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و تولید آفلاتوکسین در چهار واریته رایج بادام زمینی برداشت شده از سطح مزارع استان 
  گلستان
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  24/01/1393: تاریخ دریافت

  12/07/1393:  شتاریخ پذیر
 چکیده

در این پژوهش . شودو متعاقبا آلودگی به آفلاتوکسین محسوب می A. flavusترین محصولات کشاورزي در برابر هجوم یکی از حساسزمینی  بادام
زمینـی رایـج    چهار واریتـه بـادام   آلوده شده به این کپک، مقادیر مشخصی از آن بهزمینی  بادامهاي از نمونه A. flavusپس از جداسازي و تائید شناسایی 

سپس تـاثیر تلقـیح کپـک مـذکور      .یري شدند تلقیح گردیدگ هاي گلی، محلی، چینی و هندي که در شرایط مناسب خشک و پوستاستان گلستان به نام
توکسـین مـورد بررسـی قـرار     آفلا بر روي تغییرات اسیدهاي چرب اولئیک و لینولئیک، اندیس پراکسید و تولید )C 26°پس از یک هفته رشد در دماي (

. از الایـزاي رقـابتی مسـتقیم اسـتفاده شـد      B1منظور ارزیابی تغییرات اسیدهاي چرب از کروماتوگرافی گازي و جهت بررسی میزان آفلاتوکسین ب. گرفت
زمینی و میـزان اسـپور    بر روي مغز بادام پکزا نیز میزان تشکیل پرگنه کآفلاتوکسین A. flavusزمینی به رشد  جهت ارزیابی میزان حساسیت ارقام بادام

هاي مختلف، واریته گلی و واریته هندي به ترتیب کمترین و بیشـترین حساسـیت را بـه    نتایج حاصل، نشان داد که در بین واریته. تولیدي محاسبه گردید
میـزان اسـیدهاي   ) α% = 5(داري  طـور معنـی  زمینی، ب بادام بر روي مغز A. flavusهمچنین با رشد . دارا بودند B1و تولید آفلاتوکسین  A. flavusرشد 

  .چرب اولئیک و لینولئیک، کاهش و اندیس پراکسید افزایش یافت
  

    B1، الایزاي رقابتی مستقیم، کروماتوگرافی گازي، آفلاتوکسین Aspergillus flavusزمینی،  بادام: کلیدي هاي واژه
  

1iiمقدمه i2i i i3  
تـرین  یکـی از مهـم   4آراچـیس هیپوجیـا  زمینی با نام علمـی   بادام

 این گیاه، منشأ. آیدمحصولات کشاورزي در سراسر جهان به شمار می
 500 -1200بارندگی  میانگین که مناطقی جنوبی است و در آمریکاي

شـود  می کشت دارند،  C 20°از بالاتر روزانه دماي متوسط و متر میلی
)Brown, 2012 ؛ ،Danehowe,2012 .(  از سـطح زیـر   % 58حـدود

زمینـی مربـوط بـه آسـیا اسـت       از کل تولید جهانی بادام% 67و  کشت
)ICRISAT, 2004 .(    طبق آخرین آمـار وزارت جهـاد کشـاورزي) اداره

زمینی در ایران معـادل   ، سطح زیر کشت بادام)رسانی کل آمار و اطلاع
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 کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران

  )Email: mkhomeiri@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 
4 Arachis hypogaea  

زا هاي توکسـین قارچ).  1386،سال زراعی(هکتار بوده است  310900
هـاي  اي در محصولات کشـاورزي بـه ویـژه در دانـه    گستردهصورت ب

 Cunningham(کنند هاي خشک شده رشد میروغنی، غلات و میوه
هـا توانـایی   هـاي مختلفـی از کپـک   اگرچه واریته). 2006و همکاران، 

ها در این محصـولات تنهـا بـه    تولید این سموم را دارند ولی تولید آن
و همکـاران،   Cunningham(شـود  چند جنس محـدود مربـوط مـی   

  ). 2012و همکاران،  Rai؛ 2006
هاي روغنی مخصوصا هاي تولید شده در دانهترین توکسیناز مهم

و  Cunningham(اشاره کرد  B1توان به آفلاتوکسین بادام زمینی می
 Aspergillusهـایی از  آفلاتوکسـین توسـط گونـه   ). 2006همکاران، 
-از برداشت یا در حین نگهداري، دانـه توانند قبل شود که میتولید می

  . هاي روغنی را آلوده نمایند
، آفلاتوکسـین را جـزء   1993در سـال   5سازمان بهداشت جهـانی 

در ). 2009و همکـاران،   Li(زا براي انسـان قـرار داد   ترکیبات سرطان
اي بـا هـدف شناسـایی ارقـام مقـاوم      اکثر نقاط دنیا تحقیقات گسترده

                                                             
5 World Health Organization  
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  395     ...تغییرات میزان اسیدهاي بر  Aspergillus flavusبررسی تاثیر تلقیح کپک 

زا صورت آفلاتوکسین A. flavusنسبت به محصولات مختلف غذایی 
در ایـران،  . ها گـزارش شـده اسـت   آمیزي از آن گرفته و نتایج موفقیت

مینـی،  ز بیشتر مطالعات بر روي پسته متمرکز شده و در خصوص بادام
تـر صـورت نگرفتـه    تحقیقات چندانی بمنظور شناسایی واریتـه مقـاوم  

زمینـی بـه    مغـز بـادام   هدهنـد  ترکیبات تشکیل اینکه به توجه با. است
 تولیـد  و کپـک  رشـد  بـر  موثر عوامل ترین مهم از خصوص پروتئین،

 شـیمیایی  ترکیبـات  در تفـاوت از طرفی  و آیندآفلاتوکسین بشمار می
 آن مقاومـت  یـا  حساسیت مبناي تواندمحصول می یک مختلف ارقام

از این رو ایـن تحقیـق    .باشد آفلاتوکسین کپک و تولید رشد به نسبت
زمینـی نسـبت بـه حضـور      حساسیت ارقام مختلف بادام فرض اینکه با

هاي تولید کننده آفلاتوکسین و مقدار آن متفـاوت اسـت و بـین    کپک
تولید آفلاتوکسین و تغییـرات اسـیدهاي چـرب اولئیـک و لینولئیـک      

داري وجود دارد، جهت دستیابی به اهداف زیر انجام شـده  ارتباط معنی
  :است

ین واریته رایج بادام زمینـی در اسـتان گلسـتان    ترتعیین مقاوم) 1
  تولید آفلاتوکسینو  A. flavusنسبت به رشد کپک 

و آفلاتوکسـین   A. flavusبررسـی ارتبـاط بـین رشـد کپـک      ) 2
  زمینی تولیدي آن با میانگین درصد ترکیبات بادام

و میـزان تولیـد   A. flavus بررسـی ارتبـاط بـین رشـد کپـک      )3
اسـیدهاي چـرب اولئیـک، لینولئیـک و عـدد       آفلاتوکسین و تغییرات

  . پراکسید
  

  هامواد و روش
  آوري ارقام مختلف بادام زمینیانتخاب و جمع

زمینی کشت  واریته رایج بادام 4در این پژوهش، عملیات برداشت 
هـاي  واریتـه (هاي گلـی و محلـی   شده در سطح استان گلستان به نام

هـاي  از مزارع شهرسـتان ) اتیهاي واردواریته(، چینی و هندي )ایرانی
مهر ماه توسط کارشناسان اداره جهاد  17کلاله و مینودشت در تاریخ  

) 2581شماره (کشاورزي استان گلستان مطابق با استاندارد ملی ایران 
هاي مذکور در شرایط مطلوب، خشـک و  انجام شد و پس از آن، نمونه

زمـان انجـام   بنـدي و تـا   تحت خلاء به کمک دستگاه وکیـوم، بسـته  
لازم به ذکر اسـت کـه   ( هاي لازم در یخچال نگهداري شدندآزمایش

زمان کشت این محصول از پانزدهم فروردین آغاز و زمان برداشت آن 
  ).از اوایل مهر ماه تا اواخر آبان ماه ادامه دارد

  
و بررسی توانـایی  A. flavus جداسازي و تایید شناسایی کپک 

  آن  توسط B1تولید آفلاتوکسین 
زمینی آلوده  هاي باداماز نمونه A. flavusپس از جداسازي کپک 

 Malt Extract Agar و رشد و اسپورزایی آن در سطح محیط کشـت 
، خصوصیات مورفولوژیکی همچون شکل، تعداد ردیـف  )مرك، آلمان(

استریگما، کونیدي و سایر خصوصیات کپک مورد بررسی قرار گرفـت  
)Klich  ،زایـی  براي بررسی خاصیت آفلاتوکسـین  ).2006و همکاران

از محیط کشت مایع  ،B1جدایه کپک و اطمینان از تولید آفلاتوکسین 
Sucrose Low Salts Medium )  در . اسـتفاده شـد   )مـرك، آلمـان

پایان یک هفته از رشد قارچ در این محیط کشت، توده میسیلیومی آن 
و  Arrus(اسـتخراج گردیـد    1BFبـه روش   جدا و سپس آفلاتوکسین

توسط کیت  B1در نهایت نوع و میزان آفلاتوکسین ). 2005همکاران، 
بـه روش  ) آلمـان (الایزاي تهیه شـده از شـرکت روکـت اینترنشـنال     

واکنش رقابتی بین آنتی ژن نمونه با آنتی ژن (الایزاي رقابتی مستقیم 
و دسـتگاه الایزاریـدر   ) بادي اختصاصیدار شده در اتصال به آنتینشان

S-2000 )(  مــورد بررســی قــرار گرفــت     ،)آلمــان)Wen sun, 
مواد و وسایل موجـود در  ).  2001همکاران، و Leszczynska؛2008

اي پوشـش داده شـده بـا    خانـه  96کیت الایزا شامل پلیت مخصوص 
، محلـول کونژوگـه   B1سرم آلبومین گـاوي، اسـتاندارد آفلاتوکسـین    

)AFB1-BSA    ــیداز ــزیم پراکس ــا آن ــده ب ــاندار ش ــی، )نش ــرم آنت س
نیتروفنل فسـفات، محلـول اسـید     -pآفلاتوکسین، محلول کروموژن 

مولار حـاوي   1/0نرمال و بافر شستشوي فسفات سالین 1سولفوریک 
  .بود 20تویین %  05/0

  
  گیري ترکیبات مغز ارقام بادام زمینیاندازه
زمینی قبل از تلقیح با  هاي باداممیزان چربی موجود در مغز نمونه 

، پروتئین به روش کلـدال  )AOAC2 ،2000(روش سوکسله کپک به 
)AOAC ،2000(   ــرارت ــک ح ــه کم ــتر ب ، )AOAC ،2000(، خاکس

، قنـد  )AOAC ،2000(رطوبت به روش حرارت بـالا در دسـتگاه آون   
، پراکسـید  )AOAC ،2000(آینون  -احیاء کننده به روش حجمی لین

ک و میـزان اسـیدهاي چـرب بـا کم ـ    ) AOAC ،2000(به روش لـی  
. اندازه گیـري شـد  ) Wen Sun ،2008(دستگاه کروماتوگرافی گازي 

دستگاه کروماتوگرافی گازي بکار رفته در این پژوهش، ساخته شرکت 
گـاز حامـل آن، نیتـروژن    . بود) آمریکا( 38004پی  -، مدل سی3واریان

 30لیتر در دقیقه، سوخت گاز هیـدروژن بـا جریـان    میلی 25با جریان 
لیتـر در دقیقـه،   میلـی  300یقه و جریان هوا با سـرعت  لیتر در دقمیلی

متـر، قطـر داخلـی     50با طول  5واکس -بی -ستون مویینه با نام دي
متر، برنامه دمایی ایزوترمـال بـا   میکرو 2/0متر و ضخامت میلی 32/0

بـا    6ايآشکارسـاز یونیزاسـیون شـعله    در طول آنـالیز،  C220°دماي 
دقیقه  30، زمان نگهداري C220° ، دماي تزریق نمونهC280°دماي 

                                                             
1 Best food method  
2 Association of official analytical chemist 
3Varian  
4 CP-3800  
5 DB-WAX  
6 Flame ionization detector  
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ــود    ــاتوگرام ب ــک کروم ــردن پی ــال ک ــالیز نرم و  Zamora(و روش آن
  ). 2004همکاران، 

  
بـر تغییـرات میـزان      A.  flavusبررسی تـاثیر تلقـیح کپـک    

و  B1اسیدهاي چرب، اندیس پراکسـید و تولیـد آفلاتوکسـین    
  شناسایی رقم مقاوم

گـرم   20گنه قارچ، مقدار منظور محاسبه میزان رشد و تشکیل پرب
درصـد   5/0زمینی از هر واریته با کمک هیپوکلریـت سـدیم    مغز بادام

با (ضدعفونی سطحی شد و سپس یک میلی لیتر از سوسپانسیون قارچ 
ها تلقیح گردیـده و بـه   به نمونه) لیتر اسپور در هر میلی 2×106غلظت 

 و Hoskisson(نگهـداري شـدند    C 26°مدت یک هفتـه در دمـاي   
  ).1992و همکاران،  Nagarajan؛ 2000همکاران، 

هشت روز پس از تلقیح، میانگین درصـد رشـد قـارچ بـر اسـاس       
ــادام ــا کمــک لام   پوشــش ســطح ب زمینــی، مقــدار اســپور تولیــدي ب

تولید شده با کمک کیت الایـزا، تـاثیر    B1هموسایتومتر، آفلاتوکسین 
عدد پراکسـید   تشکیل پرگنه قارچ بر روي هیدرولیز اسیدهاي چرب و

هـاي  هاي کپک و پس از جداسازي ریسـه در دو حالت همراه با ریسه(
  . مورد بررسی قرار گرفت) کپک

روز بعـد از تلقـیح، مغزهـاي     8، هاي کپـک براي جداسازي ریسه
لیتـري حـاوي آب مقطـر اسـتریل      میلی 250هاي بادام زمینی به ارلن

مانـدن مقـداري    قیدر صـورت بـا  . منتقل و بر روي شیکر قرار گرفتند
زمینـی   میسیلیوم بر روي مغز، توسط پنس به طور کامل از سطح بادام

جدا و سپس مغزهاي شسته شده در آون خشک گردیدند تـا از تولیـد   
  .بیشترآفلاتوکسین جلوگیري شود

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها در سه تکرار و در قالب طرح پایه کاملا تصادفی تمامی آزمایش

 SASافـزار آمـاري   هاي به دست آمده نیز توسـط نـرم  داده. شد انجام
هـا بـا   همچنـین مقایسـه میـانگین   . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت 

  ).SAS ،2003(انجام شد  α=%5 در سطح LSDاستفاده از آزمون 
  

  نتایج و بحث
  ختلف بادام زمینی قبل از تلقیح با کپک ترکیبات شیمیایی ارقام

هاي هندي و محلی به ترتیـب  ست آمده، واریتهبر اساس نتایج بد
میانگین درصد چربـی داراي بیشـترین و کمتـرین     77/44و  26/51با 

میانگین  02/20و  28/24هاي محلی و هندي با میزان چربی و واریته
. درصد به ترتیـب داراي بیشـترین و کمتـرین مقـدار پـروتئین بودنـد      

میــانگین درصــد،  56/3 -53/4همچنــین مقــادیر قنــد احیــاء کننــده 
میانگین  56/3تا  33/3میانگین درصد و رطوبت  98/1-43/2خاکستر 

هاي محلی و گلی بـه  واریته. هاي مختلف، متغیر بودنددرصد در واریته
هاي هندي و چینی به ترتیب کمترین میـزان  ترتیب بیشترین و واریته
 ـهاي واریتههمچنین بین . اسید اولئیک را دارا بودند ا چینـی و  هندي ب

داري  گلی با معمولی از نظر میزان اسید چرب لینولئیک اختلاف معنـی 
هاي هندي و چینی داراي بیشترین و مشاهده نشد و در مجموع واریته

. هاي گلی و معمولی داراي کمترین مقدار اسید لینولئیک بودنـد  واریته
و ) 2002( USDAاین نتایج بـا نتـایج ارائـه شـده توسـط       ).1جدول (

  .مطابقت دارد) 1373(طی سق

  قبل از تلقیح با کپک) درصد(هاي بادام زمینی مقایسه میانگین ترکیبات شیمیایی موجود در مغز واریته -1جدل 
  اسید لینولئیک  اسید اولئیک  قند احیا کننده  رطوبت  خاکستر  پروتئین  چربی  واریته
  a08/0±26/51  c19/0±02/20  a04/0±43/2  a47/0±56/3  a17/0±53/4  d21/1±16/43  a4/2±84/36  هندي
  b05/0±46/48  c32/0±51/20  ab07/0±33/2  a12/0±44/3  c34/0±56/3  c55/0±93/45  a32/1±51/36  چینی
  d25/0±77/44  a25/0±28/24  c03/0±98/1  a07/0±44/3  b04/0±05/4  a28/1±331/59  b21/1±19/25  محلی
  c19/0±13/45  b21/0±42/23  b03/0±26/2  b63/0±33/3  a6/0±41/4  b01/2±09/58  b05/1±44/25  گلی

  .باشدمی% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی               
    

زمینـی بـه جدایـه قـارچ      میزان حساسیت ارقام مختلف بـادام 
A.flavus زا آفلاتوکسین  

، A. flavusبراي ارزیابی حساسیت ارقام بـادام زمینـی بـه رشـد     
هـاي  میانگین درصد تشکیل پرگنه قارچ مـذکور بـر روي مغـز نمونـه    

زمینی بر اساس سطح پرگنه شده و میزان اسپور تولیدي در طـی   بادام
 همـانطور ). 2جدول (هشت روز پس از تلقیح مورد بررسی قرار گرفت 

هـاي  شود بین میانگین درصد تشـکیل پرگنـه واریتـه   که مشاهده می
داري وجود ندارد امـا در  ز اول و دوم، اختلاف معنیمختلف در پایان رو

داري بـه مراتـب بیشـتر از    روز سوم، در واریته هندي بـه نحـو معنـی   
هاي دیگـر اسـت و در نهایـت از روز چهـارم، میـانگین درصـد       واریته

میـانگین  . رسـد درصد مـی  100تشکیل پرگنه واریته هندي به میزان 
نها در روز سوم با واریته هنـدي  درصد تشکیل پرگنه در واریته چینی ت

دار بود و در روزهاي دیگر بـا وجـود کمتـر بـودن     داراي اختلاف معنی
دار میزان کلنیزاسیون واریته چینی از واریته هندي این اختلاف، معنـی 

همچنین اختلاف در میانگین درصد تشکیل پرگنه واریته چینی با . نبود
. دار بـود عـد کـاملا معنـی   هاي گلی و محلـی از روز سـوم بـه ب   واریته
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هاي گلی و محلی در پایان روز اول تا پایان روز ششم، اخـتلاف   واریته
داري نداشتند و از روز هفتم این اختلاف مشاهده شد بـه نحـوي   معنی

داري بیشـتر از  که تشکیل پرگنه بر روي واریته محلی به طـور معنـی  
روي مغـز  در مرحلـه بعـد، پـس از رشـد قـارچ بـر       . واریته گلـی بـود  

زمینی ارقام مختلف، میزان اسپور تولید شده هر واریتـه محاسـبه    بادام
رشـد   A. flavusرفـت در ارقـامی کـه    که انتظار مـی همانطور . گردید

زمینـی داشـت، میـزان اسـپورزایی آن نیـز       بیشتري در سطح مغز بادام
واریته هندي بیشترین و واریته گلی کمترین میـزان اسـپور   . بیشتر بود

با توجه به میزان تشکیل پرگنـه و تعـداد   ). 3جدول (لیدي را داشتند تو
هـاي مـورد   توان نتیجه گرفـت کـه از بـین واریتـه    اسپور تولیدي، می

هـاي  تـرین و واریتـه  هاي گلی و محلی به ترتیب مقاومبررسی، واریته
هاي بادام زمینی در برابـر  ترین واریتههندي و چینی به ترتیب حساس

پس از محاسـبه میـزان   ). 1شکل (آیند به شمار می A. flavusهجوم 
اســپور تولیــدي، در بخـــش دیگــري از ایـــن پــژوهش، میـــزان     

پـس از هشـت روز نگهـداري نیـز تعیـین شـد        B1تولیدآفلاتوکسین 
بر اساس نتایج بدست آمده، در رقم هنـدي کـه بـالاترین    ).  3جدول(

 میـزان را داشـت، بیشـترین    A. flavusمیزان حساسـیت بـه کپـک    
تـرین  که در واریته گلی کـه مقـاوم  تولید شد در حالی B1آفلاتوکسین 

با توجه بـه اینکـه   . واریته بود کمترین میزان آفلاتوکسین تولید گردید
A. flavus،   طیف وسیعی از محصولات کشاورزي را مورد حمله قـرار

هایی کـه بـه کمـک آن    حلترین راهدهد، یکی از موثرترین و مهممی
ان بر این معضل فائق آمد، بررسی میزان مقاومت و یا به عبـارت  تومی

ترین ارقام دیگر حساسیت ارقام مختلف یک محصول و انتخاب مقاوم
نسبت به رشد این کپک و بالطبع آفلاتوکسین تولیدي ناشـی از رشـد   

نتـایج ایـن پـژوهش    ). 1993و همکـاران،  Ghewande(باشـد  آن می
ــایج   ــد نت ــارا Asisهمانن ــاران  Gradziel، )2005(ن و همک و همک

)1994( ،Ghewande  و همکاران)1378(محمـدي مقـدم   و ) 1993 (
بـر روي   A. flavusداري در میـزان رشـد   نشان داد که اختلاف معنی

ها وجـود دارد  هاي روغنی ارقام مختلف و اسپور تولیدي از آنمغز دانه
به مراتب کمتر  ترو میانگین درصد تشکیل پرگنه بر روي  ارقام مقاوم

. و متعاقبا داراي اسپور و همچنین آفلاتوکسین تولیدي کمتري هستند
طـور  واریته گلی با مقاومـت بـالاتر، ب   ،3و  2، 1بر اساس نتایج جداول 

داري داراي میزان پروتئین و اسـید اولئیـک بیشـتر و همچنـین     معنی
کمتـر،  میزان چربی و اسید لینولئیک کمتر و واریته هندي با مقاومـت  

داراي میزان چربی و اسید لینولئیک بیشتر و همچنین مقدار پروتئین و 
، نشـان دادنـد   )2006(و همکاران  Shi-hua. اسید اولئیک کمتري بود

 A. flavusزمینی با مقاومت بالا نسـبت بـه رشـد     هاي بادامکه واریته
اي با لایـه مـومی ضـخیم و لایـه اپیـدرمی یکپارچـه و       داراي پوسته

هـاي بـا حساسـیت زیـادتر     تري هستند و در عوض، پوسته دانهمحکم
. باشـند تري میداراي لایه مومی با ضخامت کمتر و لایه اپیدرمی نرم

اي موجـود در  این محققین در ادامه اعلام کردند که بین مـواد ذخیـره  
داري ارتباط معنی A. flavusبادام زمینی با مقاومت آنها در برابر کپک 

هاي با مقاومت بالاتر داراي اسید اولئیک و طوریکه واریتهب. وجود دارد
هاي بـا حساسـیت بـالاتر،    پروتئین بیشتري هستند و در عوض واریته

و همکـاران   Burow. داراي چربی و اسید لینولئیک بیشـتري هسـتند  
هاي با مقاومت بـالاتر نسـبت بـه    نیز دریافتند که بادام زمینی) 2000(

بنابراین نتایج باشند، اسید اولئیک بیشتري می ، دارايA. flavusنفوذ 
  حاصل از تحقیق حاضر مطابق با نتایج سایر محققین می باشد

  
  روز نگهداري 8زمینی در طی بر روي ارقام مختلف بادام  A. flavusمقایسه میانگین درصد تشکیل پرگنه   -2جدول

  روز هشتم  روز هفتم  ششم روز  روز پنجم  روز چهارم  روز سوم  روز دوم  روز اول  واریته
  a64/1±003/2  ab99/1±18/5  a94/4±96/95  a0±100  a0±100  a0±100  a0±100  a0±100  هندي
  a0±000/0  a81/2±31/9  b84/5±04/51  a72/4±03/85  a21/1±58/91  a21/1±21/95  a21/1±21/95  a21/1±21/95  چینی
  a0±000/0  b072/1±55/1  bc68/5±48/21  b1/7±67/51  b91/7±41/67  b95/6±55/78  b58/7±84/87  b3/7±60/89  محلی
  a18./±47/0  b11/2±65/2  c49/4±66/18  b18/5±7/66  b62/6±89/74  b62/6±89/74  c64/6±66/80  c05/7±61/81  گلی

  .باشدمی% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
  

  زمینیدر ارقام مختلف بادام  A. flavusبل از تلقیح و پس از گذشت هشت روز از تلقیح با مقایسه میزان اسپور و آفلاتوکسین ق -3جدول
ارقام بادام 

  زمینی
میزان اسپور قبل از 

  تلقیح
میزان اسپور در هر میلی لیتر  بعد از 

 log10)(تلقیح 
میزان آفلاتوکسین قبل از 

  )ppb(تلقیح 
میزان آفلاتوکسین  بعد  از 

  ) ppb(تلقیح 
  a0±000/0  a3/6±97/7  a0±000/0  a55/19±12/446  هندي
  a0±000/0  b32/6±58/7  a0±000/0  b69/5±93/389  چینی
  a0±000/0  c96/5±09/7  a0±000/0  b2/10±23/354  محلی
  a0±000/0  d92/5±82/6  a0±000/0  c73/16±3/274  گلی

  .باشدمی% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی
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  و ) سمت راست(هاي هندي زمینی واریتههاي بادامبر روي سطح نمونهA. flavus میزان رشد کپک  - 1شکل 

  .گذاريروز گرمخانه 8در پایان ) سمت چپ(گلی 
  

بر اسیدهاي چرب اولئیک، لینولئیک و عدد  A. flavusتاثیر کپک 
   زمینی پراکسید روغن بادام

 .Aپژوهش، بررسـی تـاثیر رشـد کپـک      یکی از اهداف مهم این
flavus  روي مقدار پراکسید و اسیدهاي چرب روغن بـادام زمینـی    بر

. آورده شده اسـت  4نتایج حاصل از تعیین عدد پراکسید در جدول . بود
زمینی اولیه در دامنه تعریف شده اسـتاندارد ایـران    پراکسید روغن بادام

کپک، پراکسید  رشداسپور و  قرار داشت اما پس از تلقیح) 144شماره (
داري در هـاي کپـک بطـور معنـی    زمینی همـراه بـا ریسـه    روغن بادام

کـه بـا جداسـازي    در حـالی . هاي هندي و چینی افزایش یافـت  واریته
ها نسبت به زمانی کـه  هاي کپک، میزان پراکسید در تمام واریتهریسه

. ش یافتگیري شده بود کاههاي کپک اندازهپراکسید در حضور ریسه
زمینی، اسید  بر اساس نتایج بدست آمده با رشد کپک بر روي مغز بادام

هـاي مختلـف بـه شـکل     اولئیک و لینولئیک موجود در روغن واریتـه 
، بـا  )1999(همکـاران   وCalvo ). 5جـدول  (داري کاهش یافت معنی

ــک در رشــد       ــک و لینولئی ــیدهاي چــرب اولئی ــش اس ــی نق بررس
Aspergillus  کپک مذکور داراي ژنی است کـه توانـایی   دریافتند که

تبدیل اسید اولئیک به اسید لینولئیک را دارد و با ایجاد جهـش در آن،  
و  Calvoبر اساس نتـایج  . یابدهاي کپک کاهش میمیزان تولید اندام

هاي ، مولکولAspergillusهاي کپک در فیلامنت ،)1999(همکاران 
شوند تولید نامیده می Psiیک که فاکتورهاي مشتق شده از اسید لینولئ

 Psiفاکتورهـاي  . هاي جنسی و غیرجنسی را بـر عهـده دارنـد   اندامک
 Psiهـاي  مولکول اسید هیدروپراکسی لینولئیک با نـام  3مخلوطی از 

A1α ،Psi B1α  وPsi C1α هاي هستند که ترکیب اول، تولید اندامک
هـاي جنسـی را بـر عهـده     غیرجنسی و دو ترکیب دیگر تولید اندامک

