دنبال  به  و 

در مهار  وئیدها  ونو و فلا   ابدی یمآنزیم آلفا آمیلاز نیز افزایش  

 هستند. مؤثر آنزیم آلفا آمیلاز بسیار 

 

 مهار تیروزیناز

برای   آنزیم   ی هامهارکننده   یماری ب  ندرما  تیروزیناز 

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

دی هیدروکسی  –4و    3-1یا    DOPA17  یها نونیک  این،  بر

  سلول   داخل   در  آسیب  و  سلولی  مرگ  باعث   ن یآلنلیفن

  بسیار   ترکیب  این  تولید  در  تیروزیناز  متأسفانه  و   شوندیم

 . (Thitimuta. et al., 2017) دارد  نقش ر یپذواکنش

در    سیاه  تمشک  آب   بازدارندگی  خاصیت   مطالعه،   این   در

  تخمیر،   ابتدای  در.  شد  حال تخمیر بر علیه تیروزیناز بررسی

  درصد   11/ 5  هانمونه  همه  برای   آنزیم   این   مهار  میزان

  اسید   یها یباکتر  توسط  تخمیر  فعالیت.  شد  گزارش

  در   بازداریزان  می.  یافت  افزایش  زمان  گذشت  با  لکتیک

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

گازری  برای  ترتیب کازئی   و   لکتوباسیلوس    لکتوباسیلوس 

  در   زمان  گذشت  با  تیروزیناز   آنزیم   مهار   روند .  یافت  افزایش

  فعالیت   مورد  در  اطلاعاتی.  تسا  شده  داده  نشان  10  شکل

  و  یائو  مثال،   برای .  است  موجود  تمشک  تیروزیناز   ضد

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

  وه یم  در  تیروزیناز  ضد  فعالیت  و   میوه  این  فنولی  ترکیبات 

  حاوی   تمشک  تفاله  که  آنجا  از.  دارد  وجود  رابطه  تمشک

 
17 Dihydroxyphenylalanine 

  را   تیروزیناز   واند تیم  است،  توجهی   قابل   فنولی   ترکیبات 

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

  افزایش   فنولی  ترکیبات   مقدار  لکتیک  یها یباکتر   فعالیت

  .کند  جلوگیری  آنزیم  این   فعالیت  از   تواند یم  که   ه است یافت

آنزیم مهار  آزمایش  در    تیروزیناز   در  ساعت صفر  از  غیر  به 

در   معناداری  ردیگ  یهازمانتخمیر،  اختلاف   p  (  تخمیر 

گازریبین    (0.05> کازئی  و    لکتوباسیلوس  لکتوباسیلوس 

 . داردوجود 

 ماهی تیلاپیا   نمونهدر    یدانیاکسیآنتیین قدرت  تع

غیر    آنجااز   اسیدهای چرب چندگانه  از  غنی  ماهی  که 

است، اکسیداسیون    اشباع  معرض  دارد.در  این    قرار 

دوگانه بیشتری که دارند  ی  ا پیوندهاسیدهای چرب به دلیل  

اکسیداسیون هستند.بی در معرض خطر    این،   بر  علاوه  شتر 

  به   منجر   ماهی  چه یماه  در  لیپید   اکسیداسیون  پیشرفت 

ماهیچه   یهانی پروتئ  استخراج  قابلیت  کاهش بافت  در    هم 

  ی دانیاکسیآنت  فعالیت  .(Hematyar et al., 2019)  شود یم

  ی ها نمونهیا  ا فراصوت  ب  شدهاستخراج  تمشک   آب  یهانمونه

  لکتیکی تخمیر شده بودند   ی هایباکتر شده که با  ت  فراصو 

  در  که  طورهمان. شد بررسی روز  15 مدت به  ماهی  مدل در

  با   سیاه  تمشک   آب  ی هانمونه  ، شودیم  مشاهده  11  شکل

  15  طی   را  TBARS  افزایشی  روند بوتیل هیدروکسی آنیزول  

در    . دادند  نشان  س سلسیو  درجه   4  دمای   در  نگهداری   روز

آنیزول    ، هامونهنبین تمامی   آب    نمونهو  بوتیل هیدروکسی 

فرا   شدهاستخراجتمشک   با  صوت  با  شده  تخمیر  و  شده 

گازری تمشک    نمونهو   لکتوباسیلوس  وفراصوت  آب    شده 

با   شده  کازئیتخمیر  تمشک    نمونه  و  لکتوباسیلوس  آب 

ترتیب    شدهفراصوت     ها نهونم  نیترفیضعتا    نیتر یقو به 

مقادیر    دهدیمنشان  گذشته  مطالعات    جهینت  .بودند

TBARS    از از    8کمتر  کمتر  و  مناسب  کیفیتی    5کیفیتی 

 .کیفیتی عالی را برای ماهی دارد 3خوب و کمتر از 
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حروف مختلف بزرگ  لاکتوباسیلوس.  هایسویه توسط حال تخمیر  در سیاه تمشک آب یهانمونهروزیناز توسط مهار تی – 10شکل 