 .Aهـاي رشـد یافتـه    ، میسـیلیوم )2000(و همکـاران   Torres .دارند

flavus  روي تخم آفتابگردان را جدا کـرده و پـس از شستشـو بـا      بر
ها را در ایزواکتان حـاوي  هاي داراي مقادیر قطبیت متفاوت، آنحلال

الـت  پروپـانول بـه تنهـایی بـه ح     -1پروپانول، یـا   -1اسید اولئیک و 
پروپیل اولئـات و پروپیـل لینولئـات در تمـام     . سوسپانسیون در آوردند

محققـین مـذکور دلیـل ایـن     . ساعت، افزایش یافـت  24موارد پس از 
افزایش را حضور اسیدهاي چرب روغن آفتابگردان بیـان نمودنـد کـه    

این محققین اظهـار  . ها استفاده کرده استکپک براي رشد خود از آن
اي چرب اولئیک و لینولئیک پس از اکسیداسیون بـه  اسیده داشتند که

هاي جنسی براي تولید اندامک A. flavusشکل هیدروپراکسید توسط 
و  Kiatsimkulاز طرفـی  . گیرنـد و غیرجنسی مورد استفاده قرار مـی 

ــاران  ــده از    )2006(همک ــت آم ــه دس ــاز ب ــزیم لیپ ــد آن ــان دادن ، نش
Aspergillus niger بی اسیدهاي چـرب اشـباع   طور انتخاتواند بهمی

، با تحقیـق  )2003(و همکاران  Sariyar. روغن سویا را هیدرولیز کند
توانایی تولید لیپاز را داشـته و از   A. flavusبر روي فندق دریافتند که 

طریق فعالیت لیپازي خود قادر است تري اسیل گلیسرول را هیـدرولیز  
توکسین توسـط ایـن   آفلا همچنین تولید. و اسیدچرب آزاد تولید نماید

شـود  عنوان یک کاتالیزور، موجب افزایش تولید آنزیم لیپاز مـی کپک ب
)Chaudhry ،1996 .(    در این پژوهش نیز با افـزایش مقـدار تشـکیل

زمینی، میـزان پراکسـید در روغـن اسـتخراج      پرگنه در سطح مغز بادام
هـاي کپـک، افـزایش و میـزان     زمینـی همـراه بـا ریسـه     شده از بادام

از طرفـی میـزان   . یدهاي چرب اولئیک و لینولئیک، کـاهش یافـت  اس
زمینـی پـس از جداسـازي     پراکسید در روغن اسـتخراج شـده از بـادام   

تواند به علت جذب ترکیبـات  هاي کپک، کاهش پیدا کرد که می ریسه
هاي جنسـی  هاي کپک براي تولید اندامکهیدروپراکسید توسط ریسه

 ).2000کاران، و هم Torres(جنسی باشد و غیر
 

  
  



  399     ...تغییرات میزان اسیدهاي بر  Aspergillus flavusبررسی تاثیر تلقیح کپک 

هاي کپک در هاي کپک و پس از جداسازي ریسهزمینی همراه با ریسه هاي بادامدر روغن نمونه) meq/kg (مقدار پراکسید تولید شده  - 4جدول 
   A. flavus پایان هشت روز پس از تلقیح کپک 

  جداسازي ریسه کپک پراکسید پس از  کپکپراکسید همراه با ریسه  هاي شاهد پراکسید نمونه  واریته
  c002/0±998/1  a105/22  d04/0  هندي
  c008/0±886/1  b932/6  d04/0  چینی
  c05/0±82/1  c868/3  d00/0  گلی

  c03/0±926/1  c938/2  d00/0  محلی
نمایانگر ) Standard Error=0.0291(هاي سوم با چهارم و  ستون) Standard Error=0.55(هاي دوم با سوم حروف مشابه در هر ستون و همچنین حروف مشابه ستون

  .باشدمی% 5دار در سطح عدم وجود اختلاف معنی
  

  هاي چرب اولئیک و لینولئیک در پایان هشت روز پس از تلقیح کپکبر میزان اسید A. flavus تاثیر تلقیح کپک -5جدول
  %اسید لینولئیک  %اسید اولئیک )اسپور - واریته(اثر متقابل 

  a391/57  cd208/21  1واریته محلی 
  a188/56  c507/23  1واریته گلی 

  de559/40  a454/34  1واریته هندي 
  cd691/42  ab499/33  1واریته چینی 
 82/53b 675/15e  2واریته محلی 
 199/51b 6/17de  2واریته گلی

  e663/36  b075/29  2واریته هندي
  f076/32  cd987/20  2واریته چینی

  Standard Error = 1.304 Standard Error = 1.106 
  ).هاي تلقیح شده با اسپورنمونه= 2هاي شاهد و نمونه= 1(باشد می% 5دار در سطح حروف مشابه در هر ستون، نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی

  
  گیرينتیجه

بـه   A. flavusنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تلقـیح  
ن، منجـر بـه تغییـر میـزان     زمینی اسـتان گلسـتا   هاي رایج بادامواریته

اسیدهاي چـرب اولئیـک و لینولئیـک و همچنـین انـدیس پراکسـید       
به نحوي که با افزایش میـزان کلنیزاسـیون ایـن کپـک در     . گردد می

زمینی، میزان پراکسید در روغن اسـتخراج شـده از آن،    سطح مغز بادام
. افزایش و میزان اسیدهاي چرب اولئیک و لینولئیـک، کـاهش یافـت   

زمینی مورد بررسی در این پـژوهش،   هاي بادامچنین در بین واریتههم
واریته گلی و واریته هندي به ترتیب کمترین و بیشترین حساسـیت را  

واریته  علاوه بر این،. دارا بودند B1و تولید آفلاتوکسین  A. flavusبه 
داري داراي میـزان پـروتئین واسـید    طور معنیگلی با مقاومت بالاتر، ب

یک بیشتر و همچنین میزان چربی و اسید لینولئیک کمتر و واریته اولئ
هندي با مقاومت کمتر، داراي میزان چربی و اسید لینولئیـک بیشـتر و   

  . همچنین مقدار پروتئین و اسید اولئیک کمتري بود
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Introduction:Toxigenic fungi such as A. flavus grow widely in peanut and produce aflatoxins, a group of 
carcinogenic metabolites. Aflatoxin produced in peanut differed from the genetic variety of plant. The high 
humidity and moderate temperatures in the subtropical Caspian littoral of northern Iran could increase the 
growth of A. flavus and the production of aflatoxin. The objectives of this study were 1) to determine the 
chemical composition of peanut cultivars grown in Golestan Province, Iran, 2)to select resistant variety of peanut 
to aflaoxigenic A. flavus growth and 3) to evaluate relationship between A. flavus growth and changes in oleic 
and linoleic acid content and peroxide value.  

Materials and method: Peanut samples were used from four important varieties of peanut, Goli, Mahalli, 
China and India. those have been harvested from farms in Golestan province, Iran. Fat, protein, ash, moisture, 
reducing sugar, AFB1 content and peroxide value in each sample were measured by the standard method of 
AOAC. Fatty acids of the peanut seed oil were analyzed using gas chromatography (GC, Varian CP-3800 
model) with a flame ionization detector (FID) and a DB-WAX column (50 m × 0.32 mm ×0.2 µm). To study the 
effects of A. flavus on peanut varieties, they were sterilized with 0.5% NaClO solution and then one ml of A. 
flavus spore suspension was added to every 20gr disinfected peanut and was placed in the incubator for eight 
days at 26°C. After incubation, the number of seeds colonized by fungi, spore production, AFB1 production, the 
association between colonization rate of hydrolysis of fatty acids and peroxide value were determined. 

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences (P<0.05) in the oil, 
moisture, protein, ash, reducing sugar, oleic acid and linoleic acid content between peanut varieties. Average 
values for the main constituents of peanuts are the following: (oil: 44.77-51.26% , moisture: 3.33-3.56%,  
protein: 20.02-24.28%, Ash: 1.98-2.43%, reducing sugar: 3.56-4.53%, oleic acid: 43.16-59.33% and linoleic 
acid: 25.19-36.84%).   

In order to study the susceptibility of peanut varieties to aflatoxigenic, A.flavus growth, colonization rate, 
aflatoxin B1 and spore production on peanut kernels were evaluated at the end of 8 days of incubation. The 
results showed that there were also significant differences (P<0.05) between the colonization rates for different 
peanut varieties at the eighth day of inoculation. The India and China varieties had the highest colonization rates, 
at 100 and 95.21%, respectively. The Goli and Mahali varieties had the lowest colonization rates, at 81.61 and 
89.6%, respectively. Furthermore, at the end of the eighth day of inoculation, A. flavus had covered the India and 
China varieties completely, but had covered the Goli and Mahali varieties only slightly. For this reason, 
additional experiments evaluated the content of spore production with a haemocytometer. It was observed that 
the Goli variety had the minimum spore production, and the India variety had the maximum spore production. 
Therefore, it can be said that the India variety was most susceptible to the A. flavus, followed by (in descending 
order) the China, Goli and Mahali varieties. Dissimilarity in host resistance to aflatoxigenic A. flavus is due to 
difference in host genotype. One of the strategies to decrease the risk of aflatoxin contamination is the 
cultivation of genotypes with resistance to Aspergillus infection. Some factors found to be associated with 
resistance to seed colonization by aflatoxigenic A. flavus are cell structure, cell arrangement, permeability, wax 
layer and tannin content, fatty acid and amino-acid peanut components.  

In another part of the study, the production of aflatoxin was assessed. Results indicated that the India (highest 
sensitivity to mold) and Goli (least sensitivity to mold) varieties were contained the maximum and minimum 
aflatoxin content, respectively. Results also showed that growth of A. flavus on peanut increased the proxide 
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value whereas decreased oleic and linoleic acid content. A. flavus hydrolyzes oil when grown on the oil medium 
and produces free fatty acid. Aspergillus uses of free fatty acid (oleic and linoleic acid) in form of hydroperoxy 
for production of sexual and asexual bodies. Therefore with production of hydroperoxy molecules increase 
proxide value and decreased oleic and linoleic acid content in the oil peanut that extracted of peanut with 
mycelium.   

Conclusion: Linoleic acid and fat content had significant relationship with A. flavus growth and AFB1 
production. it seems, it is possible to control the A. flavus growth and AFB1 production by Choosing varieties 
that have less acid linoleic and fat content. 

 
Keywords: Aspergillus flavus, Direct competitive ELISA, Gas chromatography, Aflatoxin B1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             

  
  
  



  
  خربزهي برگههاي کمی و کیفی  بر ویژگی بندي و دماي نگهداري رقم، اسمز، بستهتأثیر  بررسی

  

  *2ناصر صداقت - 1شهره نیکخواه
  26/01/1393: تاریخ دریافت
  15/04/1393: تاریخ پذیرش

  
  چکیده 

از ارقـام  . ي خربـزه مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     کیفی برگهبندي و دماي نگهداري برخصوصیات کمی و  هاي بسته در تحقیق حاضر تاثیر انواع روش
هاي تولیدي بـا دو روش   برگه. براي تهیه برگه استفاده شد کن کابینتیدرصد ساکارز  و خشک10تاشکندي و خاتونی میوه خربزه، محلول اسمزي صفر و 

 60و) 1اتمسـفر ( درصد نیترژن 30اکسیدکربن، درصد دي 70: گازيمیکرون، دو ترکیب  85با ضخامت  PE-PAبا فیلم دولایه ( تحت اتمسفر تغییر یافته
 C4°و  C25°دمـاي   2بندي و در  بسته) استایرناتیلن و پلیبا دو فیلم  پلی(و بدون تغییر در اتمسفر )) 2اتمسفر( درصد نیترژن 40 اکسیدکربن،درصد دي

، نسـبت بـه    C4° درصـد نگهـداري شـده در   10ي خربـزه درتیمـار اسـمزي    بافت برگهماه انبارمانی، ماکزیمم نیروي وارده بر  6پس از . نگهداري شدند
 10ي پیش تیمار شده با محلول برگه. بیشتر بود) *b( و زردي) *L( میزان روشنی داراي C4°ي نگهداري شده در دماي برگه. تیمارهاي دیگر کمتر بود

بنـدي شـده در    اسـمزي، بسـته   درصـد 10ي پیش تیمار شده بـا محلـول   برگه. بود) *a( زيداراي حداقل میزان قرم 2بندي شده با اتمسفر  و بسته درصد
ي نتایج مشخص شد کـه برگـه  با توجه به . داراي حداقل میزان اکسیژن و حداکثر میزان دي اکسیدکربن در بسته بود C4°ر و نگهداري شده د 2اتمسفر 

گـراد نسـبت بـه سـایر      درجه سـانتی  4و نگهداري شده در  2بندي شده در اتمسفر  ي، بستهدرصداسمز10خربزه رقم تاشکندي پیش تیمار شده با محلول 
 . تیمارها، در مدت نگهداري خصوصیات کمی و کیفی خود را بیشتر حفظ نموده بود

  
  کیفیت، کردن خشک ،خربزه ارقام ،اسمز، یافتهاتمسفر تغییر  :هاي کلیدي واژه

 
  1مقدمه
اي زیـاد   عنوان یک ماده تنقلاتی با خواص تغذیه خربزه به يبرگه

گلـوکز  خربزه حاوي قندهاي  .تواند مورد استفاده فراوان قرار بگیردمی
ــوزکو فرو ــیم ؛ ت ــامین؛ پتاس ــايویت ــلولز   A ،B1 ،B2 ،PP،Cه و س

  . (Souci et al,2000)باشد می
در روش آبگیري اسمزي  از یک حلال یا یک محلول حاوي قند 

 ,Doymaz(شـود  مـی یا نمک براي حـذف آب از محصـول اسـتفاده    
بسـیاري از   درعنـوان یـک پـیش تیمـار      فرآیند اسـمزي بـه  ). 2004

مـواد   عملکـردي اي، حسـی و  خصوصیات تغذیهسبب بهبود  فرآیندها
  (Ade – Omowaye et al, 2002). شودمیغذایی 

سـاکارز و  (طالبی و خربزه بـا دو نـوع محلـول قنـدي      یدر تحقیق
-، محلـول کربنـات  )درصـد  60گلوکز با غلظـت  -ساکارز  1:1مخلوط 

تیمار شده و بـا اسـتفاده از   ) هل و گلاب(کلسیم و دو نوع طعم دهنده 
اتیلنـی  ، خشک و سپس در ظروف پلیدستگاه خشک کن با هواي داغ

                                                             
  خراسان رضوي ،مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ،مربی پژوهشی -1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد ،گروه علوم و صنایع غذاییدانشیار، -2

  )Email:sedaghat@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

هـاي مختلـف    نتایج نشان داد که استفاده از محلـول . بندي شدندبسته
. ها طی زمـان نگهـداري شـد    قندي سبب کاهش مقدار رطوبت نمونه

بی هـاي طـال  فعالیت آب نمونه. نداشت pHنوع محلول قندي اثري بر 
. طی نگهداري در حضور هـر دو نـوع محلـول قنـدي کـاهش یافـت      

داراي عطر، ) گلوکز-ساکارز(گیري شده در محلول قندي هاي آبنمونه
 هـاي دیگـر بودنـد    طعم، بافت و پذیرش کلی بهتري نسبت به نمونـه 

کیفـی غـذاهاي    خصوصـیات ارزیـابی  ). 1386گنجلو،  ؛ 1384گنجلو،(
خـواص میکروبـی،   : تقسـیم کـرد   گـروه  4توان بـه   خشک شده را می

  ).Rahman, 2007(اي خواص شیمیایی، خواص فیزیکی و تغذیه
: مترهایی که بر روي بافـت محصـول تاثیرگذارنـد عبارتنـد از    اپار

، پیشـینه محصـول   pHمحتواي رطوبـت، ترکیبـات، رقـم یـا گونـه،      
بافت یک  ).Rahman, 2007(و ابعاد نمونه) رسیدگی و سن محصول(

کــــردن و تیمــــار آن وابســــته  محصــــول بــــه روش خشــــک
  ).1384صفري،(باشد می

فعالیت آب مقیاسی براي نشان دادن وضعیت انـرژي آب در یـک   
مقیاسـی از آب در دسـترس بـراي رشـد میکروبـی      و بنابراین سیستم 

گیرنـد،  ها که اغلب در یک گروه قـرار مـی  ها و آجیلبرگه میوه. است
  .ی هستند که باید داراي رطوبت متعادل باشندهاي طبیعفرآورده
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ــر از   ــی کمت ــت آب ــیچ    6/0فعالی ــه ه ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ب
کـه   6/0در فعالیـت آبـی   . میکروارگانیسمی قادر به رشد نخواهد بـود 

درصـد رطوبـت مشـاهده     20تـا   15معمولا در میوه هاي خشک بـا   
بـه   هاي اسموفیلیک و تعداد محدودي قـارچ قـادر  شود، فقط کپک می

در فعالیت آبی کمتر، هیچ میکروارگانیسمی قادر به رشـد  . رشد هستند
  ).Rahman, 2007( نیست

در بیشتر مواقع غذاهاي خشک قبل از پختن و یا مصـرف کـردن   
شوند، بنابراین آبگیـري مجـدد یکـی از مهمتـرین     در آب خیسانده می

ــی    ــی م ــک تلق ــولات  خش ــی محص ــابی کیف ــاي ارزی ــو معیاره د ش
)Lewiki,1998 ؛Lewiki,1998a ؛Perera,1999&Rahman .(  

اي شدن سـبب تغییـرات رنـگ، کـاهش ارزش      هاي قهوه واکنش
پذیري، ایجاد بدطعمی شـده و در نتیجـه تغییـرات     اي و حلالیت تغذیه

اي شدن را  هاي قهوه واکنش. نامطلوب بافتی را به دنبال خواهد داشت
به دلیل حرارت دیدن . کنند میم گروه آنزیمی و غیر آنزیمی تقسی 2به 

اي شدن آنزیمی  هاي قهوه شدن آن اصولا واکنش غذایی و خشک ماده
هــاي خشــک  در محصــول خشــک رخ نخواهــد داد و در مــورد میــوه

میلارد اي شدن غیرآنزیمی  قهوهاي شدن، واکنش  بیشترین علت قهوه
  ).1390شهیدي و همکاران، ؛1384قنبرزاده،( باشد می

درصـد اکســیژن و مــابقی را   21درصــد ازت،  78را ترکیـب هــوا  
بـا افـزایش متناسـب    . گازکربنیک و گازهاي دیگر تشکیل می دهنـد 

 شود اکسید کربن و یا کاهش اکسیژن، زمان ماندگاري طولانی می دي
Aaron,1997)؛Fellows, 1990( 

: شـود کـه عبارتنـد از    جهت تغییر اتمسفر از دو روش استفاده مـی 
ا گاز یا مخلوط گـاز و ایجـاد اتمسـفر درون بسـته بـا      جایگزینی هوا ب

کننده هاي اکسیژن و یا  هاي مناسب مانند جذباستفاده از تغییردهنده
  ).1380،تاج الدین( اکسیدکربنهاي دي کنندهتولید

هـا  بندي تحت اتمسفرتغییر یافته، عمر انباري بیشتر فرآورده بسته
شود و براي اد غذایی میاکسیژن سبب اکسایش مو. دهدرا افزایش می

اکسیژن باید از بسته خارج . هاي هوازي لازم استرشد میکروارگانیسم
در ایـن  . گردد اما میزان آن در بسته بایـد در حـد کنتـرل شـده باشـد     

 اثر مانند نیتروژن بعنـوان جـایگزین اکسـیژن   بندي از یک گاز بیبسته
 میـزان اکسـیژن   معمولا. گردداستفاده می) عامل اصلی فساد فرآورده(

هاي خشک باید کمتر از بندي با اتمسفر تغییر یافته براي میوهدر بسته
هاي هوازي و  کسیدکربن مانع از رشد اکثر باکتري دي. درصد باشد 10

معمولا هر چه میـزان ایـن گـاز بیشـتر باشـد، عمـر       . شود مخمرها می
توسـط    کـربن اکسـید اما از آنجـایی کـه دي  . انباري بیشتر خواهد شد

ها آن را جذب خواهنـد  چربی و آب قابل جذب است، لذا  اکثر فرآورده
کربن در بسته بندي با اتمسفر تغییر یافته اکسیدمقادیر اضافی دي. کرد
تواند سبب ایجاد بوي نـامطبوع، از دسـت رفـتن آب و اضـمحلال     می

 بنابراین ایجاد تعادل بین عمر انباري مطلـوب از نظـر  . شودبندي بسته
تـوان  کـربن مـی  اکسـید تجاري و میـزان کـه از اثـرات نـامطلوب دي    

درصـد از   20حـداقل غلظـت   . پوشی نمود، داراي اهمیـت اسـت   چشم
 شـود  کربن، براي کنترل رشد باکتري و مخمـر توصـیه مـی   اکسید دي

)Paine, 1992    .(  
بندي با اتمسـفر   در نگهداري کوتاه مدت خشکبار استفاده از بسته

باشـد امـا در صـورت نگهـداري      ه مقـرون بـه صـرفه نمـی    تغییر یافت
ژن  هـا هـم بایـد در مقابـل اکسـی      هماه، این فرآورد 6تا  2تر از  طولانی

 3تـا   2میزان اکسـیژن باقیمانـده  در بسـته در حـد     . محافظت گردند
ها باید از خـلاء و یـا    بندي این فرآورده براي بسته. درصد مناسب است

هـاي آجیلـی اسـتفاده از دي    بـراي دانـه   .تزریـق گـاز اسـتفاده نمـود    
اکسیدکربن توسط فرآورده خشـک  جذب دي. اکسیدکربن پیشنهاد شد

پدیده جذب مشابه با آنچه در زغـال چـوب   . نمایدشده، ایجاد خلاء می
توانـد در تعـدادي از غـلات،     باشـد و ایـن پدیـده مـی     دهد، می رخ می

بطور مثال در . ه شودهاي روغنی، بقولات، برنج و ذرت هم استفاد دانه
هفته در هواي محیط، بـا اسـتفاده از ایـن     4تا  2عمر انباري از  1پکان

  (Ooraikul&Stiles,1990). د هفته رسی 27بسته بندي به 
بندي با اتمسفر تغییر  ري میزان گاز در قسمت بالاي بستهگی اندازه

اطمینـان از  بندي و بـراي   هیافته براي اطمینان از بدون درز بودن بست
  ).Systech(دقیق بودن میزان گازهاي موجود در بسته است

هاي بعمل آمده، مشخص شد که تاکنون تحقیق  اساس بررسیبر 
 يبرگهبندي کردن خربزه، نگهداري و بسته مدونی در خصوص خشک

مشخص شده است که ارقـام  . خربزه انجام نشده و یا در دسترس نبود
بالاترین سطح زیـر کشـت را در اسـتان     ) تاشکندي(خاتونی و درگزي 

باشـند؛ و رقـم خـاتونی، رقـم     خراسان رضوي و حتی کشـور دارا مـی  
برگه از ایـن ارقـام،    ي هرسد تهیبنظر می. ناسب براي تولید بذر استم

 .باعث افزایش ارزش افزوده شود و مقرون به صـرفه اقتصـادي باشـد   
و پـیش  تیمـار    بنابراین پژوهش حاضر با اهداف تعیـین رقـم خربـزه   

بنـدي  و    ؛ و تعیین نـوع بسـته  کردن میوه اسمزي مناسب براي خشک
  .ي خربزه انجام پذیرفتدماي مناسب جهت نگهداري برگه

  
  ها مواد و روش

 مواد و  ابزار 
ارقـام  ( میـوهء خربـزه  : مواد مورد استفاده در این پـژوهش شـامل  

 بنـدي  سـته مـواد ب . و شکر بـوده اسـت  )) درگزي( خاتونی و تاشکندي
ضخامت ( اتیلنپلی -آمیداستایرن و پلیاتیلن با دانسیته پایین، پلی پلی(

از شرکت زرین آسیا و مواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده از    )) میکرون 85
  . درصد تهیه شدند 5/99شرکت مرك با درجه خلوص 

 001/0ترازوي دیجیتالی با دقت : هاي مورد استفاده شاملدستگاه
کـن کـابینتی،   گرم، کولیس، خشک 1/0معمولی با دقت گرم، ترازوي 

                                                             
1Pecan(Carya illinoinensis) 
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مــدل  1پمــپ خــلاء، قیــف بــوخنر،  دســتگاه بســته بنــدي هــنکلمن
A200Gerhardt ،pH   متر مـدلMetrohm ،ـرفراک  ومتر رومیـزي  ت

 CNS(مــــدل2ســــنج  ، دســــتگاه بافــــتWAG 2مــــدل 

Farnell,Hertfordshire,UK(قابــــل حملمــــدل  3، گازآنــــالایزر
OXYBABY VO2/COگیـري فعالیـت آبـی    گاه اندازه، دست)a.w(4 

 HP Scajetمدل  5اسکنر،  )Novasina AG 8853, ms1 a.w(مدل

G3010 بوده اند.  
  

  روش اجراي طرح
از دو رقم خربزه تاشکندي و خـاتونی جهـت تولیـد برگـه خربـزه      

ها کاملا تمیز و شسته شده سـپس  به این منظور ابتدامیوه. استفاده شد
بر روي آنهـا انجـام    زائدهاي جداسازي قسمتگیري و عملیات پوست

برش  متر سانتی 2به ابعاد آنگاه گوشت خربزه به صورت مکعب . گردید
 سـاعت  3به مـدت  ) درصد ساکارز  10( زده شده و در محلول اسمزي

ور  از یک صافی پلاستیکی براي غوطه. ور شدنددر دماي محیط غوطه
 هاي  تیکی حاوي محلولهاي پلاس کردن قطعات خربزه در داخل ظرف

اتمام زمان تعیین شـده بـراي هـر تیمـار،      پس از. اسمزي استفاده شد
دقیقه روي صافی براي  15ها خارج شده و به مدت  ها از محلول نمونه

بـدون  ( هـاي شـاهد  حذف آب اضافی پخش شدند و همراه بـا نمونـه  
-باخشـک هاي مشبک چیده روي طبقبطور جداگانه بر ) اسمزيتیمار
خشـک  ) ، سرعت دمنـده کـم  گراد  سانتیدرجه  50دماي(کابینتیکن 
بنـدي تحـت اتمسـفر تغییـر     هاي تولیدي با دو روش بسته برگه. شدند
داراي میکرون  85با ضخامت  PE-PAفیلم بسته بندي دولایه با(یافته

-بندي پلـی با دو فیلم بسته(و بدون تغییر در اتمسفر ) دو ترکیب گازي
  .بندي شدند بسته )استایرناتیلن و پلی

مـدل  ( بنـدي هـنکلمن  دسـتگاه بسـته  تغییر اتمسفر با استفاده  از 
A200 Gerhardt ( ترکیـب   2 .انجام شدمجهز به سیستم تزریق گاز

درصـد   30اکسـیدکربن،  درصـد دي  70گاز مـورد اسـتفاده عبـارت از    
درصــد  40اکســیدکربن، درصــد دي  60و ) 1ترکیــب گــاز (نیتـروژن  
 25و  4هـا در دو دمـاي    هسـپس بسـت  . بودند) 2گاز  ترکیب(نیتروژن 

  ،در پایان ایـن مـدت   .ماه نگهداري شدند 6 گراد  به مدت درجه سانتی
اکسیدکربن در بسـته،فعالیت  پارامترهاي غلظت گازهاي اکسیژن و دي

 ـ  در هـاي رنـگ    هآب، جذب مجدد آب، ماکزیمم نیرو، رطوبـت و مولف
  .شدندگیري ي خربزه اندازهبرگه

  
  

                                                             
1Henkelman 
2Texture Analyzer 
3Gas Analyzer 
4Water activity meter 
5Scanner 

  هاي آزمون روش
گرم از نمونه همگن شده تا رسـیدن بـه    10مقدار حدود  :رطوبت

کاتور و سـی و پس از  خنک شـدن در د  شدهوزن ثابت در آون خشک 
  :شدزیر محاسبه  رابطهتوزین، درصد رطوبت از 

وزن قبـل از خشـک    -از خشک شدنبعدوزن (× 100(/ وزن اولیه) 1(
  )شدن

  
براي سنجش میزان جـذب مجـدد آب توسـط     :جذب مجدد آب

گرم نمونه توزین شده  10خربزه، حدود  يبرگههاي خشک شده نمونه
بـه   گـراد  سـانتی درجـه   20سی آب مقطر  سی 100و در ارلن محتوي 

سپس نمونه از آب خارج شـده و بـر روي   . ساعت قرار گرفت 14مدت 
کاغذ صافی وزن شده بر روي قیف بوخنر قرار گرفـت و توسـط پمـپ    

دقیقـه آب اضـافی آن گرفتـه     1خلاء متصل بـه دسـتگاه بـه مـدت     
سپس کاغذ صافی و نمونه توزین شد و ظرفیت جـذب مجـدد آّب   .شد

 ,Lewiki ؛Funebo et al, 2000(د نمونه از رابطه زیـر بدسـت آم ـ  
1998(:  

 )2                    (100 ×(wt/wd) =ظرفیت جذب مجدد آب 
wt  =  ،وزن نمونه مرطوبwd = وزن نمونه خشک  
  

پـس  خربزه  يبرگههاي بافتی  ژگی براي ارزیابی وی :آزمون بافت
 CNS( ,texture analyzer) سنج  از دستگاه بافتاز آبگیري مجدد، 

Farnell,Hertfordshire,UK بدین طریق نیروي لازم . ستفاده شدا
 1متـر بـا سـرعت    میلـی  5/2براي نفوذ یک پروب مخروطی بـا قطـر   

گیـري  پـارامتر انـدازه  . متر در ثانیه به داخل بافت محاسبه گردید میلی
شده عبارت از حداکثر  نیرو بر حسب گرم بود که معادل سـفتی بافـت   

  )Lewiki, 1998؛Funebo et al, 2000( ددر نظر گرفته می شو
  

بـه منظـور   . با استفاده از تکنیک پردازش تصویر انجام شد :رنگ
اسـتفاده شـد    ) HP Scajet G3010(استفاده از این تکنیک از اسکنر 

بمنظور جلوگیري از ورود هرگونه نور جانبی، سـطح اسـکنر بـا پارچـه     
و فرمت  dpi 600تصاویر با وضوح . کاملا سیاه و ضخیم پوشانیده شد

JPEG پس از انتقـال تصـاویر بـه رایانـه، مختصـات      . ذخیره گردیدند
 Image jبـا نـرم افـزار      *L* a* bرنگـی آنهـا در فضـاي رنگـی     

)version 1.40g( استخراج شد(Singhet al, 2006) (.  
 

ــت آب ــتگاه      :فعالی ــتفاده از دس ــا اس ــی ب ــت آب ــین فعالی تعی
مطابق روش و )Novasina AG 8853, ms1 a.w (متر  واتراکتیویته

گـزارش شـد   انجـام و   گـراد  سانتیدرجه  25شرکت سازنده، در دماي 
.(Aqualab)  

  
 غلظت گاز درون: گیري غلظت گاز هاي موجود در بستهاندازه
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 OXYBABY Vبسته بـا اسـتفاده از دسـتگاه آنـالایزر پرتابلمـدل      
O2/CO  براي این کار سـرنگ دسـتگاه را درون فضـاي    . رزیابی شدا

لیتر از گاز داخـل بسـته را بـه     میلی 5سپس دستگاه  بسته فرو کرده و
کنـد آنگـاه بصـورت اتوماتیـک غلظـت گـاز        داخل سیستم مکش می

 & Ullsten(کنددکربن داخل بسته را گزارش میاکسیاکسیژن و دي
Hedenquvist, 2003؛(Antmannet al,2008.  

  
  ها داده آماريتجزیه و تحلیل 

آزمـایش   تمام آزمونها در سه تکرار انجـام و نتـایج بـا اسـتفاده از    
تجزیـه و تحلیـل   در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی      عاملی 4فاکتوریل 

بـر اسـاس     MstatC نرم افزار آمـاري ها از  براي مقایسه میانگین.شد
نمودارهاي . استفاده شد)درصد 5در سطح (اي دانکن  آزمون چند دامنه

  .ترسیم شدند Excellافزار  مربوطه با نرم
  

 و بحثنتایج 
  هاي کمی و کیفی ویژگی

  جذب مجدد آب
گراد نگهداري شده بـود   درجه سانتی 4ي خربزه که در دماي برگه
گراد داراي میـزان جـذب مجـدد آب بیشـتر      تیدرجه سان 25نسبت به 

از  رقم تاشکندي داراي میزان جـذب مجـدد آب بیشـتر    ).1جدول(بود
 10خربزه کـه بـا محلـول اسـمزي      يبرگه ).1جدول( رقم خاتونی بود

درصد پیش تیمار شده بود داراي میزان جذب مجدد آب بیشتر از برگه 
خربــزه  يبرگــهمیــزان جــذب مجــدد آب در . )1جــدول( شــاهد بــود

بنـدي   مشـابه و از بسـته   2و اتمسـفر   1بنـدي شـده در اتمسـفر     بسته
  ). 1جدول( استایرن بیشتر بود اتیلن و پلی پلی

بنـدي   درصداسـمزي، بسـته  10پیش تیمار شده با محلول  ي برگه
، داراي گـراد  سـانتی درجـه   4و نگهـداري شـده در    2شده در اتمسفر 

  .)2جدول( حداکثر میزان جذب آب بود
  

  ماکزیمم نیروي وارده بر بافت
گـراد نگهـداري شـده     درجه سانتی 25ي خربزه که در دماي برگه

 گرادداراي ماکزیمم نیرو بیشتر بـود  درجه سانتی 4بود نسبت به دماي 
رقـم تاشـکندي داراي مـاکزیمم نیـروي بیشـتري از رقـم       ). 1جدول(

پـیش تیمـار   ي خربزه که با محلول شـاهد  برگه). 1جدول( خاتونی بود
ي برگـه ). 1جـدول ( شده بـود داراي مـاکزیمم نیـروي بیشـتري بـود     

 بندي شده با پلی اتـیلن داراي  مـاکزیمم نیـروي بیشـتري بـود      بسته
 ). 1جدول(

درصـد اسـمزي،   10ي پیش تیمار شده بـا محلـول   همچنین برگه
گـراد   درجه سـانتی  4و نگهداري شده در  2بندي شده در اتمسفر  بسته

ــا ت ــراد و  درجــه ســانتی 4اســتایرن،  درصــد، پلــی10یمــار همــراه ب گ

گراد داراي حـداقل میـزان    درجه سانتی 25،  1درصد، اتمسفر 10تیمار
  ).2جدول( نیروي وارده بر بافت بودند

ساختار میوه خشـک تحـت تـاثیر دو عامـل  جـذب مجـدد آب و       
 ؛Funebo et al, 2000( مـاکزیمم نیـروي وارده بـر بافـت اسـت     

Lewiki, 1998 .(مطالعات ریزساختار در توت فرنگی)Prinzivalli et 
al, 2006 ( ــاس خشــک شــده ) Fernandes et al, 2009(و آنان

بصورت اسمزي مشخص کرد که در مراحل اولیه تیمار اسـمزي،  بـه   
در همـه  . هـا مشـاهده شـد    دلیل کاهش آب میوه تغییراتی در سـلول 

هاي سلولی کوچکتر شد و در بعضی منـاطق   ههاي نمونه، دیوار قسمت
هنـوز  در این مرحله دیواره سلولی . فضاهاي بین سلولی کاهش یافتند

قابـل حـل، نقـش مهمـی در     پکتین باندشـده غیر معمولا. محکم است
ردن ها و سفتی بافت دارد که در مراحل اولیه خشک ک پیوستگی سلول

اسـمزي، بیشـتر    بـا ادامـه تیمـار   . آید صورت قابل حل در میاسمزي ب
.  بینـد  هاي بیشتري آسیب می سلولی ناپدید شده و دیواره فضاهاي بین

هـاي   سـاعت سـبب شکسـته شـدن  دیـواره      2تیمار اسمزي به مدت 
هـاي بسـیار    هاي باقیمانـده هـم داراي دیـواره    سلولی گردیده و سلول

شوند و به دلیل حل شدن پکتین، کاهش قدرت دیـواره   طبیعی میغیر
تر شـده و   هاي سلولی ضعیف در این مرحله دیواره. دهد می سلولی رخ 

در برابر استرس مقاومت کمی دارند و نسـبت بـه نمونـه تیمـار نشـده      
  . داراي سفتی کمتري هستند

  
  فعالیت آب

گـراد نگهـداري شـده     درجه سانتی 25ي خربزه که در دماي برگه
آب بیشتر  داراي میزان فعالیت گراد درجه سانتی 4بود نسبت به دماي 

 بـود رقـم تاشـکندي داراي میـزان فعالیـت آب بیشـتر       ).1جدول( بود
ي خربزه که با محلول شـاهد پـیش تیمـار شـده بـود      برگه ).1جدول(

  ). 1جدول( داراي میزان فعالیت آب بیشتري بود
 

  رطوبت
 ).1جـدول ( رقم خاتونی داراي رطوبت بیشتر از رقم تاشکندي بود

شاهد پیش تیمار شده بود نسبت به پـیش  ي خربزه که با محلول برگه
  ).1جدول( تیمار اسمزي داراي میزان رطوبت بیشتري بود

 
  هاي رنگی مولفه

میـزان   گـراد داراي  درجـه سـانتی   4برگه نگهداري شده در دماي 
درجه میزان قرمـزي   25بیشتر و در )  *L(و روشنی رنگ ) *b(زردي 

)a* (برگه تولید شده از رقم خاتونی داراي میـزان قرمـزي   . بیشتر بود
)a*( 10خربزه تیمار شـده بـا محلـول اسـمزي     ي برگه. بیشتري بود 

ــد داراي  ــگ  ) *b(زردي درص ــنی رن ــو ) *L(و روش ــتري ب در  .دبیش
 کمتر از تیمارهاي دیگر بود) *L( و روشنی رنگ) *b(زردي اتیلن  پلی

  ).3جدول(



  407...بندي و دماي نگهداري تأثیر رقم، اسمز، بسته بررسی

بنـدي شـده بـا      درصـدو بسـته  10شده با محلول برگه پیش تیمار 
  .)1شکل( بود )*a( داراي حداقل میزان قرمزي 2اتمسفر 
b* کاهش مقیاس زردي بـه آبـی   .میزان زردي به آبی بودن است

 هاي کلروفیل و کاروتنوئید تواند به دلیل تجزیه پیگمان می) *b( بودن
) Lee & Coates, 1999 ؛  Palou et al, 1999؛(Weemaes et 

al, 1999هـاي   اي شدن غیرآنزیمی میلارد و تشـکیل پیگمـان   ، قهوه
  .)Maskan, 2001; Rhim,et al. 1989( اي باشد هقهو

a*  افـزایش مقیـاس قرمـزي بـه     . میزان قرمزي به سبزي اسـت
دهنده از دست رفتن سبزي کلروفیل در طی فرآینـد   نشان) *a(سبزي

 ,Palou et al؛Lee & Coates, 1999( خشــک شــدن اســت

. میزان روشنی به تـاریکی اسـت   Weemaeset al, 1999 .(L؛1999
دهنده کاهش روشنی است که در میوه خشک شـده   نشان) L(کاهش 

 ـ    اي بعنوان مقیاسی از قهوه  ,Coates( شـود  یشـده در نظـر گرفتـه م
1999&(Lee.  

 ـ کردن سبب قهوه فرآیند خشک هـا یـا بـه عبـارتی      هاي شدن برگ
 *bو  *Lهـاي   تـر انـدیس   و میـزان پـایین   *aمیزان بـالاتر انـدیس   

پیش تیمار با محلول اسمزي ساکارز سبب محافظت از رنگ . گردد می
 *aکردن شـده و در نتیجـه میـزان انـدیس      محصول در مدت خشک

  ). Cortellino,etal. 2011( یابد ها کاهش می نمونه

  
  خربزه پس از شش ماه انبارمانییبرگههاي کمی و کیفی  بندي بر ویژگی مقایسه میانگین اثر مستقل دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته - 1جدول 

   هاي کمی و کیفی ویژگی
   )درصد(جذب  فعالیت آب )درصد(رطوبت )گرم(ماکزیمم نیرو
996/46 a 281/18 a 555/0 a 56/162 b 25  دماي نگهداري  

 b 958/17 a 546/0 b 709/183  a 4 058/36  )گراد سانتیدرجه (
954/33 b 619/18 a 548/0 b 331/164 b 1/49 رقم خاتونی a 619/17 b 553/0 a 938/181 a تاشکندي 
892/30 b 784/17 b 548/0 b 542/176 a 10 محلول اسمزي  

 )شاهد(صفر a 455/18 a 553/0 a 726/169 b 163/52 )درصد(
658/46 a 153/18 a 561/0 a 201/168 b پلی اتیلن 

 بندي بسته
975/37 b 25/18 a 559/0 a 298/170 b پلی استایرن 
292/39 b 194/18 a 532/0 c 83/175 a  1اتمسفر 

183/42 a
b 881/17 a 551/0 b 208/178 a  2اتمسفر 

  .اختلاف معنی داري ندارند% 5در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي 
  

  ماه انبارمانی  6خربزه پس از  يبرگه هاي کمی و کیفی بر ویژگی بندي میانگین اثر متقابل دماي نگهداري، محلول اسمزي و بستهمقایسه  - 2جدول 
  )گراد درجه سانتی(دماي نگهداري

4 25  
  )درصد(محلول اسمزي

  10 )شاهد(صفر 10 )شاهد(صفر
   )درصد( میزان جذب 

329/182  cd 12/181  cd 026/155  gh 33/154  h پلی اتیلن  
  

 بندي بسته
072/164  ef 489/167  e 025/160  fg 311/161  f پلی استایرن  
877/180  d 297/186  c 754/155  gh 392/180  d  1اتمسفر  
785/195  b 703/211  a 026/148  I 613/185  cd  2اتمسفر  

  )گرم(ماکزیمم نیروي بافت
167/37 defg 7/42 cdef 73 a 767/33 efg پلی اتیلن 

  
 بندي بسته

333/46 cde 667/22 g 767/56 abc 133/26 fg پلی استایرن 
5/24 fg 633/39 cdefg 8/69 ab 233/23 g   1اتمسفر 

133/53 bcd 333/22 g 6/56 abc 667/36 defg  2اتمسفر 
  .داري ندارند اختلاف معنی% 5خطاي در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال 
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  ها بسته داخل در گازها غلظت تغییر
 ي خربـزه حاوي برگـه بسته  گردد که با بررسی نتایج مشخص می

 25گراد نگهداري شده بود نسبت به دماي  درجه سانتی 4که در دماي 
درجـه   25بیشـتر و در  اکسـیدکربن   گراد داراي میزان دي درجه سانتی

خربـزه رقـم    يبرگهبسته داراي . گراد میزان اکسیژن بیشتر بود سانتی
اکسیدکربن و بسـته حـاوي رقـم خـاتونی      تاشکندي داراي میزان دي

خربزه که با ي برگهدر بسته حاوي . داراي میزان اکسیژن بیشتري بود
بن اکسید کـر  درصد پیش تیمار شده بود، میزان دي10محلول اسمزي 

میزان اکسیژن در بسته که بـا  . ي شاهد بود هبیشتر از بسته حاوي برگ
نـوع  بندي شده بود در کمترین میزان خود و در همین  بسته 2اتمسفر 

  ).  4جدول( کربن در حداکثر خود بوداکسید بندي میزان دي از بسته
اسـمزي،   درصـد 10ي پیش تیمار شده بـا محلـول   برگهکلی بطور

درجـه سلسـیوس    4و نگهداري شده در  2اتمسفر  بندي شده در بسته
داراي حداقل میزان اکسـیژن در بسـته و حـداکثر میـزان دي اکسـید      

  ). 5جدول( کربن در بسته بود
 زمـان  پایان و نگهداري طول در بسته خالی فضاي هواي ترکیب

. شـد  خواهـد  تعیـین  نديب بسته مواد نفوذپذیريبا  محصول ماندگاري
با اتمسفر تغییر یافته امکان  شرایط در تازه محصولات بندي تهبس براي

تاج ( شود استفاده کم و متوسط زیاد، نفوذپذیري با هاي فیلم از دارد که
  .)1381؛ میرنظامی،1380الدین،

  
  خربزه پس از شش ماه انبارمانی يهاي رنگی در برگه مولفهبندي بر  مقایسه میانگین اثرمستقل دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته - 3جدول 

 رنگ
 

L* a* *b  
108/78 b  43/1 - a 829/0-  b  25  دماي نگهداري 

 a 908/1- b 242/0- a 4 862/80 )گراد درجه سانتی( 
046/79 a  942/1- b 642/0- a 924/79 رقم خاتونی a  396/1- a 429/0- a تاشکندي 
718/80 a 696/1- a 928/0- b 10 درصد(محلول اسمزي( 252/78 b  642/1- a 143/0- a صفر)شاهد( 
83/77 b  592/1- a 088/1- b  پلی اتیلن 

 بندي بسته
3/79 a 693/1- a 409/0- a پلی استایرن 

571/80 a 731/1- a 168/0- a   1اتمسفر 
238/80 a 659/1- a 478/0- a  2اتمسفر 

  .اختلاف معنی داري ندارند% 5تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي در هر ستون 
  

  
  ماه انبارمانی 6خربزه پس از  يدر برگه   *aرنگیی لفهوتاثیر اسمز و  بسته بندي  بر م  -1شکل

    

a

ab

ab

b

ab

a

ab

ab

-1.9
-1.85
-1.8

-1.75
-1.7

-1.65
-1.6

-1.55
-1.5

-1.45
-1.4

-1.35

پلی اتیلن پلی استایرن 1اتمسفر  2اتمسفر

a*
ی 

رنگ
فه 

مول

بندي بسته

درصد  10
صفر
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 در را بیشـتري  اکسـیدکربن  دي پلی آمیدي -اتیلن پلی هاي هبست
 دلیـل  بـه  پـایین  دانسـیته  بـا  پلی اتیلن هاي بسته و دارند می نگه خود

 دهند می عبور خود از را بیشتري کسیدکربنا دي مقدار زیاد نفوذپذیري
  ). 1381؛ میرنظامی، 1380تاج الدین،(

 در موجـود  گازهـاي  ترکیـب  تغییریافتـه  اتمسـفر  با بندي بسته در
 رشـد  و تـنفس  میـزان  تـا  یابـد  می تغییر معلوم، نفوذپذیري با ي بسته

 در و افتـد  تـاخیر  بـه  آنزیمـی  فساد یافته، کاهش ها ها و قارچ باکتري
 یابـد  افـزایش  بسـته  در گرفتـه  قـرار  محصول ماندگاري زمان نهایت

)Fellows, 1990&Hirsch, 1991.(  
HalouatEl   وDebevereb )2007 (هـاي ایزولـه شـده از     کپک

 Aspergillus niger،Eurotiumآلو خشک و کشمش در مراکش را 
amstelodami،Penicillium chrysogenum،Fusurium 

oxysporum ها را در محیط کشت در معـرض   رشمردند و این کپکب
 % CO2:20 % ;N2: 60  %-CO2:40-% 80(دو اتمسفر تغییـر یافتـه   

N2: (فعالیت آبـی  اي از  و در دامنه)95/0 -80/0aw= (   قـرار دادنـد و
هـوازي و در فعالیـت آبـی کـم از      در شرایط بییري کردند که گ نتیجه

ها جلوگیري شد اما در فعالیت آبی بالا به  جوانه زدن و رشد همه کپک
ها جوانـه زده امـا قـادر بـه رشـد       دلیل وجود مقداري اکسیژن، کنیدي

ــد ــه اع. نبودن ــر یافت ــه زدن  دو اتمســفر تغیی ــانع از جوان مــال شــده م
Fusurium oxysporum  وamstelodamiEurotium  ــر در هــ

این دو ، اکسیژن% 5اما در شرایط هوازي در حضور . گردید فعالیت آبی
زدن همـه ایـن    سبب تاخیر در جوانـه ) هوا( اتمسفر در مقایسه با شاهد

، )2008(همکـاران  و El Halouatهمچنین در پـژوهش  . کپکها شدند

 Aspergillus nigerمـانع از رشـد   ) CO2% 80یـا  % 40( اتمسفر  دو
 .شد

جهت نگهداري طولانی مدت ) 1990(همچنین اوراکیل و استیلس
بندي با اتمسفر تغییر یافته استفاده و بیان نمودند کـه   خشکبار از بسته

مکانیسم جذب دي اکسیدکربن توسط فرآورده خشک سـبب کـاهش   
  . گردد بندي می د خلاء در بستهکربن و ایجامیزان دي اکسید

  گیري نتیجه
ي خربزه پـیش تیمـار شـده بـا     برگهبطورکلی نتایج نشان داد که 

و نگهـداري   2بنـدي شـده در اتمسـفر     درصداسمزي، بسته10محلول 
. گـراد، داراي حـداکثر میـزان جـذب آب بـود      درجه سـانتی  4شده در 

نگهداري شـده در   ماکزیمم نیروي وارده بر بافت در نمونه تیمار شاهد
درصد نگهداري شـده  10گراد و درنمونه تیمار اسمزي  درجه سانتی 25

ي پیش  برگه. درجه سانتیگراد، به ترتیب حداکثر و حداقل بودند 4در  
 1بندي شده در اتمسـفر   درصد و بسته10تیمار شده با محلول اسمزي 

 4ماي نگهداري شده در د يبرگه. داراي حداقل میزان فعالیت آب بود
بیشـتر بـود و   ) *b(و زردي) *L(ی گراد دارایمیزان روشـن  درجه سانتی

) *a(گـراد میـزان قرمـزي    درجه سـانتی  25نگهداري شده در  يبرگه
تولیـد شـده از رقـم خـاتونی داراي میـزان       يبرگـه . بیشتري داشـت 

درصـد و   10پیش تیمار شـده بـا محلـول    یبرگهبیشتر بود) *a(قرمزي
  .بود) *a(داراي حداقل میزان قرمزي 2تمسفر بندي شده با ا بسته

  
خربزه پس از شش ماه  يبندي بر غلظت گازهاي بسته حاوي برگه میانگین اثر مستقل دماي نگهداري، رقم، تیمار و بستهمقایسه  -4جدول

  انبارمانی
   غلظت گازها

  )درصد(ژن اکسی )درصد( دي اکسید کربن
592/22 b 817/9 a 25  دماي نگهداري  

 a 36/9 b 4 448/27  )گراد درجه سانتی(
729/23 b 698/9 a 31/26 رقم خاتونی a 479/9 b  تاشکندي 
398/26 a 498/9 a 10 محلول اسمزي  

 )شاهد(صفر b 679/9 a 642/23 )درصد(
467/1 c 992/15 a پلی اتیلن 

 بندي بسته
754/1 c 054/16 a استایرن پلی 
317/45 b 404/3 b  1اتمسفر 
542/51 a 904/2 c  2اتمسفر 

  .داري ندارند اختلاف معنی% 5باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي  در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می
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ماه  6پس از  خربزه يغلظت گازهاي بسته حاوي برگهبر مقایسه میانگین اثر متقابل دماي نگهداري، محلول اسمزي و بسته بندی - 5جدول 
  انبارمانی 

  )درجه سانتیگراد(دماي نگهداري
4 25  

  )درصد(محلول اسمزي
  10 )شاهد(صفر 10 )شاهد(صفر

 )درصد(میزان اکسیژن
017/16 ab 067/16 ab 967/15 ab 917/15 ab پلی اتیلن 

  
 بسته بندي

567/16 a 967/15 ab 517/15 b 167/16 ab پلی استایرن  
867/2 ef 867/2 ef 767/4 c 117/3 de  1اتمسفر 
417/2 fg 117/2 g 617/3 d 467/3 de  2اتمسفر 

 )درصد(میزان دي اکسید کربن
417/1 h 417/1 h 467/1 h 567/1 h پلی اتیلن 

 بسته بندي
667/1 h 517/1 h 867/1 h 967/1 h پلی استایرن 
017/40 g 217/57 b 367/41 f 667/42 e  1اتمسفر 
166/45 c 167/59 a 167/44 d 166/57 B  2اتمسفر 

  .داري ندارند اختلاف معنی% 5باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي  در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می
  

خربزه نگهداري شده ي برگهبا بررسی نتایج مشخص گردید که . 
گـراد   درجـه سـانتی   25گراد نسبت بـه دمـاي    درجه سانتی 4در دماي 

رقـم  . داراي میزان دي اکسیدکربن بیشتر و میزان اکسیژن کمتر بـود 
تاشکندي داراي میزان دي اکسیدکربن و در مقابل رقم خاتونی داراي 

 ـ ي پـیش تیمـار شـده بـا محلـول       برگـه . ودمیزان اکسیژن بیشتري ب
 4و نگهـداري شـده در    2بندي شده در اتمسفر  درصداسمزي، بسته10

گراد داراي حداقل میزان اکسیژن در بسته و حداکثر میزان  درجه سانتی
نتـایج مشـخص شـد کـه     لذا با توجه به . کربن در بسته بودددي اکسی

ــه ــا    برگ ــده ب ــار ش ــیش تیم ــکندي پ ــم تاش ــزه رق ــول ي خرب محل
 4و نگهداري شـده در   2اسمزي، بسته بندي شده در اتمسفر درصد10

نســبت بــه ســایر تیمارهــا، در مــدت نگهــداري   گــراد ســانتیدرجــه 
ــود       ــوده ب ــظ نم ــتر حف ــود را بیش ــی خ ــی و کیف ــیات کم خصوص
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 ماه انبارمانی 6هاي کمی و کیفی برگه ي خربزه پس از  اثر دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته بندي بر ویژگی میانگین مربعات - 1جدول ضمیمه 
    منابع تغییرات

   )درصد(جذب فعالیت آب )درصد(رطوبت )گرم(ماکزیمم نیرو
094/2871** 492/2ns 002/0** 105/10735**  دماي نگهداري)A(  
 ) B(رقم  **578/7440 *001/0  **0/24 **51/5505

*234/391 0001/0ns 001/0** 261/3ns A×B 
 )C( محلول اسمزي  **866/1114 *001/0 **79/10 761/10858**

**97/3944 851/0ns 001/0* 917/1895** A×C 
**57/637 0001/0ns 002/0** 325/17ns B×C  

*134/494 0001/0ns 004/0** 393/122* A×B×C 
**998/354 644/0ns 004/0** 059/523**  بسته بندي)D ( 

404/77ns 249/1ns 001/0** 498/145** A×D 
**214/350 0001/0ns 004/0** 023/1394** B×D  

675/212ns 0001/0ns 001/0** 879/502** A×B×D 
466/203ns 695/1ns 002/0**  323/648** C×D  

**792/1673 649/1ns 0001/0ns  458/3361** A×C×D 
**198/458 0001/0ns 001/0*  154/342** B×C×D 
**295/1015 0001/0-ns 001/0*  405/1111** A×B×C×D 

  (*)خطا 646/17  0001/0 896/0 747/82
** %1اختلاف معنی دار در سطح    * %5اختلاف معنی دار در سطح    ns بدون اختلاف معنی دار   

 
  ماه انبارمانی 6خربزه پس از برگه ي هاي رنگی در  بر مولفهبندي  دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته میانگین مربعات -2ضمیمه جدول

   میانگین مربعات
 *L* a* b  منابع تغییرات

 )A(دماي نگهداري   253/8** **477/5 **072/182
529/18ns 156/7** 079/1ns  رقم)B ( 
745/4ns 354/0* 507/0ns A×B 
903/145** 069/0ns **767/14  محلول اسمزي  )C( 

603/22ns 015/0ns **094/13 A×C 
576/26* 27/0* 551/0ns B×C 
844/3ns 016/0ns 075/3ns A×B×C 
17/36** 083/0ns **676/3  بسته بندي)D ( 

087/9ns 017/0ns 911/0ns A×D 
572/18* 102/0ns *943/2 B×D 
269/8ns 04/0ns **045/4 A×B×D 
806/11ns 177/0* 681/0ns C×D 
009/10ns 060/0ns 993/1ns A×C×D 
664/10ns 15/0ns 517/0ns B×C×D 
181/12ns 159/0* *116/3 A×B×C×D 

 (*)خطا 846/0 057/0 804/5
** %1اختلاف معنی دار در سطح    * %5اختلاف معنی دار در سطح    ns بدون اختلاف معنی دار   

 
  
  
  



  413...بندي و دماي نگهداري تأثیر رقم، اسمز، بسته بررسی

 ماه انبارمانی 6دماي نگهداري، رقم، تیمار و بسته بندي بر غلظت گازهاي بسته حاوي برگه ي خربزه پس از  میانگین مربعات -3جدول ضمیمه
    )درصد(ژن اکسی  )درصد(دي اکسید کربن

  )A(دماي نگهداري   **996/4 **996/565
 ) B(رقم   *148/1 **908/159
126/58** 558/5** A×B 
326/182** 788/0ns   محلول اسمزي  )C( 
601/96** 338/0ns A×C 
833/66** 551/11** B×C  
836/131** 046/3** A×B×C 
 ) D(بسته بندي   **853/1325 **296/17691

811/249** 278/4** A×D 
358/128** 421/1** B×D  
586/140** 536/0ns A×B×D 
481/116** 111/1* C×D  
366/94** 136/2** A×C×D 
673/104** 428/1** B×C×D 
706/103** 908/0* A×B×C×D 

  (*)خطا  271/0 271/0
** %1اختلاف معنی دار در سطح    * %5اختلاف معنی دار در سطح    ns بدون اختلاف معنی دار   
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Introduction1: This research was carried out in order to investigate the effects of packaging type and 

storage temperature on qualitative and quantitative characteristics of dried melon. 
Materials and methods: “Thashkandi” and ‘ Khatoni” melon varieties؛ osmotic solutions (0% (control) and 

10% sucrose) and cabinet dryer (50°c with low air velocity)were employedfor dried melon production. Dried 
fruits were packed with modified atmosphere (polyamid-polyethylene fim, 85 micron thickness, and two gas 
mixtures) and without modified atmosphere (polyethylene and polystyrene films). 100 grams of dried melon 
were used for each package. For modifying atmosphere, 2 gas mixtures (70% CO2%, 30% N2 and 60% CO2%, 
40% N2) were applied. 