 . است یآمار داریمعناختلاف  دهندهنشان

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

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

نتایج     ها نمونهتمامی    ، آمده در روز سوم  دست  به طبق 

بودند    دارای  با  کنترل  نمونه    در روز ششم  و کیفیتی خوب 

آل  مالون  گرم یلیم  6/ 7  مقدار هر  در    والن یاکدهید  دی 

تمشک    نمونه  ،18لوگرمیک مقدار  شده  فراصوت  آب    6/ 2با 

دارای    هر کیلوگرمدر    والن یاکدی آلدهید    مالون  گرمیلیم

شده و تخمیر  فراصوت  آب تمشک    نمونه کیفیت مناسب و  

  مالون   گرمیلیم  4/ 7با مقدار    لکتوباسیلوس گازریشده با  

آلدهی کیلوگدر    والن یاک  د دی  تمشک    نمونهو    رمهر  آب 

با مقدار   یشده و تخمیر شده با لکتوباسیلوس کازئفراصوت 

آلدهید    مالون  گرمیلیم  4/ 4   هر کیلوگرم در    والنیاکدی 

خوب   کیفیت  آنیزول    نمونهو  دارای  هیدروکسی  با  بوتیل 

آلدهید    مالون  گرمیلیم  2/ 3مقدار   هر  در    والنیاکدی 

عالی    کیلوگرم کیفیت  نهمدر    .بودنددارای  آب    نمونه  ، روز 

آلدهید    مالون  گرمیلیم  8/ 1با   شدهفراصوت  تمشک   دی 

مناسبی    کیلوگرم  هر  در  والنیاک مقدار  کیفی  نظر  از 

و  فراصوت  که همزمان تحت فرایند    یی هانمونهنداشت ولی  

بودند و  فراصوت  آب تمشک    نمونه تخمیر قرار گرفته  شده 

با  شده  گازری  تخمیر  تمشک    مونه نو   لکتوباسیلوس  آب 
 

18 mg MDA eq/kg 

با  فراصوت   شده  تخمیر  و  کازئشده  به   یلکتوباسیلوس 

مقادیر   با  آلدهید  ام  گرمیلیم  7/ 1و    9/6ترتیب  دی  لون 

کیفیتی    کیلوگرم   هر  در  والن یاک و دارای  بودند    مناسب 

دی    مالون  گرمیلیم  3/ 9با مقدار    بوتیل هیدروکسی آنیزول 

  . تداش  یعالکیفیت    کیلوگرم  هر   رد  والنیاکآلدهید  

و تخمیر  فراصوت  نتیجه گرفت که کاربرد همزمان    توانیم

به    تواندیم اکسیداسیون  لحاظ  از  را  تیلاپیا  ماهی  کیفیت 

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

بوتیل  حاوی    ماهی  نمونهبه غیر از    هانمونهاز  یک    چیهنیز  

آنیزول نبود  هیدروکسی  مصرف  مقدبیشتری.  قابل  ار  ن 

TBARS    به مقدار    نمونهمربوط  با  دوازدهم  روز  در  کنترل 

  در هر کیلوگرم   والن یاکدی آلدهید    مالون   گرمیلیم  10/ 6

  کمی کاهش یافت.   TBARS  در روز پانزدهم نیز مقدار  .بود

  واکنش   دلیل  به  است  ممکن  TBARS  مقادیر  کاهش

  ل، مثا  برای )  ترکیبات   دیگر  با   ثانویه   اکسیداسیون   محصولت

  باعث   نتیجه  در   باشد،  آنها  بیشتر  اکسیداسیون   یا(  هانیآم

  حمله   این،   بر  علاوه.  شودی م  TBARS  مقادیر   کاهش

 باعث   که   ابدییم  افزایش   ی سازرهیذخ  زمان  با   میکروبی
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  معرف   با  توانندیم  که  شودیم  بسترهایی  میزان   کاهش

اسید    مقادیر   نتیجه،  در.  دهند  واکنش  تیوباربیتوریک 

TBARS  رنگی   کمپلکس  تشکیل  با  خاصی   هایورهد  از  سپ  

  کند می  کاهش  به   شروعتیوباربیتوریک اسید    معرف   با  کمتر

Hossain et al., 2023)).    از غیر  تمشک    نمونهبه  آب 

با  فراصوت   شده  تخمیر  و  گازریشده  و    لکتوباسیلوس 

تمشک    نمونه و فراصوت  آب  با    شده  شده  تخمیر 

کازئی سلکتوبا یکدی  یلوس  با  اختکه  معناداری  گر  لاف 

 (p <0.05)  درصد  5  با هم در سطح  ها نمونه  ه یکل  ، نداشتند

 . اختلاف معنادار داشتند

 