Discussion & Results:Generally, theresults showed that control samplein 10% osmotic solution keptin 
25°Cand4°Chad the most and the least firmness, respectively. Melon pretreated by 10% osmotic solution, 
packed in atmosphere 1 had the least water activity. Dried melon preserved in 4°Cshowedthe 
highestL*(brightness) and b*(yellowness) valueswhile the highest a*(redness) value was observed at 25°C. 
Khatooni cultivar produced dried melon with higher a*(redness). Dried melon pretreated by 10% osmotic 
solution and packed in atmosphere 2 showedthe  leasta*(redness). Dried melon preserved at4 °Cshowed highest 
CO2% and at25°C showed thehighestO2% in package. Tashkandi and Kkatooni had higher CO2% and O2% 
respectively. Furthermore dried melon pretreated by 10% osmotic solution and packed in atmosphere 2 and 
preserved in 4°C for 6 months had minimum O2% and maximum CO2% in package.  

Finally,the results showed that dried melon” tashkandi” pretreated by 10% osmotic solution and packed in 
atmosphere 2 and preserved in 4°C for 6 months maintained its qualitative and quantitative characteristics better 
than the other treatments. 

 
Keywords: Mangrove Plant, Optimization, Mixture Design, Inhibition Zone Diameter 
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کربوکسی متیل سلولز بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و - بررسی اثر پوشش خوراکی ژلاتین

  حسی پسته برشته شده طی زمان ماندگاري
  

 2 نیا ، سارا خشنودي1ناصر صداقت

  04/02/1393: تاریخ دریافت
  24/09/1393:  تاریخ پذیرش

 
  چکیده

رغـم وجـود    ایـران علـی  ر د. نماید می تر امر بعد از برشته شدن آن را به اکسیداسیون حساسچرب غیراشباع است که همین  پسته سرشار از اسیدهاي
باشـد، ایـن    بندي به دلیل ماندگاري کم و تغییرات شدید طعم چندان متداول نمی ي خام مرغوب و صنعت فرآوري پسته، صادرات پسته برشته بسته پسته

پوشش  .پردازد ي برشته می عنوان پوشش خوراکی در به تأخیر انداختن اکسایش پسته سلولز  به متیل کسیتحقیق به بررسی تأثیر ژلاتین در ترکیب با کربو
دراین پژوهش ) حجمی /وزنی% 1(اکسیدان اسیدآسکوربیک  در کنار آنتی) حجمی /وزنی% 1(سلولز  متیل و کربوکسی) حجمی /وزنی% 4(ژلاتین  خوراکی

و ) نیـوتن (سـختی   ،(%)، رطوبـت  )meq.O2.kg-1(پراکسـید   ،(%)آزاد  گیـري اسـیدچرب   آزمایشات شامل اندازه. هاي برشته شده تیمار شد بر روي پسته
نتـایج نشـان داد اکسیداسـیون در     .انجام گرفـت  50و  C°35ي در طول سه ماه نگهداري در دما) بافت، طعم، رنگ، تندي و پذیرش کلی(ارزیابی حسی 

بهتـرین عملکـرد در   . این نتایح توسط آنالیزهاي حسی نیز تأیید شد). P>05/0(ي شاهد است  تر از نمونه داري کم معنیطور  دار به هاي پوشش تمام نمونه
سلولز سختی و  متیل ویژه پوشش کربوکسی دار به هاي پوشش نتایج آنالیز بافت نشان داد، تمام پسته. سلولز دیده شد متیل کربوکسی -پوشش مرکب ژلاتین

 .دار امتیـاز رنـگ شـد    اسیدآسکوربیک به تنهایی یا در ماتریکس پوشش خوراکی باعث کـاهش معنـی  . ي شاهد داشتند نسبت به نمونهتري  رطوبت بیش
توانـد پوشـش مقـرون بـه صـرفه و مناسـبی بـراي کـاهش میـزان           سلولز حاوي اسیدآسکوربیک مـی  متیل کربوکسی-استفاده از پوشش خوراکی ژلاتین 

  . که تأثیر نامطلوبی بر میزان پذیریش کلی محصول نگذارد ضمن این. زایش ماندگاري پسته داشته باشداف ااکسیداسیون و متعاقب
 

  .سلولز، زمان ماندگاري متیل اکسیداسیون، پسته، ژلاتین، کربوکسی: هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
ي اخیـر   هـاي خـوراکی در یـک دهـه     ها و پوشش استفاده از فیلم

اي پیـدا   بمنظور افزایش ماندگاري و کیفیت مواد غذایی اهمیـت ویـژه  
ها بـه دلیـل    تحقیق و تلاش براي تجاریکردن این پوشش. کرده است

و کیفیـت بـالا در   محصولاتی با مانـدگاري   تولید تقاضا برايافزایش 
هاي زیست  بندي از مواد شیمیایی و تولید بستهي حداقلی  کنار استفاده

  ).Mexiset al., 2009( رو به افزایش است پذیر تخریب
هاي خوراکی در مواد غـذایی مختلـف    و پوششها  استفاده از فیلم

هاي آجیلی بـه دلیـل    براي نمونه دانه. کند اهداف متفاوتی را دنبال می
در برابـر اکسـیژن   داشتن درصد بالایی از اسیدهاي چـرب غیراشـباع   

هـا و   از فـیلم  مقاومت چندانی ندارند، لذا در چند سـال اخیـر اسـتفاده   

                                                             
گروه علـوم و صـنایع    ،کارشناسی ارشد ي آموخته دانش دانشیار وبه ترتیب  -2و  1

  غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email:sedaghat@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

منظـور افـزایش زمـان مانـدگاري و پایـداري      هـاي خـوراکی ب   پوشش
بـراي مثـال   . هاي آجیلـی مـورد پـژوهش بـوده اسـت      اکسایشی دانه

 ,.Lee &Krochta 2002; Goungaet al(پنیر   ي پروتئین آب ایزوله
2008; javanmard 2008; mehyaret al., 2012 (  پروتئین سـویا

)Kang et al., 2013(متیل سلولز  ، صمغ کردیا و کربوکسی)Abdul 
Haqet al., 2013(سـلولز   متیل پروپیل ، هیدروکسی)Attareset al., 

2011; Baldwin, 2006 ( و کیتوزان)   ،1392مقصـودلو و همکـاران(  
 ـ کی بهاي خورا از جمله پوشش هـاي آجیلـی    ه بـر روي دانـه  کـار رفت
  . مختلف هستند

عنوان یـک پوشـش خـوراکی در     ي استفاده از ژلاتین به تاریخچه
به خوبی مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج آن به صـورت   1960ي  دهه

که عموماً در ارتباط با صنایع داروسازي بود، منتشر شد  32الگوي اختراع
)Nurhananiet al., 2012 (هاي اخیـر ایـن مـاده     ر سالاما مجدداً د

                                                             
3 Patent 
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هاي خوراکی قـرار   ها و پوشش مورد توجه ویژه محققین در بحث فیلم
پـذیري، قابلیـت    تخریب ارزان و در دسترس بودن، زیست. گرفته است

خـوراکی، ژلاتـین را بـه یکـی از      خوب آن در ساخت فـیلم و پوشـش  
  .هاي خوراکی بدل کرده است ترین مواد سازنده فیلم و پوشش محبوب

با . ژلاتین پوشش بسیار خوبی در برابر اکسیژن و مواد معطر است
ي  تـوان زنجیـره   یم 1اصلاح شبکه پلیمري  ژلاتین از طریق پیوند عرضی

از پـیش   پلیمري ژلاتین را بهبود و نفوذپذیري آن در برابر اکسیژن را بـیش 
بعنوان سلولز  متیل کربوکسی آلدهید هاي اخیر اثر دي در سال. کاهش داد

 ,.Liu et al(عامل پیوند عرضی در ساختار فـیلم پروتئینـی ژلاتـین    
سـلولز در پیونـد بـا ژلاتـین و      متیل و در استفاده از کربوکسی)  2012

مـورد بررسـی   ) Leonardiset al., 2010(کلاژن در صنعت پزشکی 
ترکیب  سلولز در متیل قرار گرفته است، با این حال استفاده از کربوکسی

هدف . تر مورد پژوهش بوده است عنوان پوشش خوراکی کمتین ببا ژلا
از این پژوهش استفاده از این ماده در ساختار پوشش خوراکی ژلاتـین  

ي یک پوشش مرکب بـراي جلـوگیري از افـزایش اسـیدهاي      و تهیه
ي تـأثیر   ي برشته، مطالعـه  چرب آزاد و بهبود پایداري اکسایشی پسته

هاي حسـی محصـول و تحقیـق تـأثیر      هاي خوراکی بر ویژگی پوشش
  .ها است سازي بر عملکرد این پوشش شرایط ذخیره

  
  مواد و روش

  مواد
  :مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق عبارت بودند از

 143فرایند برشته کردن پسته تحـت دمـاي   (ي برشته شده  پسته
هیـه  ي اوحدي ت واریته) دقیقه انجام شد 6گراد به مدت  ي سانتی درجه

 B، ژلاتـین گـاوي نـوع    )تفـت  -ایـران، یـزد  (شده از شرکت پسـتیژ  
) CMC(سـلولز   متیل خریداري شده از شرکت آریاي مشهد، کربوکسی

بعنـوان  (خریداري شـده از شـرکت سـیگماآلدریچ آمریکـا، گلیسـرول      
اکسـیدان، همگـی    بعنوان آنتـی ) AA(، اسیدآسکوربیک )سایزر پلاستی

  . خریداري شده از شرکت مرك آلمان
  

  محلول پوشش
 1پنج فرمولاسیون مورد پژوهش در این مقاله مطـابق بـا جـدول    

درصـد   30(و گلیسـرول  ) حجمی آب/درصد وزنی 4(پودر ژلاتین . بود
زن مغناطیسـی   به آب دیونیزه اضافه و با هـم ) وزنی پودر ژلاتین/وزنی

گـراد هـم زده شـد     ي سـانتی  درجـه  80دقیقه و در دماي  30به مدت 
)Nurhananiet al.,2012 .( ي سوسپانســیون آبــی   بــراي تهیــه

و ) حجمـی آب  /درصد وزنـی  CMC )1سلولز نیز پودر  متیل کربوکسی
بـا آب  ) سـلولز  متیـل  وزنی پودر کربوکسـی  /درصد وزنی 30(گلیسرول 

                                                             
1 Cross linking 

جوش حرارت داده شده  این سوسپانسیون تا دماي. دیونیزه مخلوط شد
 30دقیقه نگهداري شد و سپس براي مـدت   15و در این دما به مدت 
د زده ش ـ گـراد نگهـداري و هـم    سـانتی   درجـه  90دقیقه در حمـام آب  

)Oluwaseunet al., 2013 .(سـلولز   متیـل  کربوکسی-پوشش ژلاتین
سـلولز   متیـل  گـرم کربوکسـی   10گـرم ژلاتـین،    40کـردن   نیز با حل

در یک لیتر آب تهیـه  ) وزنی مواد پلیمري/درصد وزنی 30(وگلیسرول 
  .زده شد گراد هم ي سانتی درجه 60ساعت در دماي  1شدو به مدت 

ــک شــدن محلــول ــاي محــیط   بعــد از خن ــا دم هــاي پوشــش ت
حجمی محلول  /درصد وزنی 1اکسیدان اسیدآسکوربیک به میزان  آنتی

  . ها افزوده شد به آن
  تیمارهاي مورد استفاده در این پژوهش-1جدول

  اسیدآسکوربیک  سلولز متیل کربوکسی  ژلاتین  کد پوشش

TCO  - **   -   -  
TA   -    w/v  1%  

TGA  w/v  4%   -  w/v  1%  
TCA   -  w/v  1%   -  

TCGA  w/v  4%  w/v  1%  w/v  1%  
  .غلظت بر پایه محلول پوشش در نظر گرفته شده است* 

اکسـیدان   عدم استفاده از پوشـش یـا آنتـی     معنی به)  -(خط تیره ** 
: Aسـلولز   متیـل  کربوکسـی : Cژلاتـین  : G. ي شاهد نمونه: CO.است

  حجمی/نسبت وزنی: w/v. اسیدآسکوربیک
  

  دهی ي پوشش شیوه
 Abdul(صورت گرفت 2وري ها به روش غوطه دهی نمونه پوشش

Haqet al., 2013 .(12گراد به مدت  سانتی  درجه 35ها در آون  نمونه 
معیار اتمام فرایند خشک شدن رسـیدن رطوبـت   . ساعت خشک شدند
یعنـی  ) 1378، 15ي  ایـران شـماره   استاندارد ملی(به حد استاندار پسته 

  . بود% 3
  
  ها نمونه  بندي و شرایط نگهداري بسته

ي  هــاي پلاســتیکی ســه لایــه هــا در کیســه بنــدي پســته بســته
BOPP/Al/CPP3  میکرون در سه تکرار انجـام شـد   80به ضخامت .

 35ها بعد از کدزنی در شرایط نگهداري تسریع شده در دو دماي  نمونه
 ,Crop life(ماه نگهداري شدند  3گراد به مدت  ي سانتی درجه 50و 

2009 .(  
  

                                                             
2 Immersion 
3 Biaxial Oriented Polypropylene (BOPP)/Aluminum/ Cast 
Polypropylene (CPP) 
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 استخراج روغن پسته
ــدازه ــدیس پراکســید جهــت انجــام ان ــري ان ــین درصــد  گی و تعی

گیري از پسته به روش استخراج سـرد انجـام    روغنآزاد  چرب اسیدهاي
  ).Kanget al., 2013(شد 

  
 گیري اسیدهاي چرب آزاد اندازه

عنوان معیاري از میزان لیپولیز پسـته   هاي چرب آزاد به میزان اسید
گـرم آزمونـه انجـام     2و با  1به روش حلال سرد با استفاده از شناساگر

  ). 1390، 4178ي  استاندارد ملی ایران شماره(شد 
  
 )PV(گیري شاخص پراکسید  اندازه

المللـی لبنیـات    گیري این شاخص به روش فدراسـیون بـین   اندازه
)IDF (     و بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر سـريUV 2100 )model: 

Cole Parmer Instruments Company, Court Vernon Hills, 
USA ( گیـري و بـر اسـاس     نانومتر انـدازه  500و در طول موج جذبی
ایـن روش قـادر اسـت    . والان بر کیلوگرم روغن گزارش شـد  اکی میلی

والان بـر کیلـوگرم روغـن     اکـی  میلـی  1/0عدد پراکسـید را بـا دقـت    
  ). Semb, 2012(گیري کند اندازه

  
  گیري درصد رطوبت اندازه

گیـري   طبق استاندارد تعریف شده براي اندازه درصد رطوبت پسته
، 672 ي استاندارد ملی ایران شـماره (میزان رطوبت خشکبار برآورد شد

1375 (  
  

  آزمون بافت
. بافت حداکثر نیروي لازم در طی آزمـون فشـاري اسـت    2سختی

. گیري شـد  اندازه 3ها توسط دستگاه آنالیز بافت سختی دستگاهی پسته
فاقد هر نوع نقص از هر تیمار  مغز پسته نمونه 15براي انجام آزمایش 

آزمـون  . مورد آزمون قرار گرفتندبا در نظر گرفتن دستورالعمل دستگاه 
بـه قطـر    4اي ب استوانهتک سیکله با پرو تست فشاريبافت بر اساس 

  .ت گرفتصور متر در دقیقه  میلی 50و با سرعت پروب متر  میلی 20
قطر پسته در نظر گرفته شـد  % 50به اندازه میزان فشردگی نمونه 

نقطـه  ). متر بود میلی 3-4مقدار حرکت پروب پس از تشخیص نمونه (
 اسـت ) نیـوتن (زمان مؤید میزان سختی -ماکزیمم اولیه در نمودار نیرو

)Nikzadeh&Sedaghat, 2008.(  
  

                                                             
1 Cold solvent method using indicator 
2 Hardness 
3 Texture analyzer (model: Universal, Hounsfield –H5K 
model, UK) 
4 Cylinder probe 

  ارزیابی حسی
آمـوزش   نیمـه ) مرد 25زن و  25(ارزیاب حسی  50ها توسط  پسته

خیلـی  = 1(اي  نقطـه  5دیده و با استفاده از مقیاس هدونیک توصـیفی  
ارزیابـان  . انجام شد) بسیار خوب= 5خوب، = 4متوسط، = 3بد، = 2بد، 

  .ارزیاب انتخاب شدند 65سال و از بین  23-40حسی با رنج سنی 
عـدم  طعـم اصـلی،    4معیار انتخاب گروه ارزیابان حسی تشخیص 

و   داشتن حساسیت غذایی، عدم استعمال سیگار، تمایل به تست پسـته 
آمـوزش  . در دسترس بودن در طـی عملیـات آمـوزش و ارزیـابی بـود     

. صورت گرفت) نفره 15 -10چهار گروه (وهی ها به صورت گر ارزیاب
و در یک جلسه دو ساعته اهمیت آزمون، شیوه انجام ارزیابی، تعریـف  

هـاي آزمـون    لفهودر مورد هر یک از م. ح شدخصوصیات مدنظر تشری
هـاي سـفتی    بحث و تبادل نظر صورت گرفت و و در نهایت مشخصـه 

طعـم  (، تنـدي  )نیروي اولیه لازم براي نفوذ در دانه در گاز زدن اولیـه (
قدرت کلی تمـام  ( ، طعم کلی )حاصل از روغن اکسیده شده یا کهنگی

مقایسـه نسـبی از طعـم    هاي طعمی در کنار هم یا به عبـارتی   ویژگی
میـزان  ( رنـگ )  مورد آزمـون بـا طعـم مـورد انتظـار از پسـته      ي  پسته

و پذیرش کلـی پسـته مـورد ارزیـابی قـرار      ) مطلوبیت رنگ مغز پسته
بـا  ) تـرد (براي ارزیابی سفتی امتیاز دهی از سفتی بسـیار کـم   . گرفتند
امتیـاز  (م و طعم تندي نیز از  بسیار ک) 5امتیاز (تا بسیار سفت  1امتیاز 

 ,.Meilgaardet al(د در نظـر گرفتـه ش ـ  ) 5امتیاز (تا بسیار زیاد ) 1
., 2013et alHaqAbdul2008; .(  

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

ي کاملا تصادفی با آرایـش فاکتوریـل و    طرح پایهآزمون در قالب 
تجزیـه و تحلیـل داده بـا اسـتفاده از آنـالیز      . در سه تکرار انجـام شـد  

هـا توسـط    و مقایسـه میـانگین   Minitab 16افزار  واریانس توسط نرم
. انجـام گرفـت  ) ≥05/0P(درصـد   95آزمون توکیو در سطح اطمینـان  

  . رسم شد Excel 2010افزار  نمودارها با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
  )PV(شاخص پراکسید 

شناساگر مناسبی براي تشـخیص مراحـل اولیـه    شاخص پراکسید 
اعداد متفاوتی براي ). Shahidi& Zhang, 2005(اکسیداسیون است 

هـاي آجیلـی ذکـر شـده      حداکثر مقدار مجاز شاخص پراکسید در دانـه 
ایـران    و اسـتاندارد ملـی   )2000(براي مثال اسـتاندارد نیچرلنـد   . است

ــدار  ــانر ،meq.O2/kg 1مقـ ــتاندارد  meq.O2/kg 2)2007(کـ و اسـ
 انـد  را براي این شاخص عنوان کـرده meq.O2/kg 5)2002( یونیسف

)Natur Land, 2000; Unecef Standard, 2002; Canner, 
هاي خوراکی مختلف را بر روي شاخص  تأثیر پوشش 1شکل . )2007

داري  خوراکی تأثیر معنی  پوشش. دهد پراکسید در طول زمان نشان می
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ترین تـأثیر   بیش. ي برشته داشت سیون در پستهبر کاهش روند اکسیدا
-سلولز متیل کربوکسی -هاي خوراکی را پوشش ژلاتین در بین پوشش

) والان اکسیژن بر کیلوگرم محصـول  اکی میلی 58/1(اسیدآسکوربیک 
سـلولز، پوشـش     متیـل  داشت و در مقایسه پوشش ژلاتین و کربوکسـی 

 ــ ــت ب ــل . وده اســتژلاتینــی در کنتــرل اکسیداســیون داراي مزی دلی
تـوان   اثرگذاري بیشتر پوشش پروتئینی نسبت به کربوهیـدراتی را مـی  

هاي پروتئینی از جمله ژلاتین در برابـر نفـوذ    پوشش نفوذپذیري پایین
ي مـنظم و منسـجم    که این امر نیـز ناشـی از شـبکه    اکسیژن دانست

بهتــرین عملکـرد را در کنتــرل  ). Baldwin 2007( هاسـت  پـروتئین 
ســلولز  متیــل کربوکســی-کســید پوشــش مرکــب ژلاتــینشـاخص پرا 

)TCGA (سلولز بعنوان یک عامل پیوند  متیل حضور کربوکسی. داشت
تر در ساختار و متعاقباً عملکـرد بهتـر    عرضی باعث ایجاد انسجام بیش

 ).Liu et al., 2012; Leonardiset al., 2010( پوشش شد
اهد بـا سـایر   ي ش ـ داري بین نمونـه  ، تفاوت معنیC°35در دماي 

 در طوري که میانگین عدد پراکسـید  ب ،)>05/0P( تیمارها مشاهده شد
هـاي داراي   بود در حالی که ایـن مقـدار در نمونـه    1/2ي شاهد  نمونه

، TCAهاي  و به طورمتوسط براي نمونهتر  داري کم پوشش بطور معنی
TGA ،TCGA  والان  اکـی  میلی 944/0و  1675/1، 424/1به ترتیب

محققان دیگري نیز به بررسـی اثـر   ) 1شکل ( اکسیژن بر کیلوگرم بود
هـاي آجیلـی    هاي مختلف خوراکی بـر پایـدار اکسایشـی دانـه     پوشش

 با نتایج این محققین مطابقـت داشـت  پرداختند که نتایج این پژوهش 
)Min &Krochta, 2007; Goungaet al., 2008; Atareset al., 

2011; Mehyaret al, 2012; Abdul Haqet al., 2013.(  
Min  و Krocht )2007( و Atares همکـاران   و)گـزارش   )2011

داري  کردند که افزودن اسیدآسکوربیک به پوشش خوراکی بطور معنی
توان تنهـا بـه    این امر را نمی. شوند باعث کاهش روند اکسیداسیون می

اکسیدانی ایـن ترکیبـات نسـبت داد،     یی و خاصیت آنتیطبیعت شیمیا
توانـد باعـث فعـل و انفعـالات در سـاختار       افزودن این ترکیبـات مـی  

در پوشش باعث بهبـود   پیوند عرضیماتریکس پوشش شده و با ایجاد 
ــان پوشــش شــود    Min(ســاختار و کــاهش انتقــال اکســیژن از می

&Krochta, 2007; Atareset al., 2011 .(  
، در دماي بررسی اثر متقابل دما و پوشش خوراکی مشخص شدبا 

داري بـین   تا پایان ماه دوم نگهداري تفاوت معنیگراد  سانتی درجه 50
وجود نداشت، در این دمـا پوشـش ژلاتـین بـه      TGAو  TAي  نمونه

کننـدگی خـود را در برابـر     دلیل باز شدن منافذ نتوانست اثـر ممانعـت  
داري از اثـر بخشـی    ر ماه سوم بطـور معنـی  اکسیژن داشته باشد، اما د

در قالب پوشـش    اکسیدان که حضور آنتی کاسته شد، درحالی TAتیمار 
ژلاتـین بـه   . تري اثربخشی خود را حفظ کرد مدت زمان بیشژلاتینی 

هـاي مـواد بیواکتیـو     دلیل ساختار مارپیچی ویژه یکی از بهترین حامل
بـراي ریزپوشـانی و    تـرین مـواد   شود و یکـی از مرسـوم   محسوب می

 NurHananiet(شـود   فعال محسوب مـی  کپسوله کردن مواد زیست

al., 2012 .(   ــوبی از ــت خ ــت محافظ ــز توانس ــل نی ــین دلی ــه هم ب
عمل آورد و به این ترتیب در پایـان   ها در برابر حرارت به اکسیدان تیآن

داري بین  گراد تفاوت معنی سانتی درجه 50ماه سوم نگهداري در دماي 
عنـوان   بسیاري از محققین از دمـا بـه  . دیده شد TGAبا  TAي  هنمون

هـاي   هـا و فـیلم    یک فاکتور بحرانی بر ویژگی ضداکسایشـی پوشـش  
انـد   ها بیان داشته آن.اند یاد کردههاي پروتئینی  پوشش  به ویژهخوراکی 

که افزایش دمـا باعـث افـزایش حرکـت پلیمرهـا و متعاقبـاً افـزایش        
میـت و   براي نمونـه  ).Baldwin, 2007(ود ش نفوذپذیري پوشش می

پنیـر   را در مورد پروتئین آبگراد  سانتی  درجه 37دماي  )1997(کراچتا 
مهیـار و  . )Mate &Krochta, 1997( دماي بحرانـی اعـلام کردنـد   

 50ن آب پنیـر در دمـاي   ئیبیان کردند پوشش پـروت ) 2012(ران همکا
درجـه  25  مـاي تـري نسـبت بـه د    اثربخشـی کـم  گـراد   درجه سـانتی 

ــانتی ــراد سـ ــش  . )Mehyaret al, 2012( دارد گـ ــود پوشـ وجـ
چنان بطـور   سلولز به تنهایی یا در ترکیب با ژلاتین هم متیل کربوکسی

مهیــار و . داري توانســت پســته را از اکســایش محافظــت کنــد معنــی
نیز عملکرد پوشش کربوهیدراتی نشاسته نخود را در ) 2012(همکاران 

گراد در کاهش روند اکسایش بهتـر از پـروتئین    سانتیدرجه  50دماي 
در این دما نیز بهترین عملکرد مربوط به پوشش . پنیر برآورد کردند آب

با این حال در این دمـا بـین   . ژلاتین بود -سلولز متیل مرکب کربوکسی
  .داري دیده نشد تفاوت معنی TCGAو  TCAدو پوشش 

  
  اسیدچرب آزاد

گلیسـریدها   ي هیـدرولیز آنزیمـی تـري    آزاد نتیجه اسیدهاي چرب
 Brain(شـود   این واکنش توسط گرما و رطوبت کاتـالیز مـی  . هستند

&Yada, 2009 .(ي نـازك   هاي لیپولتیک درست در زیر پوسته آنزیم
هاي پسته آسیب ندیـده باشـند    اند و تا زمانی که سلول پسته واقع شده

کـه حـرارت در طـی    جـایی   توانند به چربی حمله کنند، امـا از آن  نمی
شـود افـزایش    برشته کردن سبب ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول می

شـود   هـاي برشـته دیـده مـی     داري در اسـیدچرب آزاد در پسـته   معنی
)Ozdemir, 2001 .(  

بررسی اثر پوشش بر روي این شاخص نشان داد، بین نمونـه شـاهد و   
ــی   ــاوت معن ــر تف ــیون دیگ ــار فرمولاس ــود ) P≥05/0(داري  چه  دارد،وج

داري  ي شاهد بطـور معنـی   نسبت به نمونه TCAو  TGAهاي  نمونه
تري بوده با ایـن حـال بـین ایـن دو تیمـار       آزاد کم چرب محتوي اسید
بطـور   TCGAهـاي   نمونـه  و )P<05/0(داري دیده نشد  تفاوت معنی

. ها بودنـد  تري نسبت به سایر نمونه آزاد کم داري حاوي اسیدچرب معنی
ي  تـرین میـزان اسـیدچرب آزاد در نمونـه     توسط بـیش به این ترتیب م

ــاهد  ــرین آن در نمونــه  و کــم) 3935/0(ش ) TCGA )2696/0ي  ت
چنین ترکیبـات   ي غذایی و هم هاي خوراکی ماده پوشش. مشاهده شد

 کننـد  فعال موجـود در پوشـش را در برابـر رطوبـت و دمـا حفـظ مـی       
)Baldwin, 2007 (اکسـیدان   آنتـی  لذا استفاده از پوشش خوراکی حاوي
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مهیـار و  ). 2شـکل  (آزاد را در پسته کـاهش داد   سرعت تشکیل اسیدچرب
ي نخودفرنگی را بر  پنیر و نشاسته پروتئین آب پوشش )2012(همکاران 

ي صــنوبر موجــب کــاهش رونــد صــعودي تولیــد  روي گــردو و دانــه
  ).Mehyaret al., 2012( اسیدهاي چرب آزاد دانستند

  

  

  
  C50° )و ب  C35°) برشته در دو دماي الف  ي اثر پوشش خوراکی بر شاخص پراکسید پسته - 1شکل 

  
نیـز نشـان داد میـزان    ) 1388(زاده و صداقت  نتایج پژوهش نیک

 اسیدآسـکوربیک، در  درصـد  2و  1 حـاوي  هاي نمونه در آزاد اسیدچرب
 حضـور  زیـرا  .ي شـاهد بـوده اسـت    نمونه از تر کم نگهداري زمان طی
 شـرکت  و اکسیداسـیون  ادامـه  از مـانع  هـا  نمونه این اکسیدان در آنتی

زاده و صـداقت،   نیـک (شـده اسـت    واکنش این در آزاد اسیدهاي چرب
ــاران ).  1388 ــاهري و همکـ ــلام )2012(طـ ــزودن  اعـ ــد افـ کردنـ

داري در مقدار اسیدهاي چرب آزاد  اسیدآسکوربیک باعث کاهش معنی
حـداکثر  ). Taheriet al., 2012(ي نگهداري شـد   در ماهی طی دوره

- 1 نهاي آجیلی در منابع مختلـف بـی   مقدار مجاز براي این اندیس در دانه
 Natur Land, 2000; Unecef(درصــد تعریــف شــده اســت  7/0

Standard, 2002 .(   بگیـریم در    در نظـر  7/0در صورتی ایـن مقـدار را
ي پـذیریش عبـور    ي آستانه ها از محدوده یک از نمونه  هیچ C°35دماي  
در پایـان مـاه سـوم     TAي شـاهد و   نمونـه  C°50اما در دماي . اند نکرده

  .اند نگهداري از این مرز عبور کرده
 
  

  طوبتر
، TGA(هـاي داراي پوشـش    مونـه نتایج نشـان داد رطوبـت در ن  

TCA  وTCGA( ي شـاهد و   تـر از نمونـه   داري بیش بطور معنیTA 
هـا و پوشـش خـوراکی نقـش      جـایی کـه فـیلم    از آن). P>05/0( بود

کنندگی در برابر نقل و انتقال گازهـا و رطوبـت دارنـد، میـزان      ممانعت
هـاي داراي پوشـش خـوراکی بطـور      روند کـاهش رطوبـت در نمونـه   

  ).3شکل (بود  TAي  اري کندتر از نمونهد معنی
 CMCمتیل سلولز پوشش  در مقایسه پوشش ژلاتین و کربوکسی

همچنــین حضــور  . تــري بــه رطوبــت داشــت    نفوذپــذیري کــم 
سلولز و ژلاتین در کنار هم نیز به دلیل ایجاد پیوستگی  متیل کربوکسی

ــین   TCGAو اســتحکام ســاختار پوشــش  ــه پوشــش ژلات نســبت ب
)TGA(ناپذیرتر شده بود به رطوبت نفوذ .  
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  C50°)و ب  C35°) ي برشته در دو دماي الف آزاد پسته اثر پوشش خوراکی بر میزان اسیدچرب - 2شکل 

  
در طور که قبلاً نیز اشـاره شـد، دمـا یـک فـاکتور بحرانـی        همان

با افزایش دما حرکـت پلیمرهـا   . هاي خوراکی است نفوذپذیري پوشش
افزایش و متعاقباً منافذ پوشش بازتر شده و از خواص ممانعت کنندگی 

دلیـل  . شود داري کاسته می پوشش در برابر گازها و رطوبت بطور معنی
و افـزایش نفوذپـذیري   1سـایزر  تواند مهاجرت پلاستی دیگر این امر می

، بطـوري کـه در   )Baldwin, 2007( به رطوبت باشـد  پوشش نسبت
هـاي   در پایان ماه دوم و سوم نگهداري بـه وضـوح لکـه    C°50ي دما

داده شده با ژلاتـین دیـده    هاي پوشش ویژه پسته سفید روي پسته و به
سایزر و شکننده شدن ساختار  شد که احتمالاً ناشی از مهاجرت پلاستی 

  . پوشش بود
خـوانی   پژوهش با نتایج محققین دیگر نیز همنتایج حاصل از این 

تـــر  ســـفتی بـــیش )2002(همکـــاران  و  Leeاز جملـــه. داشـــت
پنیر را به دلیل  داده شده با پروتئین آب هاي برشته و پوشش زمینی بادام

 ـ  و Baldwin. هـا عنـوان کردنـد    تـر ایـن بـادام    یشمحتوي رطوبت ب
Wood )2006 ( ــز ــشنیـ ــی پوشـ ــاي کربوکسـ ــلولز و  متیـــل هـ سـ
تـر گـردوي آمریکـایی     سلولز را باعث سـفتی بـیش   هیدروکسی پروپیل

ــتند ــاران  .دانسـ ــار و همکـ ــه ) 2012(مهیـ ــز پوشـــش ایزولـ ي  نیـ
ي نخودفرنگی را مانع از دست رفتن رطوبـت   پنیر و نشاسته آب پروتئین

نیـز پوشـش    )1391(مقصـودلو و همکـاران   چنـین   هم .گردو دانستند
  . کیتوزان را در ثابت ماندن میزان رطوبت پسته مؤثر اعلام کردند

 ي شاهد در پایان ماه اول نگهـداري  رطوبت نمونه نتایج نشان داد
داري بالاتر از زمـان صـفر    طور معنیگراد ب ي سانتی درجه 35در دماي 

نیز در بررسی خـود بـر روي    )2007( Figiel و  Kita).P>05/0(بود 
گردوي برشته و گردوي خام خشک اعلام کردند که به دلیل محتـوي  

ي برشته  رطوبت پایین گردو بعد از برشته شدن فشار بخار آب در پسته
تر بوده و لذا رطوبت محیط را جذب  شده نسبت به محیط اطراف پایین

                                                             
1 Plasticizer  

در حالی که در گردوي خام خشک به دلیل محتـوي رطـوبتی   . دکن می
ها بالاتر از محیط بوده و تمایل بـه   تر فشار بخار آب در این نمونه بیش

از دست دادن رطوبت دارند، که این محققین میزان کاهش یا افـزایش  
بنـدي وابسـته    ي بسـته  کننـدگی مـاده   هاي ممانعت رطوبت به ویژگی

در این پژوهش نیز به دلیـل محتـوي رطـوبتی     رسد نظر میب. دانستند
ي شـاهد   ها بـر خـلاف نمونـه    دار این نمونه هاي پوشش تر نمونه بیش

هـاي   چنین یافتـه  هم. اند تري به کاهش رطوبت نشان داده تمایل بیش
هـا   منطبـق بـود، آن   )2008(زاده و صداقت  نیکاین پژوهش با نتایج 

تـرین رطوبـت را دارد و بـه     شـدن کـم   کردند پسته بعد از برشتهاعلام 
عـدالتیان و همکـاران   . شـود  افزوده مـی  ها تدریج بر میزان رطوبت آن

ي  در شرایط دمایی تسریع شده روند تغییـر رطوبـت در پسـته    )1386(
لاف نتـایج،  ها نزولی اعلام کردند که دلیل این اخـت  خام را در تمام ماه

  .ي خام و برشته است هاي پسته تفاوت در ویژگی
  

  سختی
هـا نشـان داد    ررسی اثر پوشش بر روي سختی دستگاهی پسـته ب
ي  هـاي نمونـه   تـرین سـختی و پسـته    هاي شاهد کـم  هاي نمونه پسته

TCA هـاي   عبـارتی حضـور پوشـش    بـه . ترین سختی را داشتند بیش
ي برشته بالا برد کـه ایـن    تهداري سختی را در پس خوارکی بطور معنی

 ;Lee et al., 2002(خـوانی داشـت    نتایج با نتایج محققین دیگر نیز هـم 
Baldwin & Wood, 2006; Mehyaret al., 2012  .(هـا دلیـل    آن

تـر   هاي آجیلی حاوي پوشش خوراکی را محتوي رطوبـت بـیش   سفتی دانه
نتـایج متفـاوتی    )1391(مقصودلو و همکاران اما . ها عنوان کردند این دانه

داري را بـین    ها هـیچ تـأثیر معنـی    با نتایج این پژوهش به دست آوردند آن
هـاي شـاهد    ي پوشش داده شده با کیتوزان و نمونـه  هاي پسته بافت نمونه

جایی که رطوبت همه تیمارهـا در   ها عنوان کردند از آن مشاهده نکردند، آن
داري دیده  ها تغییر معنی ي شاهد بود، در بافت آن ي رطوبت نمونه محدوده

  .نشده است
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هاي مختلف طی زمان نگهداري در دو دمـا   ثر پوششا 4در شکل 
°C35  ي شـاهد و   در زمان صـفر بـین نمونـه   . ترسیم شده است 50و

داري وجود داشت با این حـال تفـاوت بـین     ها تفاوت معنی سایر نمونه
در پایـان مـاه اول   . دار نبود درصد معنی 5مار مختلف در سطح چهار تی

هـاي شـاهد    در حالی که همگام با افزایش رطوبـت سـختی در نمونـه   
ها نیز با کاهش رطوبت کاهش سـختی را نشـان    افزایش یافت سایر نمونه

از برشـته   پسـته بعـد   نیز بیان داشـتند  )2008(زاده و صداقت  نیک. دادند
ر زمان بـر سـختی آن   ترین رطوبت و سختی را دارد و به مرو شدن کم

در مطالعـات  رطوبـت  کـاهش سـختی بـا کـاهش     اثر . شود افزوده می
  .مختلفی صورت گرفته است

  

    
  C50° )و ب  C35°) ي برشته در طی زمان نگهداري در دماي الف اثر پوشش خوراکی بر رطوبت پسته - 3شکل 

  
Demir و Cronin )2004(  در بررســی کنتیــک تغییــر بافــت در

روند سختی ي برشته شده و خام فندق به این نتیجه رسیدند که  نمونه
در فندق خام رو به کاهش بوده در حالی که در فندق برشته بـه دلیـل   
فشار بخار آب پایین فندق و گرایش به جذب رطوبت از محیط سختی 

 C35°در پایـان مـاه اول نگهـداري در دمـاي      .ایش یافتـه اسـت  افـز 
هاي داراي پوشش وجود  و نمونه TAي  داري بین نمونه اختلاف معنی

جایی که پوشش خوراکی مانع نقـل و انتقـال رطوبـت بـه      داشت از آن
تـري   ها تمایـل کـم   داخل دانه و خارج از آن است رطوبت در این دانه

تري نیـز برخـوردار بودنـد ایـن      براي خروج داشته و لذا از سختی بیش
این روند در دمـاي  . نتایج نیز هماهنگی زیادي با میزان رطوبت داشت

ان ماه سـوم نگهـداري کـم و بـیش ادامـه      گراد تا پای سانتی درجه 35
گـراد در مـاه سـوم نگهـداري در      درجه سـانتی  50داشت اما در دماي 

) 2008(زاده و صداقت  نیک. و شاهد سختی افزایش یافت  TAي نمونه
ي نگهـداري از   ي برشته شـده در طـول دوره   بیان کردند سختی پسته

باشـد و از   تواند به دلیل افزایش محتوي رطوبـت محصـول   می سویی
ها  هاي تخریبی حاصل از اکسیداسیون چربی سوي دیگر واکنش فرآورده

ها، آمینواسیدهاي و  هاي آزاد چربی با ویتامین چون پراکسیدو رادیکال هم
ها در کنار بد طعمی باعث ایجاد کهنگی و سختی بافت مغزها  پروتئین

اي از  نمونهواکنش لیزین و ترئونینبا اسید لینولئیک اسیدشده (شود  می
نیــز  )2011(همکــاران  و  Thakur).4شــکل ( هاســت ایــن واکــنش

ي  بنـدي در مـاده   ي بسـته  کردند بسته به هدایت حرارتـی مـاده  اعلام
اي مختلفی وجود دارد کـه بـر ایـن     هاي تجزیه غذایی احتمال واکنش

در . ایی وجـود دارد ي غذ هاي ماده مبنا احتمال تغییر در بافت و ویژگی
گراد وجود پوشش نتوانسته است مانعی در برابـر   سانتیدرجه  50دماي 

باشد و لذا در پایان ماه نگهـداري اول   TGAخروج رطوبت در پوشش 
 TAهاي داراي پوشـش ژلاتینـی و    داري بین نمونه هیچ تفاوت معنی

 TGAهـاي   بین سختی در پایان ماه دوم و سوم بین نمونه. دیده نشد
داري وجود نداشته است در صورتی کـه رطوبـت طـی     نیز تفاوت معنی

رسد دلیل این امر  نظر می به. داري داشته است این دو ماه کاهش معنی
هاي تخریبـی ناشـی از آن بـر بافـت      افزایش اکسایش و تأثیر فرآورده

ی در نیـز رونـد ســخت   )1386(عـدالتیان و همکـاران   . محصـول باشـد  
و  20گراد بر خلاف دو دماي  رجه سانتید 50ي خام را در دماي  پسته

بـه   TCAدر پوشـش  . گراد افزایشی گـزارش کردنـد   سانتی  درجه 35
هـاي   در مـورد پوشـش  . تـر بـود   تر سختی نیز بیش دلیل رطوبت بیش

تـر پوشـش و    و ژلاتین احتمالاً به دلیل ساختار منسجم CMCحاوي 
هـا   تـر پسـته   رغم رطوبت بیش رابر اکسیژن علیها در ب محافظت پسته

 TGAداري بـا گـروه    هـا تفـاوت معنـی    سفتی پسـته  TGAنسبت به 
تـر از مـاه دوم    داري کـم  نداشتند و حتی در ماه سوم سفتی بطور معنی

  .بود
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  C50° )و ب  C35°) ي برشته طی زمان نگهداري در دماي الف اثر پوشش خوراکی بر سختی پسته - 4شکل 

  
  آزمون حسی

) تنـدي (بررسی اثر پوشش خوراکی بر روي طعـم روغنـی   :تندي
ي شـاهد و سـایر    شده نشـان داد تفـاوت بـین نمونـه     هاي برشته پسته
بررسی اثر تیمارهاي مختلف دار است،  درصد معنی 5ها در سطح  نمونه

ترسـیم شـده    5بر فاکتور تندي پسته در دو دماي مختلـف در شـکل   
اخص تندي بالاتر بود و تنها داري ش بطور معنی C50°در دماي . است

امـا  . دار بـود  ها تفاوت معنی سایر نمونه TCGAو  TGAي  بین نمونه
دار  ها معنـی  ي شاهد با سایر نمونه اختلاف بین نمونه C 35°در دماي 
اسـتفاده از  . بـود  TCGAي  ترین امتیاز نیز مربوط به نمونـه  بود و کم

 ــ    ــب ژلات ــوراکی مرک ــش خ ــژه پوش ــه وی ــوراکی ب ــش خ -ینپوش
میزان طعم ) P≥05/0(داري  طور معنی سلولز توانست به متیل کربوکسی

محققین دیگر نیز نتـایج مشـابهی را   . تندي را در پسته پایین نگه دارد
ي صنوبر بدست آوردند  زمینی برشته و دانه در مورد طعم تندي در بادام

)Abdul Haqet al., 2013; Mehyaret al., 2012.(  
  

بررسی اثر متقابل زمان نگهـداري و نـوع پوشـش بـر روي      :طعم
هاي برشته شده نشان داد که در زمان صفر  امتیاز حسی طعم در پسته

 C35°تـرین امتیـاز حسـی در دمـاي      و پایان ماه اول نگهداري بـیش 
ي شاهد بود، اما به تدریج و با افزایش اکسیداسـیون و   مربوط به نمونه

ي شـاهد کاسـته    هاي نمونه یاز حسی پستههاي متعاقب آن از امت طعم
داري  شد و به این ترتیب در پایان زمان نگهداري دوم  اختلاف معنـی 

هـاي پوشـش داده شـده بـا ژلاتـین و       ي شـاهد و نمونـه   بـین نمونـه  
هاي حسی  بنابر نظر ارزیاب. سلولز از نظر طعم دیده شد متیل کربوکسی

د و بـه ویـژه در دمـاي    ي شـاه  در پایان ماه سوم نگهداري در نمونـه 
°C50 هـاي   در عین حـال در نمونـه  . ها دیده شد طعم تلخی در پسته

سلولز نیز امتیاز حسی در پایـان مـاه    متیل داده شده با کربوکسی پوشش
رسـد دلیـل ایـن تغییـر      نظر می به. داري کاهش یافت سوم بطور معنی
ــم واکــنش ــدرات  طع ــه کربوهی ــیمیایی ناشــی از تجزی ــا و  هــاي ش ه

نتـایج مشـابهی نیـز در    . اي اسیدآسکوربیک باشـد  هاي تجزیه نشواک

متیـل   مورد تغییر طعم گردوي آمریکایی پوشش داده شد با کربوکسـی 
 ,Baldwin & Wood(سلولز نیز گزارش شد  متیل سلولز و هیدروکسی

ــایج  ). 2006 ــا نت ــین ب ــایج همچن ــن نت  Resurreccionو Grossoای
و  Abdul Haqه شـده و نتـایج   زمینـی برشـت   بـر روي بـادام  ) 2002(

ي صنوبر و گردو پوشش داده شـده   نیز در مورد دانه) 2013(همکاران 
  .سلولز دیده شد متیل با کربوکسی

  
نتایج نشان داد افزودن اسید آسکوربیک در قالب پوشش و  :رنگ

افـزودن  . داري بر امتیاز رنگ پسـته داشـته اسـت    بدون آن تأثیر معنی
ها به جاي افـزودن مسـتقیم ایـن مـواد بـه       پوششا به ه اکسیدان آنتی

ي این مواد شده و این ترکیبـات   شده محصول موجب رهاسازي کنترل
دارد  هاي خارجی مصون نگاه مـی  را در برابر رطوبت، دما و دیگر آسیب

بخشد، به علاوه تـا   ها بهبود می و به این ترتیب پایداري و عملکرد آن
واکتیو بر خصوصـیات حسـی را نیـز    حدودي اثرات منفی برخی مواد بی

در این پـژوهش نیـز   ). Zhao & McDaniel, 2005(کند  کنترل می
اکسـیدان اسیدآسـکوربیک در قالـب پوشـش      زمانی که از ترکیب آنتی

 ـ اري بیشد خوراکی بهره گرفته شد امتیاز حسی رنگ بطور معنی ر از ت
 .ه شـد زمانی بود که این ترکیب بطور مستقیم بر روي محصول استفاد

هـاي   نیـز امتیـاز حسـی رنـگ در پسـته      )1388(زاده و همکاران  یکن
ي  تـر از نمونـه   اکسیدان اسید آسکوربیک کـم  پوشش داده شده با آنتی

با بررسی اثـر پوشـش    )Krochta )2007و   Min.شاهد برآورد کردند
زمینی به این  بادام  دآسکوربیک بر روي رنگپنیر حاوي اسی پروتئین آب

اکسیدان اسید آسکوربیک بر روي رنـگ   نتیجه رسیدند که حضور آنتی
تر سـاخته و   را تیره  هاي برشته شده تأثیرگذار است و نمونه زمینی بادام

. اي بدون پوشش بـرآورد شـد   تر از نمونه ها نیز بیش قرمزي این نمونه
ر تولید پیگمـان قرمـز حاصـل از واکـنش     ها این قرمزي را به خاط آن

پنیـر   اي شدن مایلارد بین دهیدروآسکوربیک اسید و پروتئین آب قهوه
هـاي پوشـش داده    روي نمونه )2012(و همکاران  مهیار. کردند عنوان

ي صـنوبر و   ي نخود فرنگی در دانـه  پنیر و نشاسته شده با پروتئین آب
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داري بـا   طور معنـی هاي داراي پوشش ب د که رنگ نمونهگردو نشان دا
ها ایـن تغییـر رنـگ را بـه رنـگ زرد       ي شاهد متفاوت است آن نمونه

 Woodو  Mehyaretal., 2012 .(Baldwin(پوشش نسـبت دادنـد   

 تر شدن گردوي آمریکایی را در اثر استفاده از پوشـش  نیز تیره )2006(
  .سلولز گزارش کردند متیل کربوکسی

    
  C50° )و ب  C35°) ي برشته در دو دماي الف هاي حسی پسته اثر پوشش خوراکی بر ویژگی - 5شکل 

  
بررسی اثر پوشش خوراکی بر امتیاز حسی سفتی پسـته در   :بافت
طـور   همان. آمده است 5در شکل گراد  درجه سانتی 50و  35دو دماي 

دار سـختی در   که مشخص است وجود پوشش باعـث افـزایش معنـی   

قسمت که در مورد دلایل احتمالی آن در . هاي برشته شده است پسته
همبسـتگی بـین   . اسـت توضیحات لازم آورده شده سختی دستگاهی 

  ). 6شکل (بود ) 93/0(سفتی دستگاهی و حسی بسیار بالا 
  

  
  ي برشته هاي حسی و دستگاهی مربوط به سختی پسته همبستگی میان داده - 6شکل 

  
  گیري نتیجه

سلولز  متیل کربوکسی -هاي خوراکی ژلاتین نتایج نشان داد پوشش
تواند پوشش خوراکی بسیار مناسـبی بـراي    حاوي اسیدآسکوربیک می

. هاي آجیلی مشابه باشـد  ي برشته و دانه افزایش زمان ماندگاري پسته
ک فاکتور بحرانی محسـوب  خوراکی ژلاتین دما ی در استفاده از پوشش

هـاي خـوراکی ژلاتـین در دمـاي      ضور پوشـش طوري که حب. شود می
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°C50   به دلیل باز شدن منافذ پوشش و عدم توانایی در مهار اکسـیژن
هـاي شـیمیایی محصـول داشـته      داري بر شاخص نتوانست تأثیر معنی

داري به  سلولز در کنار ژلاتین بطور معنی متیل باشد و حضور کربوکسی
اتریکس پوشش از تأثیر دلیل ایجاد پیوند عرضی و افزایش استحکام م
ــت  ــش کاسـ ــرد پوشـ ــر عملکـ ــرارت بـ ــی و . حـ ــش ژلاتینـ پوشـ

ها شـد و بـر    پسته  دار سختی سلولز باعث افزایش معنی متیل کربوکسی
هـا   با این حال این تفـاوت . داري داشت روي رنگ پسته نیز تأثیر معنی

ي پـذیرش   باعث کاهش امتیاز پذیرش کلی محصول بـه زیـر آسـتانه   
در مجمـوع  . چنان از مقبولیت مناسـبی برخـوردار بـود   نشد و پسته هم

 -سـلولز  متیـل  کربوکسـی  -هاي خوراکی ژلاتین توان گفت پوشش می
تواند به عنوان یک پوشش اقتصادي و در دسترس  اسیدآسکوربیک می

هاي آجیلـی عملکـرد مناسـبی     براي جلوگیري از فساد اکسایشی دانه
  . داشته باشد

  
  قدردانی

معاونت محترم پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسـی  بدینوسیله از 
که حمایت ) پستیژ(مشهد و مدیر عامل محترم شرکت آجین خاورمیانه 

گـزاري   مالی و بستر سازي انجام این پژوهش را برعهده داشتند سپاس
لازم به ذکر است این پژوهش در قالب طرح پژوهشی با کـد  . گردد می
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Introduction2: Pistachio (Pistaciavera L.) is a tasty nut and a good source of nutrients. Ithas a high content 

of numerous beneficial nutritive and bioactive compounds such as proteins, carbohydrate, moisture, vitamins, 
minerals, fiber and other micronutrients compounds, but the most exceptional components are the amount of fats 
and especially unsaturated fatty acids. Therefore, this nut is highly susceptible to rancidity, especially after 
roasting. Despite the high quality, raw pistachio and pistachio processing industry at Iran, export of roasted and 
packaged pistachio, due to low shelf life and drastic changes intaste, is not very successfull.  An effort was made 
to investigate the efficacy of gelatin in comparison with carboxymethyl cellulose (CMC) as edible coating to 
retard fat oxidation in roasted pistachio. 

Materials and methods:Five coating formulations were investigated in this study as follow: A) Gelatin (4% 
w/v) + ascorbic acid (1% w/v): TGA, B) CMC (1% w/v)+ ascorbic acid (1% w/v): “TCA”,  C) ascorbic acid (1% 
w/v): “TA”, D) Gelatin (4% w/v) + CMC (1% w/v) + ascorbic acid (1% w/v): “TCGA” and 5) control sample 
(uncoated sample): “TCO”.Roasted pistachio nuts were coated by dipping the nuts in the coating solutions. For 
each treatment, 100 gram of pistachio nuts were packaged (BOPP/Al/CPP, 80 micron plastic bags) in triplicate. 
The physicochemical analysis included measurement of free fatty acid (FFA), peroxide value (meq.O2 kg-

1),hardness (N), moisture (%) and the sensory evaluation (texture, rancidity, taste and overall acceptability) were 
performed on coated and uncoated pistachio  nuts stored at 35 and 50 °C. The nuts were sampled on the 0th, 1st, 
2nd and 3rd month of storage. Data was analyzed using Minitab 16. Analysis of variance (ANOVA) and general 
linear models (GLM) procedure wereused to compare the mean values of each treatment and Significant 
differences between the means of parameters were determined based on the results of the Tukey’s multiple range 
test (p<0.05). 

Results& discussion: The results show that the peroxide value increased with time in coated and uncoated 
samples. However, this value in gelatin and CMCedible coating containing ascorbic acid was significantly 
(p≤0.05) lower than the control sample. At 50°C all coatings were less efficient in delaying oxidation. 
Theminimum peroxide value happened in TCGA sample. Using gelatin and CMC coating containing 
antioxidants, especially the simultaneous use of both coating materials, in preventing the formation of free fatty 
acids were more effective than directly addition of antioxidant agents on the pistachio nut surface. In addition, 
there was a significant difference between control samples and four other formulations.TGA and TCA samples 
had significantly lower FFA content than other samples, but there was no significant difference between both 
samples (p>0.05).FFA content of TCGA sample was significantly lower than other samples.The highest 
protection, according to these criterions, was provided by gelatin-CMC coating containing ascorbic acid.The 
control samples exhibited more bitterness and off flavor than the coated samples, seemingly on account of 
chemical reaction and second products of oxidation content. Instrumental and sensory hardness of pistachio nuts 
which were coated with gelatin and/ or CMC (TCA, TGA and TCGA) were significantly (p<0.05) higher than 
control and TA samples. The highest hardness was observed in TCA sample buton the otherhand, uncoated 
sample (TCO) showed the lowest hardness.The effect of storage time on hardness was also significant (p<0.05). 
Hardness in control samples increased during storage while that of gelatin and or CMC coated pistachio showed 
decreasing trend.The moisture content of CMC and gelatin coated pistachios were more than control samples. 
Statistically significant different were recorded for color of coated and uncoated pistachio nuts during 3 months 
of storage which score of color for control sample was higher than other samples and lowest score corresponding 
to TA samples. In other words, use of ascorbic acid lonely or in the coating matrix caused reduction of sensory 
evaluation of color.  