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

Fig. 11- Effect of different samples of raspberry juice and BHA on TBARS in a fish model system 
UAE: شدهفراصوت آب تمشک  نمونه  

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

UAE juice+LC: لاکتوباسیلوس کازئی شده و تخمیر شده با  فراصوتآب تمشک  نمونه  

Control: شکتمماهی بدون آب  نمونه   

BHA: زول کسی آنیهیدرو لیبوت   

 

 ی ریگجهینت

تمشک    یهانمونه و  آب  ترکیبات  داشتن  دلیل  به 

فن دارند   ، لیکواسیدهای  بیولوژیک  رو   خاصیت  این  از    و 

مناسب  توانیم استخراج  روش  روش    ،با  امواج  مانند 

توان  فراصوت   و  فرکانس  دمای  با  ترکیبات    ،مناسبو 

استخراجرا  لیک  وفن میوه  این  از    .ردک  از  استفاده  با 

تخمیر  یا هیباکتر فرایند  و  ترکیبات    توانیم  لکتیکی 

حالت  وفن از  را  جذبحالت  به    کمپلکسلیک  تبدیل    قابل 

افزایش  واسطهبهو  کرد   و  فن  تخمیر  ترکیبات  لیک  وتولید 

فن اسیدهای  مانند  مانند    ، لیکوساده  بیولوژیک  خواص 

فن فلا وترکیبات  و  بهبود تام  ید  ونوئو لیک  اثر  اد  د  را  در  که 

و    کاملاً  میوهآب  نمونهدر    pHکاهش    تخمیر است  مشهود 

میزان کاهش   باشد  بیشتر  فعالیت تخمیری  این    pHهرچه 

لیک و  وبر خلاف افزایش میزان ترکیبات فن  بیشتر است.نیز  

تخمیری    ها نیانیآنتوسمیزان    ،ید ئونوو فلا  فعالیت  اثر  در 

کل و تبدیل  ر  که این کاهش در مقدا  شوندیمدچار کاهش  

به فن   ترساده  کیباتتردیگر    آنها  ترکیبات  همراه  لیک  وبه 

خواص   افزایش  نوع    .شوندیم  یدانی اکسیآنتباعث  انتخاب 
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باکتری در محیط    ماندن  زندهباکتری سازگار با نوشیدنی و  

فعالیت    میوهآب افزایش  با  و  است  مهم  پارامترهای  از  یکی 

محیط   در  خواص  اعب   تواندیم  میوهآببیشتر  بهبود  ث 

ت  ژیکبیولو سیاه  آب  ترکیبات    .شودمشک  میزان  افزایش 

  . دارد  مهار آنزیم آلفا آمیلازنسبت مستقیمی با    یدیئونوو فلا 

ترکیبات   گلوکز   افزایش  از  آمیلاز  آلفا  آنزیم  مهارکننده  و 

  را   آن  غذا  خوردن  از  بعد  حتی  و  کنندیم  جلوگیری  خون

هار  لاز نوعی میآلفا آمم  مهار آنزی  ،بنابراین .  دهندیم  کاهش

فنو    شودیمت محسوب  دیاب ترکیبات  میزان    لیک وافزایش 

  نهیزمدر  .  داردمهار آنزیم تیروزیناز  نسبت مستقیمی با    نیز

  خصوص بهو    این نوشیدنی تخمیری در محیط غذایی  ریتأث

روش    ماهی به  است    فراصوت که  شده    توان یماستخراج 

گرفت همزمان    نتیجه  کاربرد  تخمیر  فراصوت  ج  امواکه  و 

به  کی  تواندیم اکسیداسیون  لحاظ  از  را  تیلاپیا  ماهی  فیت 

روش   یا  و  کنترل  نمونه  به  نسبت  بیشتر  روز  سه  مدت 

حففراصوت   تخمیر  فرایند  آب    ی هانمونه  .کند  ظبدون 

شده با    و تخمیر  استخراج شده تحت امواج فراصوت تمشک  

اینکه دارای مقادی  یها یباکتر به دلیل  از  ر  لکتیکی  بالیی 

ووفنترکیبات   هستندئونووفلا  لیک  به    توانندیم  ،ید  نسبت 

بو)  ها نمونهبقیه   از  غیر  آنیزولتبه  هیدروکسی  از    (یل 

کنند ماهی جلوگیری  دیگر    ،ماهی  .اکسیداسیون  به  نسبت 

غذایی،   اینکه  مواد  دلیل  اشباع  به  غیر  چرب  اسیدهای 

دارد قدرت    ،بیشتری  سنجش  برای  خوبی  معیار 

سیاآب    یها نمونهسیون  دااکسی استتمشک    استفاده .  ه 

روش   سیاه  فراصوت  همزمان  تمشک  آب  روی  تخمیر  و 

یک افزودنی با خواص بال    عنوان بهاین محصول را    تواندیم

 . برای سایر محصولت مانند محصولت لبنی تبدیل کند 

 قدردانی
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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. 
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