Conclusion:The results of this study showed that edible coatings based on gelatin and CMC containing 
ascorbic acid protect roasted pistachio from oxygen and delay lipid oxidation. Gelatin and CMC coating 
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increased instrumental hardness and sensory firmness of pistachio but provided positive sensory preference 
compared to the control by protection pistachio nuts against lipid oxidation during the storage. Therefore, use of 
gelatin-CMC coating containing ascorbic acid as a commodious coating has a good potential for reduction in the 
rate of oxidation and subsequently increase of shelf life of pistachio nuts and probably other food products 
containing a high lipid proportion, while gelatin and CMC edible coating did not adversely affect ontotal 
acceptance of the product.  

 
Keywords: Edible coating, Lipid Oxidation, Pistachio nuts, Roasting, Shelf-life. 

 



  
تغلیظ شده شیر و آب پنیر بر خصوصیات کیفی ماست  هاي مطالعه تأثیر صمغ عربی، پروتئین

  بیوتیک حاوي ترانس گلوتامیناز میکروبی سین
      

  4محمدي ، نجمه صباحی3خالد آباد زاده، محمد علی2*، محمود رضازاد باري1آیدا صالح
  13/03/1393تاریخ دریافت 
 30/03/1394: تاریخ پذیرش

  
 :چکیده

ماسـت   کیفـی خصوصـیات   بـر   (MPC)یرشتغلیظ شده  پروتئین و (WPC) شدهآب پنیر تغلیظ  پروتئین عربی،صمغ مخلوطتأثیر  پژوهش،این  در
هاي ماست و زمان  افزودن آنزیم به نمونهمقدار این ترکیبات پروتئینی، مقدار آنزیم، زمان  .میکروبی بررسی شدگلوتامیناز ترانس آنزیم بیوتیک حاوي سین
 سـتفاده ا MRS-LP Agarمحیط کشت افتراقـی   ازلاکتیسزیرگونه  بیفیدوباکتر انیمالیسمانی منظور بررسی قابلیت زنده به. ها متغیر بود اري نمونهنگهد
عربی، پروتئین آب پنیر تغلیظ شده، پروتئین  اثرصمغ .شدندگیري و همچنین ویسکوزیته نیز اندازه اندازيآب نگهداري آب،ظرفیت  اسیدیته، میزان .گردید

هایی سرعت توسعه اسید در نمونه). P>05/0(د بو دارمانی پروبیوتیک معنیقابلیت زنده گلوتامیناز برتغلیظ شده شیر، زمان نگهداري و مقدار آنزیم ترانس
اثر پروتئین آب پنیر تغلیظ شده بر ظرفیت نگهداري آب بیشتر از سـایر   ،اريي نگهددر ابتداي دوره. که آنزیم بعد از پاستوریزاسیون افزوده شد بیشتر بود

انـدازي بـه   آب. ها ظرفیـت نگهـداري آب را افـزایش داد   ي نگهداري پروتئین تغلیظ شده شیر بیشتر از سایر فاکتورها بود در حالیکه در پایان دورهفاکتور
ها بیشـترین تـأثیر را در افـزایش ویسـکوزیته     تغلیظ شده شیر در مقایسه با سایر فاکتور پروتئین کهبررسی ویسکوزیته نشان داد . مرورزمان کاهش یافت

تـوان   و آنزیم ترانس گلوتامیناز، مـی  صمغ عربی، پروتئین آب پنیر تغلیظ شده، پروتئین تغلیظ شده شیراز مخلوط  با استفاده که نشان داد کلی نتایج .دارد
  .بهبود بخشید را لاکتیسي زیرگونهالیس بیفیدوباکتر انیممانی پروبیوتیک حساس یت زندهیوتیک و قابلب کیفیت ماست سین

  
  ، ترانس گلوتامینازمیکروبیمانیزندهقابلیت  ،بیفیدوباکتریوم انیمالیسبیوتیک،  ماست سین: هاي کلیديواژه

  
  1234مقدمه

هـایی هسـتند   ي غذاگروه عمده 4شیر و محصولات لبنی یکی از 
کمیسیون غـذایی کـدکس   . کنندکه تعادل را در رژیم غذایی ایجاد می

ماست ساده را بعنوان یک فرآورده شیري انعقـاد یافتـه    1992در سال 
لاکتوباسـیلوس  حاصل از تخمیـر لاکتیکـی شـیر توسـط دو بـاکتري      

خالصـی،  ( معرفـی کـرد   اسـترپتوکوکوس ترموفیلـوس   وبولگاریکوس 
ــه ایــن محصــول داراي ترکیبــات بــا ارزش تغذیــه). 1389 اي از جمل
ها و مواد معـدنی موجـود در   ویتامین. باشدها و مواد معدنی مینویتامی

                                                             
، گروه علوم وصنایع دانشیارانکارشناسی ارشد و  آموخته به ترتیب دانش -3و  2، 1

  .غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه
دکترا، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، دانشجوي - 4

  .تبریز
  )Email: m.rezazadehbari@urmia.ac.ir: نویسنده مسئول -(* ٣

٤  

). Patel, 2011( بیشتري دارنـد 5ماست نسبت به شیر زیست دسترسی
کنندگان و توجه بیشتر به رژیم غذایی، با افزایش سطح آگاهی مصرف

اي هاي فراسـودمند جایگـاه ویـژه   هاي عملگرا و به بیان دیگر غذاغذا
هاي متعارف هسـتند امـا   هاي شبیه به غذاغذا 6عملگرا غذاي. اندیافته

زمانی که جزئی از رژیم غذایی باشند خـواص درمـانی از خـود نشـان     
عنـوان شـناخته    هاي پروبیوتیک در حـال حاضـر بـه   فرآورده. دهندمی

پروبیوتیـک یـک   . روندشمار میب ترین محصولات غذایی عملگراشده
هـاي بـومی   سازي میکروبادلمکمل میکروبی است که از طریق متع
کنـد و امـروزه در فرمولاسـیون    روده، اثرات مفیدي بر بدن اعمال می

 شود هاي تخمیري شیر استفاده میخصوص فراورده ها، بهها و غذادارو
)Charteriset al.,1997 .(هاي لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتر دو جنس

  .هاي شیري هستندنوع معمول پروبیوتیک مورد استفاده در فراورده
هـا، کـاهش کلسـترول سـرم، ممانعـت از      از مزایاي مهم این باکتري

                                                             
5Bioavailibility 
6Functional 
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سرطان روده، تقویت سیستم ایمنی بدن، و بهبود متابولیسـم پـروتئین   
  ). Christopheret al.,2009( باشدمی

هـا   بیوتیکتوان از پريها میمانی پروبیوتیکبه زنده جهت کمک
هـااجزاي غـذایی   پري بیوتیک.ه نمودو یا ترکیبات محرك رشد استفاد

هاي خـاص مصـرف شـده و    غیرقابل هضم هستند که توسط باکتري
ایـن  . ها به آنها افزوده شوندتوانند جهت افزایش رشد و بقا باکتريمی

ترکیبات عمـدتا بصـورت منبـع قنـدي و یـا منبـع نیتروژنـی هسـتند         
ز صـمغ عربـی صـمغ مترشـحه ا    ). 1387خسروي دارانی و کوشکی، (

 متشکلساکارید بسیار منشعب درخت آکاسیا است و عمدتاً از یک پلی
و مقـداري   گلوکورونیک اسید، گالاکتوز -آرابینوز -هاي رامنوزاز واحد

ابینوگالاکتان با پیونـد کـووالان   رکه آپروتئین  –ساکاریدکمپلکس پلی
 ,Phillips( شودتشکیل می استمحکم به زنجیر پروتئین متصل شده

2009&Williams .(است کـه  داده نشان محققینهاي برخی بررسی
هـا   و به زنده مـانی پروبیوتیـک   باشدبیوتیک میصمغ عربی یک پري

 ).Calameetal.,2008, Desmond et al.,2002( کنـد  کمـک مـی  
شود کـه بـه   بیوتیک نامیده می بیوتیک سینترکیب پروبیوتیک و پري

هاي فلور روده و افزایش رشـد  يمانی و تکثیر باکترواسطه بهبود زنده
ها، اثـرات مفیـدي در میزبـان ایجـاد     سازي متابولیسم باکتري یا فعال

من اینکه یک ترکیب جایگزین چربی است، محرك ض WPC. کند می
-80ین ب WPCمیزان پروتئین . رودشمار می ها نیز بهرشد پروبیوتیک

اً آب پنیـر حـاوي میـزان نسـبت     ).Akalin et al., 2007(اسـت  % 34
بـه  . هاسـت  ی، لاکتوز، مواد معدنی و ویتـامین هاي سرم بالاي پروتئین

هاي سـرمی و همچنـین نقـش    دلیل ارزش بیولوژیکی بالاي پروتئین
ها در گلیسرید و فشار خون، استفاده از این پروتئینآنها در کاهش تري

افزایش ظرفیت  اعثب WPC. استرژیم غذایی مورد توجه قرار گرفته
بافري محصول، کـاهش سـرعت توسـعه اسـید و در نتیجـه افـزایش       

تغلیظ  پروتئین ).Gaucheet al., 2010(گردد ماندگاري محصول می
شده شیر به دلیل داشتن پروتئین بالا سبب افزایش ماده خشک شیر و 

هرچـه میـزان   . هـاي کیفـی بهتـر خواهـد شـد     تولید ماستی با ویژگی
 ,.Şanliet al(یشتر باشد میزان لاکتوز آن کمتر اسـت پروتئین پودر ب

2011 .(  
هـا   تـرین آن اصلاح پروتئین با آنزیم مزایاي زیادي دارد که مهـم 

این روش . باشدعملکرد اختصاصی آنزیم و نیز امنیت غذایی بالاتر می
سال اخیر در صنایع مختلف از جمله گوشت، شیلات، لبنیات و  10طی 

ترانسفراز اسـت   آسیل گلوتامینازیکآنزیم ترانس . رودکار می غلات به
). Şanliet al., 2011(د گـرد و منجر به تشکیل اتصالات عرضی مـی 

این آنزیم عمدتاً با جابجایی بین گـروه گامـا کربوکسـامید اسـیدآمینه     
ي آسـیل و آمـین ابتـدایی اسـید آمینـه      گلوتامیک اسید بعنوان دهنده

هاي درونی و بیرونی باعث تشکیل پیوند ي آسیلعنوان گیرندهبلیزین 
توانـایی ایجـاد اتصـال    ). Gaucheet al., 2010( شـود ها میپروتئین

د عرضی توسط این آنزیم بـه سـاختار مولکـولی پـروتئین بسـتگی دار     
)(YÜksel&Erdem, 2010 .     هدف از ایـن پـژوهش مطالعـه تـأثیر

مغ افزودن همزمان یک مخلوط حاوي سه جـزء پروتئینـی یعنـی ص ـ   
 همچنینـاثر ، آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی و MPCو WPC، عربی

  .باشدبیوتیک می متقابل این اجزا بر خواص کیفی ماست سین
  

  هامواد و روش
 WPC%)34(ارومیه،  )سانا(از شرکت اروم بنیان  چربی% 5/2شیر 

ت شـرک شرکت کیـان مشـکات و صـمغ عربـی از      زا MPC) %60( و 
Scharlau ع اســتارتر نــو. تهیــه شــد سـپانیا اYC-350ک و پروبیوتیــ

B.animalisSubsp.lactis ز نمایندگی شرکت اCHR-HANSEN 
 آنــزیم تــرانس گلوتامینــاز میکروبــی   . انمــارك خریــداري شــد  د
)(ActivaMP ت ز شـــرکاAjinomoto ــه ف ز ا MRS-Agarو رانسـ

  .هیه گردیدت Merckت نمایندگی شرک
  

  هاي ماستروش تولید نمونه
ــترکیــب  ــی طبــق طــرح  و WPC ,MPCی پروتئین صــمغ عرب

گراد به شیر هـر تیمـار    درجه سانتی 40، در دماي )1جدول (آزمایشات 
بر مبناي این طرح آماري . زده شدفزوده گردید و تا اختلاط کامل هما

لیتـر شـیر   / واحد 10و  30، 50 ها، آنزیم در مقادیربه تعدادي از نمونه
گـذاري   گراد گرمخانـه  درجه سانتی 50ساعت در دماي  1و  شد افزوده
 10گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 90ها در دماي در ادامه، نمونه. شدند

درجـه   45و سـریعاً تـا دمـاي     دقیقه در حمام آب گرم پاستوریزه شده
استارتر و پروبیوتیک طبق دستورالعمل شرکت . گراد خنک شدند سانتی

لیتـري  میلـی  250ستریل سازنده تلقیح شد و شیر هر تیمار به ظروف ا
درجـه   42ساعت در دماي  5/3گذاري به مدت  گرمخانه. منتقل گردید

طبق طرح آماري آنزیم تـرانس گلوتامینـاز بایـد    . گراد انجام شد سانتی
هـایی  نمونـه . شـد  ها افزوده میبعد از پاستوریزاسیون به برخی از نمونه

د در شـرایط ذکـر   ها آنزیم اضافه نش ـکه قبل از پاستوریزاسیون به آن
. گـراد خنـک شـدند    درجه سانتی 45شده در بالا پاستوریزه و تا دماي 

سپس استارتر و پروبیوتیک طبق دستورالعمل شرکت سازنده به همراه 
هـا افـزوده   آنزیم ترانس گلوتامیناز مطابق با طرح آزمایشات به نمونـه 

 ـ. گذاري نیز مطابق شرایط مـذکور انجـام شـد    گرمخانه. گردید ي هکلی
گـراد نگهـداري شـدند و در    درجه سانتی 4در دماي  هاي ماستنمونه

  .مورد ارزیابی قرار گرفتند 21و  11، 1روزهاي 
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 طرح آزمایشات - 1جدول 

  
  

  شمارش پروبیوتیک
 MRS-LPز محیط کشـت ا BB-12ک منظور شمارش پروبیوتیب

Agar1 و  لیتـیم کلرایـد   % 2/0محیط کشت بااستفاده از . ستفاده شدا
 ـسدیم پروپیونات افتراقی % 3/0 ه گردید که توسط فیلتر سر سرنگی ب

MRS-Agar سـتریل افـزوده شـد   ا(Van de Casteele et al., 
2006Vinderolaet al., 2000( . 1هـا،  براي کشت میکروبی نمونـه 

 8فـزوده و تـا رقـت    ا %1/0لیتر از نمونه به پپتون واتـر اسـتریل    میلی
هاي موردنظر لیتر از رقت میلی 1در ادامه . بصورت سریالی رقیق شدند

ــت ــه پلی ــت داده  ب ــت کش ــورت پورپلی ــده و بص ــل ش ــا منتق ــ  ه د ش
)Ramchandran, 2009&GϋlerAkin&2007 ,Akin(.  

  
  اسیدیته

و ) N1/0(تیتراسیون با استفاده از سدیم هیدروکسید  روش مطابق
استاندارد ملی ایران شماره (گیري و تعیین شد معرف فنل فتالئین اندازه

2852.(  

                                                             
سدیم % 3/0و  لیتیم کلراید% 2/0اوي ح MRS-Agarمحیط کشت  -1

  پروپیونات

  
  ي ظرفیت نگهداري آبگیر اندازه

 rpm4500دقیقه بـا سـرعت    30به مدت ) Y( نمونه گرم 5حدود 
 ,W)) (Ramchandran شده وزن گردیـد سرم جدا شده و سانتریفوژ

2009&Sahan et al., 2008.( رفیت نگهداري آب از رابطـه زیـر   ظ
  :(Sodini etal., 2004)آمددست ب

)1(                 WHC = (Y-W) / Y *10  
  

  2گیري مقدار آب اندازي  اندازه
ــدود  ــا دور   30-40ح ــه ب ــرم نمون ــاي د g 222گ ــه  4ر دم درج

 Model UNIVERSAL( دقیقـه سـانتریفوژ   10گراد به مدت  سانتی
320 R; Hettich, Tuttlingen, Germany(  شـد )kennedy, 

1998&Keogh (بصورت درصد نسبت وزنی سرم  و مقدار این پارامتر
  ).Matomotoet al., 2010( گردیدجدا شده محاسبه 

  
  گیري ویسکوزیته ظاهري اندازه

 LVDV-II(ویسکوزیته ظاهري با استفاده از ویسکومتر بروکفیلد 

                                                             
2 Syneresis 
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+ Pro, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., 
Middleboro, USA( و سرعت برشـی   64، اسپیندل شمارهrpm30 

ثانیـه بـه     60 یري ویسکوزیتهگ اندازهها قبل از  نمونه. گیري شدندازها
گـراد   درجـه سـانتی   10ها در دماي  گیري آرامی بهم زده شدند و اندازه

  ).Robinson, 1998, Katsiariet al. 2002&Tamime( انجام شد
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ستفاده گردید که در ا D-optimalدر این مطالعه از طرح ترکیبی 

مقـدار آنـزیم، زمـان افـزودن آنـزیم و زمـان       (فرآوري هاي آن فاکتور
مخلوط صـمغ  (هاي فرمولاسیون بصورت همزمان با فاکتور) نگهداري

ها منظور ارزیابی دادهب. مورد مطالعه قرار گرفت )MPC ،WPC، عربی
در  α= 05/0کننده سطح اطمینان  هاي پیشگوییو بدست آوردن مدل

 SASافـزار   ها و رسم نمودارهـا از نـرم  براي آنالیز داده. نظر گرفته شد
  .استفاده شد 9سخه ن

  
  نتایج و بحث

  مانی پروبیوتیک قابلیت زنده
مقـدار آنـزیم و زمـان    ، WPC ،MPC، تأثیر افزودن صمغ عربـی 

روز نگهـداري در   21طـی  ، BB-12مانی افزودن آنزیم بر قابلیت زنده
قـدار آنـزیم   مزمان نگهـداري و  . گراد بررسی شد درجه سانتی 4دماي 

مـانی پروبیوتیـک مـوثر    داري بـر زنـده  طـور معنـی  ترانس گلوتامیناز ب
قابل مشاهده اسـت جمعیـت    1همانگونه که در شکل ). P< 0.05(بود

ها کاهش یافت کـه احتمـالاً بـه    ها به مرور زمان در نمونهپروبیوتیک
هــاي ســنتی ماســت و ي آنتاگونیســتیک بــین بــاکتريدلیــل رابطــه
ــزایش اســیدیته و هیــدروژن پراکســید مــی پروبیوتیــک  باشــدهــا، اف

)Rezazad et al., 2009,Gϋler, 2007 ,Akin&Akin.(  اگرچـه
جمعیت پروبیوتیک به مرور زمان کاهش یافت اما این تعداد تا آخـرین  

ــه ــان از حــد ذکــر شــده در اســتاندارد  روز نگهــداري نمون هــا، همچن
)cfu/g107-106 (دهد که صمغ عربی بـر  نشان می 2شکل  .بالاتر بود

 ـ  مانی پروبیوتیک مـؤثر بـوده  افزایش قابلیت زنده  WPCر اسـت امـا اث
 MPCتنهـا از   زمانی که 3با توجه به شکل . یشتر از آن بودب MPCو
تـوان بـه   مـی ) لیتر شـیر  /واحد10(ستفاده شود، با حداقل مقدار آنزیم ا

 و MPC طزمـانی کـه از مخلـو   . مانی دست یافتترین مقدار زندهبالا
فـزایش یافـت، قابلیـت    ا MPCصمغ عربی استفاده شد هر چه میزان 

تـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه در       همچنین می. مانی بیشتر شدزنده
مـانی بـالا   نسبت ثابتی از این دو جزء با مقادیر کم آنزیم ، قابلیت زنده

بـالاتربود، بـا تغییـر     WPCه ب MPCطور کلی زمانی که نسبت ب. بود
مـانی  قابلیـت زنـده   لیتر شـیر،  /واحد آنزیم10-17ي محدودهآنزیم در 

شـد کـه هـر چـه نسـبت      همچنین مشـاهده . شدتري مشاهدهمطلوب
WPC بهMPC فزایش یافت مقدار آنزیم بیشتري براي رسـیدن بـه   ا

بـا   )2012(و همکـاران   Doherty .مانی مطلوب لازم خواهد بـود زنده

هـا، اثـر   مـانی پروبیوتیـک  نـده هاي آب پنیر بر زپروتئین تأثیر بررسی
WPC انـد   پروبیوتیک و اسـتارتر تأییـد نمـوده   مانی  را بر افزایش زنده

)Doherty et. al., 2011 .(  تبر اسـاس تحقیقـاNadal همکـاران   و
بافري را بهبـود  تواند ظرفیت  هاي آب پنیر می پروتئین فزودنا) 2010(

  .ها بکاهند باکتريمانی  ه و از تأثیر محیط اسیدي بر زندهبخشید
WPC هاي لازم براي ها و آمینواسیدنبع خوبی براي تأمین پپتیدم

دار هاي آمینه گـوگرد این ترکیب غنی از اسید. ها استرشد پروبیوتیک
دهی آزاد شـده و پتانسـیل اکسیداسـیون احیـا را     است که طی حرارت

دهند و در نتیجه عامل محرك رشد پروبیوتیـک محسـوب   کاهش می
با پژوهشی که در زمینـه تـأثیر   ) 2007( همکاران و Akalin .گردد می

بیفیـدوباکتر  مـانی  فروکتوالیگوساکاریدها و آب پنیر تغلیظ شده بر زنده
اینـولین نقـش    سبت بـه ن WPCه کگزارش کردند  داشتند، انیمالیس

همچنـین   .اسـت داشـته  هـا رمانی بیفیدیوباکتتري در افزایش زندهموثر
نیز به دلیل داشـتن   MPCشود که این پژوهش، تصور میطبق نتایج 

هاي بیشـتري در  ها و آمینواسیدمیزان بالاي پروتئین باعث تولید پپتید
ــده  ــه افــزایش رشــد و زن مــانی  محــیط شــده و همــین امــر منجــر ب

با افزایش  پروتئینی مخلوطدر نسبت ثابتی از . ها شده است پروبیوتیک
. ها بهبـودي حاصـل نشـد   مانی پروبیوتیکمیزان آنزیم در قابلیت زنده

علت افزایش بیش از اندازه اتصالات عرضـی   این پدیده ممکن است به
 ) 2007( و همکاران Bonischهاي یافته .ایجاد شده توسط آنزیم باشد

این درحالی است کـه  . باشددر مطابقت کامل با نتایج این پژوهش می
Benkovic  که آنزیم اثر منفی بر رشد یان کردند ب) 2008(و همکاران

ــاکتري ــذي ب ــد ریزمغ ــتارتر و تولی ــاي اس ــد  ه ــراي رش ــاي لازم ب ه
  .ها ندارد پروبیوتیک

  
  مانی پروبیوتیک دار آنزیم بر زندهقاثر زمان نگهداري و م - 1شکل 
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  اثر ترکیبات پروتئینی بر جمعیت پروبیوتیک - 2شکل 

  

  
  مانی پروبیوتیک و مقدار ترانس گلوتامیناز بر زنده MPCاثر ترکیب صمغ عربی،  - 3شکل 

  
  اسیدیته

ها نشان داد که اثر زمان نگهداري و زمان افزودن آنزیم آنالیز داده
اثر متقابل زمان ). P>05/0( دار بودهاي ماست معنینمونه بر اسیدیته

در . نشان داده شـده اسـت   4 و زمان نگهداري در شکلافزودن آنزیم 
داري بـر  هاي ابتدایی نگهداري، زمان افـزودن آنـزیم تـأثیر معنـی    روز

. هـا افـزایش یافـت   اسیدیته نداشت اما با گذشت زمان اسیدیته نمونـه 
Gϋler Akin وAkin )2007(   طـی   .به نتایج مشابهی دسـت یافتنـد

ها در دمـاي یخچـال و   توباسیلوسنگهداري به دلیل ادامه فعالیت لاک
ــ کــاهش مــیهمچنــان  pH، تولیــد مقــدار انــدك اســیدلاکتیک د یاب

)Kailasapathy, 2006 .(ــا ــایج تحقیق ــاران و Marafonت نت  همک
هاي شیر نشان هاي پروبیوتیک غنی شده با پروتئینبر ماست )2011(

هـاي اسـتارتر   مـانی بـاکتري  داد که این اجزا بر اسیدیته و قابلیت زنده
بـا مقایسـه اسـیدیته    ) 2009(و همکـاران   Seelee. بسیار مؤثر اسـت 

هـاي شـاهد   و نمونـه  WPCهاي پروبیوتیک کم چرب حـاوي   ماست
 WPCهـاي حـاوي   نگهـداري، نمونـه   21روز  گزارش کردند کـه تـا  

سـرعت توسـعه اسـید در    . هاي شاهد داشتنداسیدیته بالاتري از نمونه
نزیم ترانس گلوتامینـاز بعـد از پاستوریزاسـیون    هاي ماستی که آنمونه

هایی که آنزیم قبـل از پاستوریزاسـیون   بود نسبت به نمونهافزوده شده
این رخداد ممکن است به دلیـل  . شد، افزایش بیشتري نشان داداضافه

پژوهشی ) Yuksel )2010. شده توسط آنزیم باشداتصال عرضی ایجاد
هـاي ماسـت   نس گلوتامینـاز بـر ویژگـی   ي تأثیر آنزیم تراکه در زمینه

  . قالبی انجام داد نتایج مشابهی را گزارش نمود

  
:F+بعد از پاستوریزاسیون: F-                       قبل از پاستوریزاسیون  

  اثر متقابل زمان افزودن آنزیم و زمان نگهداري بر اسیدیته - 4شکل 



  433هاي تغلیظ شده شیر و آب پنیر مطالعه تأثیر صمغ عربی، پروتئین 

  
  1ظرفیت نگهداري آب

عوامل متعددي بـر ظرفیـت نگهـداري آب مؤثرنـد کـه از جملـه       
ترین آنها اسیدیته، مقدار پروتئین، دماي نگهداري و میزان چربـی   مهم
. گرددهاي آبی میافزایش میزان پروتئین باعث افزایش پیوند. باشدمی

ــوط   ــداري و مخل ــان نگه ــر  3اثرزم ــی ب ــی WHCجزئ ــومعن د دار ب
)05/0<P(.  در شود،  مشاهده می 7و  6، 5همانگونه که در شکل هاي

بالاترین تأثیر را بر این پارامتر داشـت   WPCروزهاي اولیه نگهداري، 
. مؤثرترین فاکتور بـود  MPCدر حالیکه در روزهاي انتهایی نگهداري 

این مسئله احتمالاً به دلیـل بـرهمکنش پـروتئین آب پنیـر و کـازئین      
باشد که در نهایت منجر به افزایش ظرفیت نگهداري آب در شبکه  می
گـرم آب در هـر گـرم     82/2کازئین شـیر قـادر بـه اتصـال     . گرددمی

ه و هاي آب پنیر دناتوره شـد همچنین در مورد پروتئین. پروتئین است
گـرم آب در هـر گـرم    32/0و  34/2غیر دناتوره این مقدار به ترتیـب  

توان چنین نتیجه بنابراین می. )Ȕnal et al., 2003(باشد پروتئین می
خصـوص کـازئین و آب پنیـر    بـه (هاي شیر گرفت که اصلاح پروتئین

ــده ــاتوره ش ــد  ) دن ــداري آب خواه ــت نگه ــزایش ظرفی ــه اف منجــر ب
ان نگهـداري، ظرفیـت نگهـداري آب بهبـود     افزایش زم همچنینبا.شد

هاي پروتئینی به علت ژل ایجاد شده توسط آنـزیم و  در محلول. یافت
ــد ي پایــدارتر ظرفیــت نگهــداري آب افــزایش مــیایجــاد شــبکه یاب

)Lorenzen et al., 2002&Patel, 2011.(  
  
  

 
بر ظرفیت  MPCو  WPCکانتورپلات اثر صمغ عربی،  - 5شکل 

  ام نگهداري 1نگهداري آب در روز 

                                                             
1Water holding capacity (WHC) 

 
  بر ظرفیت MPCو  WPCکانتورپلات اثر صمغ عربی،  -6شکل 

  ام نگهداري 11نگهداري آب در روز 

 
بر ظرفیت  MPCو  WPCکانتورپلات اثر صمغ عربی،  - 7شکل 

  ام نگهداري21ز نگهداري آب در رو
  

  اندازي آب
باشد و یکی از فاز پیوسته می، جدا شدن فاز آبی 2اندازي در ژلآب

زمـان  . رودهاي مهـم در تعیـین کیفیـت ماسـت بشـمار مـی      از فاکتور
بـا افـزایش زمـان    ). P>05/0(نگهداري بر مقدار این پارامتر مؤثر بود 

علـت  ). 8شـکل  (اندازي بطور قابل توجهی کاهش یافت نگهداري آب
 Latorre. ي باشداندازتواند مربوط به ارتباط اسیدیته و آباین امر می
هاي قـالبی  طبق تحقیقات خود بر رئولوژي ماست )2003(و همکاران 

 Souza&Saadن تهیه شده با انواع پروبیوتیـک و اسـتارتر و همچنـی   
هاي هاي هیدروژن، نیروبیان کردند که با افزایش غلظت یون )2009(

از . دهـد هـاي کـازئینی تجمـع رخ مـی    دافعه کاهش یافته و در میسل
ی احتمـالاً بـا فعالیـت آنـزیم و ایجـاد اتصـالات عرضـی شـبکه         طرف

. یابـد  تـر شـده و میـزان سـینرزیس کـاهش مـی      پروتئینی مسـتحکم 
                                                             
2 Wheyoff 
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Domagala  با مطالعه ماست قالبی تهیه شـده بـا   ) 2013(و همکاران
مقادیر مختلف آنـزیم تـرانس گلوتامینـاز نتـایج مشـابهی را گـزارش       

با پژوهشی کـه در   )2011( و همکاران Matumotoهمچنین  .نمودند

هاي آب پنیـر داشـتند بـه ایـن نتیجـه      ي ماست حاوي پروتئینزمینه
پنیر بر کاهش سینرزیس و ایجاد یک رسیدند که ترکیبات پروتئین آب

  .باشدگذار میساختار همگن بسیار اثر

  
  تغییرات سینرزیس به مرور زمان - 8شکل 

  ویسکوزیته
مقـدار  . باشـد ویسکوزیته ظاهري شاخص پایـداري پـروتئین مـی   

ي پایدارکننده مورد نیاز براي رسیدن به یک کیفیـت مطلـوب، رابطـه   
تـأثیر  ). Katsiari et al., 2002(د عکس با غلظت مـاده خشـک دار  

نشـان   9 بر ویسکوزیته در شکل MPCو  WPCترکیب صمغ عربی، 
و  WPC ،MPCهاي غنـی شـده بـا     ویسکوزیته نمونه.داده شده است

صمغ عربی بـه دلیـل تفـاوت در میـزان پـروتئین و همچنـین منشـأ        
ا افزایش نسـبت  ب 9طبق شکل .پروتئین افزوده شده متفاوت می باشد

MPC  ــوط ــتري     3در مخلـ ــزایش بیشـ ــکوزیته افـ ــی ویسـ جزئـ
  .ها بودبالاتر از سایر نمونه، MPCهاي داراي ویسکوزیته نمونه.داشت

  
  جزئی بر ویسکوزیته 3تأثیر مخلوط  - 9شکل 

  

 ـ MPCاین امر احتمالاً به دلیل بالا بودن میزان پـروتئین   -وده ب
تـر و در واقـع   است که نهایتاً منجر بـه ایجـاد شـبکه ژلـی مسـتحکم     

و همکـاران   Marafonدر بررسـی مشـابه کـه    . ویسکوزیته بیشتر شد
هاي رئولوژیکی ماسـت پروبیوتیـک غنـی شـده بـا       ویژگیبر ) 2011(

MPC هـاي تهیـه   است کـه ماسـت  انجام شد به وضوح قابل مشاهده
 و Sodiniهمچنــین . ي بیشـتري دارنــد ویســکوزیته MPCشـده بــا  
اي بر تاثیر اجزا افزوده شده به شیر بر بافت با مطالعه )2004( همکاران

  .ماست به نتایج مشابهی دست یافتند
  

  گیري تیجهن
جزئـی   3طور کلی نتـایج نشـان داد کـه بـا اسـتفاده از مخلـوط       ب

MPC ،WPC      و صمغ عربی به همـراه حـداقل مقـدار آنـزیم تـرانس
را بـه   BB-12مانی باکتري پروبیوتیک توان قابلیت زندهگلوتامیناز می

همچنین استفاده از این ترکیـب بـه   . میزان قابل توجهی بهبود بخشید
انـدازي و افـزایش ظرفیـت نگهـداري     مرور زمان منجر به کاهش آب

  . گرددآبمی
ر این تحقیق براي اولین بار تأثیر همزمان سـطوح مختلـف آنـزیم و    د

هاي کیفی ماسـت  هاي مختلف افزودن آنزیم بر ویژگیهمچنین زمان
بیوتیک بررسی شد و فرمولاسیون مناسبی جهت کاهش اسـتفاده  نسی

  گلوتامیناز بدست آمدهاي مذکور و آنزیم ترانساز پودر

  :منابع
  .و تحقیقات صنعتیموسسه استاندارد : کرج). 1374. (2852ي ي کل قابل عیارسنجی به شمارهگیري اسیدیتهآزمون اندازه -استاندارد ماست

  .موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی: کرج). 1371. (695ي هاي آزمون به شمارهها و روشویژگی: استاندارد ملی ماست



  435هاي تغلیظ شده شیر و آب پنیر مطالعه تأثیر صمغ عربی، پروتئین 

، »هاي صمغ زدو و تأثیر افزودن ترکیبی صمغ زدو، صمغ تراگاکانت و صمغ عربی در تولید ماسـت کـم چـرب   بررسی ویژگی«، 1389: خالصی، ه
 .ارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیهپایان نامه ک

 .77-186انتشارات مرز دانش، تهران، . هاي آنها در شیر و فرآورده، پروبیوتیک1387: ر. خسروي دارانی، ك؛ کوشکی، م
Akalin, A.S., Gӧnç, S., ÜNAL, G., Fenderya, S, 2007, Effects of Fructooligosacharide and WheyProtein Concentrate on 

the Viability of Starter Culture in Reduced-Fat Probiotic Yogurt during Storage,Journal of Food Science, 72(7), 
222-227. 

Benkovic, m., Kos, B., Tonkovic, K., Lebos, A., Śuśkovic, J and Gregurek, L.j,2008,. Lactis LAFTI B94, Inulina 
transglutaminazenasvojstvacvrstogjogurta. Mljekarstvo, 58, 95-115. 

Bӧnisch, M., Huss, M., Lauber, S.,Kulozik, U, 2007, Yoghurt gel formation by means of enzymatic protein cross-
linking during microbial fermentation,Food Hydrocolloid, 21, 585-595. 

Calame, W., Weseler, A.R., Viebke, C.h., Flynn, C., and Siemensma, A.D, 2008, Gum arabic establishes prebiotic 
functionality in healthy human volunteers in a dose-dependent manner,British Journal of Nutrition, 100, 1269–1275. 

Charteris, W.P., Kelly, P. M., Morelli, L., Collins, K, 1997,Selective detection, enumeration and identification of 
potentially probiotic Lactobacillus and Bifidobacteriumspieces in mixed bacterial populations,International Journal 
of Food Microbiology, 35, 1-27. 

Christopher, M.D., Padmanabhareddy, V., Venkateswarlu, K, 2009, Viability during storage of two 
bifidobacteriumbifidum strains in set and stirred flavored yoghurts containing whey protein concentrate, Natural 
Product Radiance, 8(1), 25-31. 

Dave, R.I., Shah, N.P, 1998, Ingredient supplementation effects on viability of probiotic bacteria in yogurt, Journal of 
Dairy Science, 81, 2804-2816. 

Desmond, C., Ross, R.P., O’Callaghan, E., Fitzgerald, G and Stanton, S, 2002, Improved survival of Lactobacillus 
paracasei NFBC 338 in spray-dried powders containing gum acacia, Journal of Applied Microbiology,93, 1003–
1011. 

Doherty, S.B., Gee, V.L., Ross, R.P., Stanton, C.,  Fitzgerald, G.F and A. Brodkorb, 2010, Efficacy of whey protein gel 
networks as potential viability-enhancing scaffolds for cell immobilization of Lactobacillus rhamnosus GG, Journal 
of Microbiological Methods, 80(3), 231-241.  

Doherty, S.B., Gee, V.L., Ross, R.P., Stanton, C., Fitzgerald, G.F and A. Brodkorb, 2011, Development and 
characterisation of whey protein micro-beads as potential matrices for probiotic protection, Food Hydrocolloids, 
25(6), 1604-1617.  

Doherty, S.B., Auty, M.A., Stanton, C., Ross, R.P., Fitzgerald, G.F and A. Brodkorb, 2012, Survival of entrapped 
Lactobacillus rhamnosus GG in whey protein micro-beads during simulated ex vivo gastro-intestinal transit, 
International Dairy Journal, 22(1), 31-43. 

Domagałaa, J.,Wszołeka,M.,Tamimeb, A.Y., Kupiec-Teahan,B,2013, The effect of transglutaminase concentration on 
the texture, syneresisand microstructure of set-type goat’s milk yoghurt during the storage period, Small Ruminant 
Research,112, 154– 161. 

Gauche, C., Barreto, P.L.M., Bordignon-Luiz, M.T, 2010, Effect of thermal treatment on whey protein polymerization 
by transglutaminase, Implications for functionality in processed dairy foods, Food Science and Technology, 43, 214-
219. 

Gϋler-Akin, M.B., Akin, M.S, 2007, Effect of cysteine and different incubation temperatures on the microflora, 
chemical composition and sensory characteristics of bio-yogurt made from goat milk, Food Chemistry, 100, 788-
793. 

Kailasapathy, K, 2006,Survial of free and encapsulated probiotic bacteria and their effect on the sensory properties of 
yogurt, Food Science of Technology, 39, 1221-1227. 

Katsiari, M.C., Voutsinas, L.P., Kondyli, E, 2002, Manufacture of yogurt from stored frozen sheep's milk, Food 
Chemistry, 77, 413-420. 

Keogh, M.K., Ơ kennedy, B.T, 1998, Rheology of stirred Yogurt as affected by added milk fat, protein and 
hydrocolloids,Journal of Food Science, 63, 108-112. 

Latorre, L., Tamime, A.Y., Muir, D.D, 2003, Rheology and sensory profiling of set type fermented milks made with 
different commercial probiotic and yogurt starter cultures,International Journal of Dairy Technology, 56, 1-9. 

Lorenzen, P.C., Neve, H., Mautner, A and Schlimme, E,2002, Effect of enzymatic cross-linking of milk protein on 
functional properties of set yoghurt,International Journal of Dairy Technology, 55, 152157. 

Marafon, A.P., Sumi, A., Alcantara, M.R., Tamime, A.Y., Oliveria, M.N.D, 2011,Opimization of the rheological 
properties of probiotic yogurt supplemented with milk proteins,Food Science and Technology, 44, 511-519. 

Matomoto-Pintro, P.T., Rabiey, L., Robitaille, G., Britten, M, 2010, Use of modified whey protein in yoghurt 
formulations, International dairy Journal, 21,21-26. 

Nadal, E.S., Sayas-Barberá, E., Fernández-López, J and Pérez-Alvarez, J.A, 2010, Food formulation to increase 
probiotic bacteria action or population. Bioactive Foods in Promoting Health: Probiotics and Prebiotics, 335-351.  

Özer, B., Kırmacı, H.A., Öztekin, S., Hayalo_glu, A., &Atamer, M,2007, Incorporation of microbial transglutaminase 



  1395آبان  - مهر، 4، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  436

into non-fat yogurt production, International Dairy Journal, 17(2), 199-207. 
Patel,S, 2011,Evaluating the Effect of Milk Protein Concentrates (MPC) Fortification on Rheological Properties of 

Non-fat Set Yoghurt Using Vane Rheometry. Dissertation, Wisconsin-Stout University, M.C. Faculty of Food and 
Nutritional Sciences. 

Ramchandran, L, 2009,Physico-chemical and therapeutic properties of low-fat yogurt as influenced by fat replacers, 
exopolysacharids and probiotis, Doctor of philosophy dissertation, Victoria University (Australia). 

Rezazad, B. M., Ashrafi, R., Alizadeh, M., Rofehgarineghad, L, 2009,Effect of different content of yogurt 
starter/probiotic bacteria, storage time and different concentrations of cystein on the microflora characteristics of 
bio-yogurt,Research Journal of Biological Science, 4, 137-142. 

Sahan, N., Yasar, K., Hayaloglu, A.A,2008, Physical, chemical and flavor quality of non-fat yogurt as affected by a β-
glucanhydrocolloidal composite during storage, Food Hydrocolloid, 22, 1291-1297. 

Şanli, T., Sezgin, E., Deveci, O., Şenel, E., Benli, M, 2011, Effect of using transglutaminase on physical, chemical and 
sensory properties of set-type yoghurt,Food Hydrocolloid, , 1-5. 

Seelee, W., Tungjaroenchai, W., and Natvaratat, M, 2009, Development of low fat set-type probiotic yoghurt from goat 
milk,Asian Journal of Food Agriculture Industry, 2(04), 771-779. 

Shah, N.P, 2000,Probiotic bacteria: selective enumeration and survival in dairy food, Journal of Dairy Science, 83, 894-
907. 

Sodini, I., Remeuf, F., Haddad, SandCorrieu, G, 2004, The relative effect of milk base, starter, and process on yogurt 
texture, Critical Reviews in Food Scienceand Nutrition, 44, 113-137. 

Souza, C.H.B, Saad, S.M.I, 2009, Viability of lactobacillus acidophilus La-5 added solely or in co-culture with a 
yoghurt stater culture and implications on physic-chemical and related properties on minas fresh cheese during 
storage,Food Science and Technology, 42, 633-640. 

Tamime. A.V and Robinson, R.K, 1999,Yoghurt science and technology 2nded,Boca Ratan. CRC press,NY, 587. 
Ȕnal, B., Metin, S., Ișikli, N.D, 2003, Use of response surface methodology to describe the combined effect of storage 

time, locust bean gum and dry matter of milk on the physical properties of low-fat set yoghurt,International Dairy 
Journal, 13, 909-916. 

Van de Casteele, S., Vanheuverzwijn, T., Ruyssen, T., Van Assche, P., Swings, J and Huys, G, 2006, Evaluation of 
culture media for selective enumeration of probiotic strains of lactobacilli and bifidobacteria in combination with 
yogurt or cheese starters,International Dairy Journal,16, 1470–1476. 

Vinderola, C.G., Bailo, N and Reinheimer, J.A,2000, Survival of probiotic microflora in Argentinian yogurts during 
refrigerated storage,Food Research International, 33, 97–102. 

Williams, P.A., Phillips, G.O, 2009, Gum Arabic. In: G. O. Philips & P. A. Williams editors, Handbook of 
hydrocolloids, 2 nd ed. CRC Press, 252-273. 

YÜksel, Z and Erdem, Y.K, 2010,The influence of transglutaminase treatment on functional properties of set 
yoghurt,International Journal of Dairy Technology, 63(1), 86-97. 

 



 
Studying on the effect of Arabic gum, Milk protein concentrate and Whey 

protein concentrate on the quality indices of synbiotic yoghurt supplemented 
with transglutaminase 

 
A. Saleh1, M. Rezazad Bari2*, M. Alizadeh Khaled Abad3, N. Sabahi Mohammadi4 

 
Received: 2014.06.20 
Accepted: 2015.06.20 

 
Introduction2: Yoghurt is one of the most popular dairy products in all over the world.Nowadays due to the 

tendency of consumers to use the products with healthy effects, probiotic and synbiotic products are considered. 
Yoghurt by itself is a healthy food; because of its high levels of protein and calciumcontents.Consumption 
ofprobiotic bacteria via food products is a way to reestablishthe intestinal microflora balance. Several studies 
have been done to improve the growth and viability of probiotic bacteria by adding supplements to milk.The 
objective of this study was to investigate the effect of three component mixture (Arabic gum, whey protein 
concentrate and milk protein concentrate) on quality indices of synbiotic yoghurt containing 
transglutaminaseenzyme. The content of theseprotein component, the amount of enzyme, enzyme addition time 
to the yoghurt samples and storage time were variable 

Materials and methods:Yoghurt samples were prepared with milk which contained 2.5 percent fat.Milk was 
heated around 40 ̊C. WPC, MPC and Arabic gum were added to samples according to the research design and 
increasing the solid none-fat content of the milk up to 1.5%. Samples were pasteurized at 90 ̊C for 10 minutes in 
a water bath and were cooled rapidly to 43 ̊C for inoculation starter culture and probiotic bacteria. Also enzyme 
was added to samples before or after pasteurization (according to the research design).In this study microbial test 
was done to investigateviability of probiotics (BB-12) by differential culture medium (MRS-LP Agar). The 
titratable acidity was determined using 0.1 N NaOH until accessing the constant pink colour for 30secondes. 
Water holding capacity (WHC) was determined due to measure the protein quality of keeping water inside. 
Syneresis is expressed as the weight percentage of serum released by centrifugation. Viscosity was measured 
using a Brookfield viscometer.Viscosity measurementswere made using 250 mL ofyoghurt samples at 10 _C 

Discussion & Results: The effect of WPC, MPC, Arabic gum, enzyme concentration and theaddition time of 
enzyme on viability of B. lactis (BB-12) for 21 days of cold storage at 4 ̊C were monitored. The results 
indicatedthat the effect of Arabic gum, WPC and MPC on viability of probiotic was significant (p<0.05). The 
effect of storage time and addition time of transglutaminase were significant on titratable acidity (TA) of 
samples (α< 0.05). By mixingenzyme after pasteurization, acidity developed more rapidly.Storage time and 
protein mixture had significant effect on WHC (α≤ 0.05). Linearly stage of storage time effect of WPC was 
higher than other components while at the end of storage period MPC increased WHC more than other factors. 
As time goes on syneresis was decreased and MPC was more effective than other constitutes in the reduction of 
Synersis of the samples. MPC was more effective than other factors on improving viscosity too.By using 3 
components mixture (Arabic gum, WPC and MPC) and transglutaminasecould improve quality of synbiotic 
yoghurt and viability of probiotics. 

 
Keywords: Synbiotic Yoghurt, Bifidobacterium Animalis, Viability, Microbial Transglutaminase 
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هاي ضدمیکروبی فلور لاکتیکی جدا شده از مراحل تولید کره مسکه علیه  بررسی فعالیت

  هاي شاخص مواد غذایی باکتري
  

 5، ندا نیري4، مرتضی خمیري3، فریبا قیامتی یزدي 2، مسعود یاورمنش*1محمد رضا عدالتیان دوم
 

  21/03/1393: تاریخ دریافت
  14/08/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
هـاي   سـم جدایه باکتري اسیدلاکتیک بدست آمده از شیر گوسفند، ماست گوسفندي و کره محلی مسکه در مقابل میکروارگانی 51فعالیت بازدارندگی 

س سـاکی،  لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلو :جمله از زا غیر بیماري والیستریا اینوکو، اشرشیا کلی ،استافیلوکوکوس اورئوس :زا شامل شاخص بیماري
ایزوله باکتري اسـید   51از میان . مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتیس و لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه کرموریس

حالیکه در روش نفوذ در در . هاي شاخص، خاصیت بازدارندگی از خود نشان دادند در برابر حداقل یکی از باکتريگذاري  نقطهایزوله در روش  44لاکتیک، 
 1(انتروکوکوس فاسیوم ، )ایزوله 1(استرپتوکوکوس ترموفیلوس  هاي زوله که شامل گونهای 8در این مرحله، . ایزوله کاهش یافت 39چاهک، این تعداد به 

نشـان  لیستریا اینوکـووا  را بر باکتري شاخص  بودند بیشترین اثر آنتاگونیستی) ایزوله 5(آئروکوکوس ویریدنس و ) ایزوله 1(انتروکوکوس دورانس  ،)ایزوله
آئروکوکوس همچنین دو ایزوله . داراي بالاترین مقاومت حرارتی بودآئروکوکوس ویریدانس فعالیت ضدمیکروبی سوپرناتانت یک ایزوله  از این بین،. دادند

و  انتروکوکـوس فاسـیوم   بی سـوپرناتانت دو ایزولـه شـامل   فعالیت ضـدمیکرو  فقط. حفظ کرده بودند خنثیpH، فعالیت ضدمیکروبی خود را در ویریدانس
دهـد کـه عصـاره فاقـد سـلول       تمام این خصوصیات فیزیکوشیمیایی جالب، اجازه مـی . قرار نگرفت K، تحت تاثیر آنزیم پروتیئناز آئروکوکوس ویریدنس

  .در نظر گرفته شود عنوان نگهدارنده بیولوژیکی در مواد غذاییمذکور، ب هاي زولهبرخی از ای) سوپرناتانت(
  

  گذاري،روش نفوذ در چاهک روش نقطههاي اسید لاکتیک، خواص بازدارندگی، باکتریوسین، باکتري: کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
مثبت و  گرم هايباکتري از گروهی اسیدلاکتیک، هايباکتري

 و متابولیکی مورفولوژیکی، هايویژگی که هستند کاتالاز منفی
علاوه بر ). Savijoki et al., 2006(دارند  را خود خاص فیزیولوژیکی

 هاي اسیدلاکتیک، یک منبع با ارزش از عوامل ضدباکتريآن، 
 ,.Cotter, et al(آیند ها بشمار میجمله باکتریوسین میکروبی، از

ي غیرسمی تولید شده توسط پپتیدها، ها باکتریوسین ).2005
میکروبی بوده ضد هاي اسید لاکتیک هستند که داراي فعالیت باکتري

                                                             
شناسی ارشد، گروه علوم و صنایع استادیاران و دانش آموخته کار -5و  2، 1

  غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
دانشجوي دکتري گرایش میکروبیولوژي مواد غذایی دانشگاه صنعتی  - 3

  اصفهان
علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی  دانشیار، گروه - 4 

  گرگان
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 کتریوسینبا. شوند میهضم  ولتبه سهو به اسید و گرما مقاوم و 
  .باشد شده تخمیر غذاهاي کیفیت و امنیت بهبود براي ابزاري تواند یم

 رشد از تواند می غذاها در افزودنی ماده یک بصورت باکتریوسین
 کشورهاي در .کند جلوگیري ها آن اسپورهاي و زا بیماري هاي باکتري

 سایر یا ها باکتریوسی کاربرد با مقایسه ها در صنعتی، این روش
 و ها، به میزان کمتري مورد استفاده قرار گرفته است کننده محافظت

 در غذاها از محافظت بهبود براي بعنوان روشی جایگزین است ممکن
 مسمومیت در غذاهاي کاهش به منجر و شود گرفته بکار محیط

؛ Guinane, 2005؛ Chen, 2003( شود تخمیري
Nandakumar,1999   ؛Olasapo, 1999.(  

هاي ژنتیکی  یوشیمیایی و ویژگیبر اساس خواص ب ها باکتریوسین
 :شود بندي میطبقه گروه اصلی  3به 

پپتیدهاي کوچک و مقـاوم بـه گرمـا    :  2ها لنتی بیوتیک: گروه اول
ــه   ــیدهاي آمین ــود اس ــاختمان خ ــتند و در س ــونین هس ــل و3لانتی متی

                                                             
2 Lantibiotics 
3 Lanthionin 
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زیـر   .شـوند  گروه تقسـیم مـی   بیوتیک به دو زیر یلنت. دارند 1لانتیونین
گروه اول که داراي ساختمان کشیده و انعطاف پذیر بوده و داراي بـار  

هـدف،   هـاي  گونـه  درمنفذ در ساختمان غشاء  ایجاد امثبت است که ب
عضوي از  2باکتریوسین نایسین. شود آنها می ينفوذپذیر باعث افزایش

تولید  Lactococcuslactissubsp. lactisط توس کهاین گروه است 
د کـه داراي  وش نایسین تولید می يصورت پرنایسین در ابتدا ب. شود می
 آمـده هاي آن بوجود  سپس تغییراتی در اسیدآمینه. استاسیدآمینه  57

اسـید آمینـه    23خروج  در نهایت با د ووش می که به پرونایسین تبدیل
، گـروه دوم زیـر   .دوش ـ مـی آمینه مبـدل  اسـید  34 بـا به نایسین فعال 

پپتیدهاي کروي و داراي ساختمان سفت و محکم و داراي بـار منفـی   
هـاي آنزیمـی ضـروري و حسـاس      در واکـنش  اه آن .یا خنثی هستند

 ).Riley& Chavan, 2007( کنند ها مداخله می باکتري
هاي مولکولی متغیر اما معمولا  هاي با وزن یوسینباکتر :گروه دوم

این گروه . هاي منظم هستند نهکوچک، مقاوم به گرما و داراي اسیدآمی
زیر گروه اول شامل پپتیدهاي فعـال در   .شود زیر گروه تقسیم می 3به 

 14-پدیوسین پـی آ  توان ها می ترین آن است که از مهم 3مقابل لیستریا
یـد مکمـل   شـامل دو پپت   زیـر گـروه دوم  . را نام بـرد  5ساکاسین پی و

 و 7پلانتاریسـین جـی کـی    ،6لاکتوکوکسـین جـی   باشد که شـامل  می
هاي کوچـک و  سوم شامل پپتید هزیر گرو. ستا 8پلانتاریسین اي اف

 .کننـد  مقاوم به حرارت است که بوسیله پپتید رهبـر انتقـال پیـدا مـی    
ین گـروه قـرار   در ا 10اسیدوسین بیو 9دایورجیسین آ هاي باکتریوسین

 ).Riley& Chavan, 2007( دارند
کیلودالتون  30وزن مولکولی بالاي هاي بزرگ با پپتید: گروه سوم

هلوتیسـین   ،11هلوتیسـینجی  هـاي  در این گـروه باکتریوسـین  . هستند
ــی لاکتاســین  و 14لاکتاســین آ ،13اسیدوفیلیســین آ ،12وي ــاي  15ب ج
  .)Riley& Chavan, 2007( گیرند می

 فلـور  کـه  ي محلـی، هاي لبنی محلی مانند پنیر و کره در فراورده
 شـده،  ایزولـه  هـاي شود، بـاکتري می ایجاد طبیعی طورب آن میکروبی
ــا ــق عموم ــه متعل ــنس ب ــايج ــیلوس ه ــوس ،لاکتوباس  ،لاکتوکوک

                                                             
1Methyllanthionine 
2Nisin 
3Listeria 
4Pediocin PA-1 
5Sakacin P 
6Lactococcin G 
7Plantaricins JK 
8Plantaricins EF 
9Divergicin A 
10Acidocin B 
11Helveticins J 
12Helveticins V 
13Acidofilicin A 
14Lactacins A 
15Lactacins B 

 هـاي بـاکتري . باشندمی انتروکوکوس واسترپتوکوکوس ،پدیوکوکوس
 در و بـوده  اهمیـت  حائز بسیار کره میکروبی فلور بین در اسیدلاکتیک

. انـد بـوده  هـاي محلـی  کـره  ذاتی و طبیعـی  هايمیکروارگانسیم واقع
 روي بـر  خاصـی  تـاثیر  تواننـد مـی  خـانواده  ایـن  هايجنس از کیهر

  ).Idoul, &Karam, 2008(باشند  کره داشته ايه ویژگی
شود که از چربی ماست، پـس   کره مسکه، به محصولی اطلاق می

شیر گوسفند یـا گـاو تحـت    . شود زنی گرفته می از انجام عملیات تلمب
شـود   فرایندهاي تخمیري به ماست تبدیل مـی فرایند حرارتی ملایم و 

هـاي   هاي دستی یا تلمـب  زن سپس ماست بدست آمده را درون ماست
ماست دو فاز شده و فـاز    پوستی ریخته و پس از طی زمان تلمب زنی،

 روي بـر  تحقیقات زیـادي . شود اي روي سطح قرار گرفته جدا می کره
 استفاده با یدلاکتیکاس هايباکتري و پذیرفته انجام محصولات محلی

بررسـی و   مورد )مولکولی(هاي مبتنی بر کشت سنتی و مدرن روش از
 از اسـتفاده  ، بـا )2011( عـدالتیان و همکـاران  . اند گرفته قرار شناسایی

 و بررسـی  بـه  ریبـوزومی  16S rRNAژنیـابی  تـوالی  از حاصل نتایج
. پرداختنـد  لیقـوان  پنیـر  در موجود اسیدلاکتیک هايباکتري شناسایی

 و لاکتوکوکـــوس ،انتروکوکـــوس هـــاي جـــنس توانســـتند هـــا آن
) پنیررسـیده  تولیـد  تـا  شیر مرحله از( لیقوان پنیر در را لاکتوباسیلوس

بــر روي تنــوع  )Gonzalez )2006و Rodriguez . کننــد شناسـایی 
هاي لاکتیک اسـید ایزولـه   هاي تولید شده توسط باکتريباکتریوسین

هاي اسید لاکتیک تولیدکننده باکتري. تحقیق نمودندشده از شیر خام، 
 82. نمونه شیر گوسفند، گاو و بـز، ایزولـه شـدند    289باکتریوسین، از 

باکتري تولیدکننده باکتریوسین، از لحاظ فنوتیپی و ژنوتیپی، شناسایی 
  . شدند

اي بــر روي خــواص    ، مطالعــه)2012( عــدالتیان و همکــاران 
ایزولـه شـده از   ) انتروسین(ي انتروکوکوس ها هاي باکتري باکتریوسین

در ایـن بررسـی   . انجـام دادنـد  ) لیقوان و کوزه(پنیرهاي سنتی ایرانی 
، اثـر  زولـه ای 48ایزوله انتروکوکـوس، تعـداد    96مشخص شد از تعداد 

ــاخص در روش     ــاکتري ش ــک ب ــداقل ی ــر روي ح ــدگی را ب  بازدارن
 15ولـه مطـابق بـا    ایز 20که از این تعداد، . نشان دادند 16گذاري نقطه

، 17سویه مختلـف، در محـیط کشـت مـایع در روش نفـوذ در چاهـک      
  . نندک مشخص شد که ترکیبات شبه باکتریوسینی تولید می

فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی مختلفـی بـر ترکیبـات باکتریوسـینی     
تولید شـده توسـط فلـور لاکتیکـی موجـود در ایـن محصـول، مـوثر         

تـوان بـه اثـر     هاي فیزیکوشیمیایی میي این فاکتوراز جمله. اشندب می
بـر مقاومـت    Kمختلف و آنزیم پروتئینـاز  pH درجه حرارت و سطوح 

بـر ایـن اسـاس    . ترکیبات ضدمیکروبی شبه باکتریوسینی اشاره نمـود 
khay  هاي ضدمیکروبی ترکیبـات   بر روي فعالیت )2011(و همکاران

                                                             
16Agar Spot 
15Agar Well Diffusion Assay 
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هاي اسید لاکتیک جدا شده از شیر پژوهش  شبه باکتریوسینی باکتري
نمودنـد و در ایــن پـژوهش، حساســیت ایــن ترکیبـات بــا قــرار دادن    

و شش آنـزیم   pHسوپرناتانت فاقد سلولی در معرض سه حرارت، پنج 
 و Cardosoهمچنین .مختلف از جمله تریپسین و پاپایین سنجیده شد

 Enterococcusی بر روي ترکیبات شبه باکتریوسین )2012(همکاران 
faecalis ها پژوهش مخمرها و  هاي گرم منفی، کپک ر برابر باکتريد

هاي مختلف را بـر   و آنزیم pHنموده و تاثیر سه فاکتور درجه حرارت، 
  .این ترکیبات بررسی نمودند

هدف اصلی از انجام این تحقیق، پـس از جداسـازي و شناسـایی    
ت و کره محلی مسکه هاي اسید لاکتیک از شیر گوسفند، ماس باکتري

حاصل از آن، بررسی تاثیر ترکیبات ضـدمیکروبی شـبه باکتریوسـینی    
:  زا شـامل  هاي شـاخص بیمـاري   توسط فلور لاکتیکی بر روي باکتري

توســط  لیســتریا اینوکــواو اشرشــیا کلــی  ،اســتافیلوکوکوس اورئــوس
و سـپس  ) گذاري و نفـوذ در چاهـک   نقطه(هاي مبتنی بر کشت  روش

هـاي   رخی فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی مانند درجه حرارتبررسی اثر ب
بـر روي مقاومـت    Kز مختلف و اثر آنزیم پروتئیناpH مختلف، سطوح 

  .ترکیبات ضدمیکروبی شبه باکتریوسینی بوده است
  
  

  ها مواد و روش
 نمونه هاي لبنی

مسـکه   سه نمونه شیر، سه نمونه ماست و سه نمونه کـره محلـی  
در (تولیدکنندگان محلی در مناطق مختلـف گنابـاد   ها، از  حاصله از آن

ها مخصوصـاً از منـاطقی    نمونه .آوري شد جمع) جنوب خراسان رضوي
مسـکه   اي زیادي است که به تولید کره محلـی ه ، سالکه بطور سنتی

ها از شیر گوسـفند تهیـه    ي گردید همه نمونهآور مشغول هستند، جمع
، بیمـرغ  )ب غربـی گنابـاد  جنـو (هاي ریاب  بوط به شهرستانشده و مر

) شرق گنابـاد (و بند ازبک ) جنوب شرقی گناباد(، برجوك )شرق گناباد(
بهمن تـا  ( هاي مختلف سال  هاي مختلف که در ماه ها از بچ نمونه. بود

 C4°هاي اسـتریل در   آوري شده و در کیسه اند، جمع تولید شده) خرداد
سـاعت   24بوطه ظرف هاي مر به آزمایشگاه انتقال یافت و کلیه آزمون

  .آینده انجام پذیرفت
  هاي شاخص و  شرایط کشت میکروارگانیسم

شـود، جهـت بدسـت آوردن     ، مشاهده می1همانطور که در جدول 
هاي شـاخص، پـس از کشـت بـر روي      سمکشت فعال از میکروارگانی

 Lactococcus lactisبه استثناء (ساعت  24محیط مناسب، به مدت 
ssp. cremoris  ــدت ــه مـ ــاعت 72بـ ــه )سـ ــاي مربوطـ ، در دمـ

  . گذاري شد گرمخانه
 هاي شاخص و  شرایط کشت میکروارگانیسم - 1جدول 

 شرایط رشد میکروارگانیسم شاخص شماره

1 Staphylococcus aureus ( ATCC 25923) Tripticase Soy Agar (TSA)-37°C-
liofilchem-Italy 

2 Listeria innocoa (ATCC33090) Tripticase Soy Agar (TSA)-37°C 
3 E.coli (ATCC 25922) Tripticase Soy Agar (TSA)-30°C 

4 Lactobacillus sakei (ATCC15521) DeMan Rogosaand Sharpe (MRS - 
Merk- Germany)-37°C 

5 Lactobacillus plantarum (ATCC8014) DeMan Rogosaand Sharpe (MRS)-37°C 
6 Lactococcus lactis ssp. Lactis (ATCC 11454) M17+1% lactose-Fluka- USA-30°C 
7 Lactococcus lactis ssp. cremoris(ATCC 19275) M17+1% lactose-30°C 

  
 هاي اسید لاکتیک جداسازي و شناسایی باکتري

لیتـر محلـول    میلـی  90در ) لیتر میلی 10(هاي شیر و ماست  نمونه
NaCl   85/0 حجمی  -وزنی)Merk, Germany(   هموژنیزه شـده و

سازي سـریالی در محلـول نمکـی ذکـر شـده انجـام        پس از آن رقیق
لیتر  میلی 225گرم کره محلی در  25هاي مسکه،  نمونه براي. پذیرفت

 ,pH) (Merk =5/7(حجمـی   -وزنی% 2محلول تري سدیم فسفات 
Germany ( همگــن شــده و تــا°C40  بتــدریج گــرم شــد و ســپس

انجـام  ) Merk, Germany(% 1پپتونه  سازي سریالی توسط آب رقیق
سازي شده، در دو تکـرار   هاي رقیق تر از محلوللی میلی 1/0مقدار . شد

هاي کشت مناسب کشت سطحی داده شد و جداسـازي   طبر روي محی
 ,Van Hoorde؛Schleifer, 1985-1987(ریـایی انجـام شـد    تباک

هاي  از روشهاي جداسازي شده، با استفاده  بمنظور تایید گونه. )2008
صـورت  با برنامه دمایی ب PCR، انجام DNAمولکولی شامل استخراج 

  :ذیل
  دقیقه، یک سیکل 5به مدت  C°95دماي : سازيفعال

  )دناتوراسیون(ثانیه 30به مدت  C°94دماي : سازيواسرشته
  ثانیه 30به مدت  C°54دماي :پرایمر اتصال
  سیکل 33دقیقه،  2به مدت  C°72دماي : توسعه

  . دقیقه، یک سیکل 10به مدت  C°72دماي : توسعه نهایی
هـاي  گذاري واکـنش پس از بار PCRبراي مشاهده نتایج واکنش 

PCR  35ولـت و زمـان    80الکتروفـورز بـا ولتـاژ    ،%5/1در ژل آگاروز 
 16S   rRNAشد و با پرایمرهاي یونیورسال از ناحیه ژن دقیقه انجام 
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) AGAGTTTGATYMTGGCTCAG - َ5-3:  (َرو پـیش رایمر پ
27FYM ــر و ــوسپرایمـــــــ  GGTTACCTT -3: (َمعکـــــــ

GTTACGACTT- َ5 (1492R یابی محصولات حاصـل از   و توالی
ها تا مرحله گونه و زیرگونه با دقت بیشتر شناسایی شدند  تکثیر، ایزوله

)Alegría, et al., 2009.(  
 

  هاي ضدمیکروبی تپایش فعالی
  گذاري تکنیک نقطه

ها در محیط کشت جامد با توجه  زولهآنتاگونیستی تمامی ایفعالیت 
. رفتورت پـذی ص) 1985(و همکاران   Flemingهبه روش اصلاح شد

ها بـر روي   میکرولیتر از کشت یک شبه ایزوله 5طور خلاصه، میزان ب
 2/0به همـراه   BHI(اصلاح شده  BHI agarهاي حاوي  تسطح پلی

بـه مـدت    C°  32پس در دماي گذاري گردید و س نقطه) درصد گلوکز
سـپس،  . گذاري شد ها ، گرمخانه ساعت، جهت رشد و توسعه نقطه 24

) درصـد 75/0(لیتر از محـیط کشـت آگـار نـرم      میلی 10نقاط مزبور با 
رصـد بـا   د 25/0مطابق با هر باکتري شاخص تلقیح شـده بـه میـزان    

سـاعت تحـت    24هـا بـه مـدت     پلیت. باکتري شاخص، پوشیده شدند
در . گذاري شـدند  دمایی مورد نیاز هر باکتري شاخص گرمخانه شرایط

ها جهت هاله شفاف حاصل از بازدارندگی در اطراف نقاط  نهایت، پلیت
  . بررسی  و کنترل گردیدند

  
  تکنیک نفوذ در چاهک

ــویه ــه  س ــون نقط ــت، در آزم ــاي مثب ــت   ه ــت فعالی ــذاري، جه گ
. قرار گرفتنـد ضدمیکروبی در یک آزمون نفوذ در چاهک، مورد بررسی 

هاي شاخص جهت تلقیح  هاي یک شبه از باکتري بطور خلاصه، کشت
لیتر از محیط کشت آگار مربوطـه در دمـاي    میلی 20به %) 1به میزان (

C°45  هـاي تلقـیح شـده داخـل      سپس، محیط کشـت . استفاده شدند
چاهـک در هـر    7تـا   6ها ریخته شد و بعد از جامد شدن، تعـداد   تپلی

شـده   میکرولیتر از سوپرناتانت خنثی 50بعد از آن، . ردیدپلیت ایجاد گ
)7- 5/6 =pH (      و اسـتریل شـده بـا فیلتـر غشـایی)0.2 µm pore 

membrane; Millipore, Bedford, MA, USA  ( ــل از حاص
در داخـل   BHIهاي مولد ترکیبات ضدمیکروبی رشـد کـرده در    سویه

دمـایی مناسـب   هـا در شـرایط    تمامی پلیـت . ها ریخته شد این چاهک
و بعـد از آن ایجـاد هالـه حاصـل از ممانعـت در      شدند  گذاري گرمخانه

  ).2012عدالتیان و همکاران، (ها بررسی گردید  اطراف چاهک
  

  میکروبیدبررسی طبیعت ترکیبات ض
 بر عصاره فاقد سلول باکتریایی Kتاثیر آنزیم پروتئیناز 

باکتریوسینی تولید بمنظور بررسی حساسیت آنزیمی ترکیبات شبه 
هاي اسید لاکتیک، سوپرناتانت فاقد سلول توسـط   شده توسط باکتري

  5/0، در غلظـت نهـایی   )k)Sigma Aldrich, USA ز آنزیم پروتئینا

 -مخلـوط واکـنش آنـزیم   . لیتر مورد تیمار قرار گرفـت  میلی/ گرم میلی
. گـذاري شـد   گرمخانـه  C37°ساعت در دمـاي   4سوپرناتانت به مدت 

مـورد  لیت بازدارندگی باقی مانده توسط تکنیـک نفـوذ در چاهـک    فعا
محیط کشت اسـتریل و آنـزیم   (هاي کنترلی  نمونه. بررسی قرار گرفت

همچنـین سـوپرناتانت تیمـار نشـده     . آماده شدند) در غلظت ذکر شده
)Untreated CFS  (ها نیـز بـراي مقایسـه انـدازه قطـر هالـه        ایزوله

،  Kز هاي تیمار شده با آنـزیم پروتئینـا   اتانتبازدارندگی، در کنار سوپرن
  ).Cardoso, et al., 2012( قرار گرفتند

 
 تاثیر دماهاي مختلف بر عصاره فاقد سلول باکتریایی

حساسیت ترکیبات شبه باکتریوسینی به حرارت توسط قـرار دادن  
 90بـه مـدت    C 30°هاي  سوپرناتانت فاقد سلول هر جدایه در حرارت

دقیقه و بالاخره  15به مدت  C100°دقیقه،  30به مدت  C65°دقیقه، 
پـس از آن،  . دقیقه سنجیده شـد  15به مدت ) C121°(توسط اتوکلاو 

مـورد بررسـی قـرار      AWDAهاي ضدمیکروبی توسـط روش   قعالیت
دقیقـه در دمـاي محـیط قـرار      15هاي کنترل به مـدت   نمونه. گرفت

  ). Cardoso, et al., 2012(گرفتند 
 

  بر عصاره فاقد سلول باکتریایی pHتاثیر سطوح مختلف 
بمنظور بررسی مقاومت ترکیبات شبه باکتریوسینی در برابر سطوح 

توسـط   11و  9، 7، 5، 3هـاي  pH، عصاره فاقد سلول در pHف مختل
HCl  وNaOH       نرمـال، تنظـیم شـد و اثـرات بازدارنـدگی آن توســط

  Lou, et al., 2011(مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت      AWDAتکنیک 
  ).Cardoso, et al., 2012؛

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

. طرح کاملاً تصادفی باآزمون فاکتوریل بود طرح آماري بکار رفته،
؛ در )11و  7، 5، 3(سطح  5در  pH: بطوریکه متغیرها عبارت بودند از 

 C65°دقیقـه،   90به مدت  C30°هاي  حرارت(سطح  4جه حرارت در 
دقیقـه و بـالاخره توسـط     15بـه مـدت    C100°دقیقـه،   30به مدت 
در یـک    Kو اثر آنزیم پروتیناز ) دقیقه 15به مدت ) C121°(اتوکلاو 

در  ها آزمایشتمامی  ).لیتر میلی/ گرم میلی 5/0در غلظت نهایی (سطح 
 Excelمیانگین و انحراف معیار با کمک نرم افـزار  .دو تکرار انجام شد

و مقایسـه   Minitab 16ر هـا بـا نـرم افـزا     آنـالیز داده .ردیدمحاسبه گ
صـورت گرفـت و    LSDبا آزمون  MSTATCها با نرم افزار  میانگین

  .ودب α% =5ا ه داري داده سطح معنی
  

  نتایج و بحث 
ایزولـه جـدا شـده از     51پس از انجام مراحـل توالییـابی از میـان    
ذیـل بـه ترتیـب    هـاي   مراحل مختلف تولید کره مسکه، جنس و گونه
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 Ent. faecium ،Ent. durans ،Ent. hirae: فراوانی شناسایی شدند
، )13( )ویریـدنس و یورینـه ایکـو   ( ائروکوکوس، )Ent. Lactis )16و

Streptococcus thermophilus )11(، Lactobacillus 
delbrueckii subsp. Lactis )7 ( ،Leuconostoc 

.mesenteroides )3(، Lac. Lactis )1 .( ــدول ــایج ج ــان 2نت ، نش
هـاي   ایزوله بر حداقل یکـی از بـاکتري   44ایزوله،  51دهد از میان  می

موثر  )زا زا و یا غیر بیماري هاي شاخص بیماري اعم از باکتري(شاخص 
توسـط    E. coliتر، مشخص گردید که باکتري  طور دقیقب. بوده است

 .Listeriaایزولـه،   7توسـط   Staph. Aureusایزولـه، بـاکتري    33

innocoa   ایزوله،  11توسطLb. plantarum ایزوله،  12وسط تLb. 
sake  ایزوله،  7توسطLac. Lactis ssp.lactis   ایزولـه و   35توسط

ایزولــه ممانعــت  7توســط  Lac. lactisssp. cremorisدر نهایــت 
آیـد در بـین    شود و از نتایج بـر مـی   همانطور که ملاحظه می. گردیدند
تحـت   بیشتر از بقیـه ،  E.coliزا، باکتري ي شاخص بیماريها باکتري

زا یـا همـان    بیماريرهاي شاخص غی تاثیر واقع شدند و در بین باکتري
توسط   Lac. lactis ssp.lactisهاي شاخص اسید لاکتیک،  باکتري
  . ها ممانعت شدند زولهبیشتر ای

  
  Agar Spotقطر هاله بازدارندگی حاصل از آزمون  -2جدول

  شماره  کد باکتري×  نام باکتري هاي شاخص باکتري
Lac. lactis 

ssp. cremoris  
Lac. lactis 
ssp.lactis  

Lb. 
sake 

Lb. 
plantarum 

Listeria. 
innocoa  

Staph. 
aureus  

E. 
coli       

-  +  -  +  +  -  +*  Str.thermophilus  B170  1  
-  +  -  +  -  +  +  Ent. faecium  B164  2  
-  -  -  -  -  -  +  Leu.mesenteroides  M55  3  
-  +  -  -  -  -  +  Ent.lactis  M263  4  
-  +  -  +  +  -  +  Ent. durans  Y11  5  
-  +  -  -  -  -  -  Leu.mesenteroides  M23  6  
-  +  -  -  +  -  -  Leu.mesenteroides  M268  7 
+  +  -  -  -  -  +  Ent. hirae  M234  8  
-  +  -  -  -  +/ -  -  Lac. lactis  M8  9  
-  +  -  -  -  -  +  Ent. faecium  M235  10  
+  +  +  -  ++++  -  -  Ent. faecium  B161  11  
-  +  -  -  +  -  +  Ent. faecium  M254  12  
-  +  -  -  -  -  -  Ent. durans  M142  13  
-  +  -  -  +  -  +  Ent. durans  M245  14  
-  +  -  -  +  -  +  Ent. faecium  M182  15  
-  +  -  -  -  -  -  Ent. faecium  Y4  16  
-  -  -  -  +++++  -  +  Str.thermophilus  B258  17  
-  +  -  -  -  -  +  Ent. faecium  M220  18  
-  +  +  +  -  -  +  Ent. faecium  M14  19  
-  -  -  -  -  +  +  Str.thermophilus  Y106  20  
-  +  -  -  -  +  +  Ent. durans  M256  21  
-  +  -  -  -  +  +  Lb. fermentum  B66  22  
-  -  -  -  -  -  +  Str.thermophilus  Y109  23  
-  +  -  -  -  -  -  Aerococcus 

viridians  M143  24  
-  +  +  +  -  -  +  Ent. hirae M24 25  
-  -  -  -  -  -  +  Aerococcus 

viridians B227 26  
-  +  -  -  - + + Aerococcus 

viridians M165 27  
-  +  -  -  - - + Aerococcus 

viridians M171 28  
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-  +  -  -  - - - Aerococcus 
viridians M141 29  

-  +  -  -  - - + Aerococcus 
viridians M156 30  

+  /+-  -  -  - - + Ent. faecium M237 31  
+  +  -  -  - - + Ent. faecium M238 32  
+  +  -  +  - - + Ent. faecium M11 33  
+  +  -  -  - - + Ent. faecium M256 34  
++  -  ++  ++  + + + Lb. plantarum B120 35  
-  -  -  -  + - - Aerococcus 

viridians M101 36  
-  -  -  -  + - - Aerococcus urineke M109 37  
-  +  +  +  - - - Lb. fermentum B23 38  
-  +  +  +  - - + Lb. delbrueckii spp. 

lactis B35 39  
-  +  +  -  - - + Lb. delbrueckii spp. 

lactis B37 40  
-  +  -  +  - - + Lb. delbrueckii spp. 

lactis B38 41  
-  -  -  -  - - + Lb. delbrueckii spp. 

lactis B39 42  
-  +  -  +  - - + Str.thermophilus Y19 43  
-  +  -  +  - - + Str.thermophilus Y75 44  

  .باشد کننده عدم تولید هاله شفاف می علامت منفی، مشخص. باشد قطر هاله بزرگتر و در نتیجه مبین قدرت بازدارندگی بیشتر ایزوله میهاي مثبت، بیانگر  تعداد علامت *
  .مرحله تولید ماست Y (Yoghurt)مرحله تولید کره و   B (Butter)مرحله شیر، M(Milk). کد باکتري ، مخفف مراحل تولید کره مسکه است ×

 B260 )Str.thermophilus ( ،B272 )Str.thermophilus (،B259)Str.thermophilus  (،B251 )Str.thermophilus (، ،M181کدهاي 
)Aerococcusviridians (،M112)( Aerococcusviridians ،Y73 )Str.thermophilus.(  

  .ده نشدندهاي شاخص تاثیر ضد میکروبی نداشتند بنابراین در جدول آور هیچ یک از باکتري بر روي
  

 Ent. Faeciumهاي اسید لاکتیک، دو ایزولـه   اما از میان ایزوله
 بیشترین اثر بازدارنـدگی  B258د ک Str.thermophilusو  B161کد 

 .Listeriaیا قطر هاله حاصل از بازدارندگی را روي بـاکتري شـاخص  
Innocoa هالـه شـفاف حاصـل از بازدارنـدگی     1شـکل   .شان دادندن ،

ا نشان ر Listeria. Innocoaي بر روي باکترEnt. faecium ه ایزول
نکته جالب و قابل توجه  اینکه، هر دو سویه مورد نظر از کره . دهد می

دهنده این حقیقت است که منشاء  زوله شده بودند، که نشانمسکه ، ای
  . ده استاولیه هر دو سویه احتمالاً یکی بو

 
 رب Ent. Faeciumه هاله شفاف حاصل از بازدارندگی سوی -1شکل

  .Listeria. innocoaص شاخ روي باکتري

توان عـلاوه   گذاري، را می دلیل تشکیل هاله شفاف در روش نقطه
بـات  بر باکتریوسـین یـا ترکیبـات شـبه باکتریوسـین ، بحضـور ترکی      

از قبیل وجود پراکسید هیدروژن ، اسید  1یکروبی وابسته به کلونیضدم
 ,.Alegría, et al(د لاکتیک یا سایر اسـیدهاي ارگانیـک نسـبت دا   

کـه بـر   ) 2012(در تحقیق دیگر توسط عدالتیان و همکـاران  ). 2009
هاي ایزوله شده از پنیرهـاي سـنتی ایـران صـورت      روي انتروکوکوس

ایزولـه،   96بـین   ذاري، ازگ نقطهگرفته بود، مشاهده کرد که در روش 
هاي شـاخص اثـر    ایزوله انتروکوکوس روي حداقل یکی از باکتري 48

دهنده قدرت و پتانسـیل بـالاي    این امر نشان. بازدارندگی داشته است
هـاي   کننـدگی بـاکتري   هاي جنس انتروکوکـوس، در ممانعـت   باکتري

ورت مشـابه ملاحظـه گردیـد، کـه     طـور بص ـ همین. باشـد  شاخص مـی 
 .Listeriaهـا بـر روي شـاخص    زولهله بازدارندگی ایبیشترین قطر ها

Innocoa باشد که با نتایج حاصله از این تحقیـق نیـز مطابقـت و     یم
در ایــن راســتا، محققـان زیــادي اثــر ضدلیســتریایی  . همـاهنگی دارد 

هاي اسید لاکتیک بـویژه جـنس انتروکوکـوس را نشـان داده      باکتري
هـاي   سیاري از باکتریوسینترین خصوصیات ب یکی از قابل توجه.بودند

انتروکوکال فعالیت بازدارندگی بسیار ویژه و خیلی قـوي آنهـا در برابـر    
                                                             
1 Colony associated antimicrobial compounds 

Ent.faecium 
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هاي جنس  کنترل گونه). Parente & Hill, 1992 ( لیستریا می باشد
لیستریا، یک دغدغه جدي در ایمنی مواد غذایی اسـت چـرا کـه ایـن     

 ,Muriana) (تواند در اکثر مواد غذایی وجود داشـته باشـد   پاتوژن می
قابـل دریافـت اسـت،     2نکته قابل تامل دیگري که از جـدول  . 1996

بـاکتري   6اسـت، کـه روي    B120کد Lb.plantarumوجود باکتري 
این بـاکتري  . باکتري شاخص، اثر بازدارندگی داشته است 7شاخص از 

از مرحله کره مسکه ایزوله شده اسـت و فقـط روي بـاکتري شـاخص     
Lac. lactis ssp.lactis از آنجا که ایجاد هالـه  . اثیري نداشته استت

شفاف بازدارندگی ممکن است به دلایل دیگري غیر از تولید ترکیبـات  
شبه باکتریوسین باشـد از قبیـل پراکسـید هیـدروژن و یـا اسـیدهاي       

توان بطور قطـع بـر اسـاس     ارگانیک مانند اسید لاکتیک، بنابراین نمی
اري قضاوت نهایی را انجام داد، لذا تمام گذ نقطهنتایج حاصل از آزمون 

هـایی کـه در روش    زولـه اعم از ای) ایزوله 51(هاي مورد بررسی  ایزوله
هایی کـه منفـی بودنـد، در قالـب      گذاري مثبت بودند و آن ایزوله نقطه

در ایـن آزمـون   . آزمون نفوذ در چاهـک، مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد     
 Cell FreeSupernatantها  يسوپرناتانت یا عصاره فاقد سلول باکتر

(CFS) نندگی یا تولیـد هالـه شـفاف بـر روي     ک ز نظر قدرت ممانعتا
، نتایج حاصـل  3جدول . هاي شاخص مورد بررسی قرار گرفتند باکتري

ایزوله باکتري اسید لاکتیک و بر  51از آزمون نفوذ در چاهک را براي 
  .دهد ن مینشا) زا بیماري رزا و غی بیماري(باکتري شاخص  7روي 

  
  قطر هاله بازدارندگی حاصل از آزمون نفوذ در چاهک  -3جدول

  شماره  کد باکتري*  نام باکتري باکتري هاي شاخص
Lac.lactis ssp. 

cremoris  
Lac. lactis 
ssp.lactis  

Lb. 
sake 

Lb. 
plantarum 

Listeria. 
innocoa  

Staph. 
aureus  E. coli       

-  -  -  +  ++  -  -  Str.thermophilus  B170  1  
-  -  -  +  ++  -  -  Ent. faecium  B164  2  
-  -  -  ++  -  -  weak+  Ent.lactis  M263  3  
-  -  -  +  ++  -  -  Ent. durans  Y11  4  
+  -  -  -  -  -  -  Ent. hirae  M234  5  
-  +  -  +  -  -  weak +  Str. thermophilus  B260  6  
-  +  -  +  -  -  weak +  Lac. lactis  M8  7  
-  -  -  +  -  -  -  Ent. faecium  M235  8  
+  -  -  -  -  -  -  Ent. faecium  B161  9  
+  -  -   +weak -  -  -  Ent. faecium  M254  10  
-  -  +   +weak  -  -  weak +  Ent. durans  M142  11  
+  -  +   +weak  -  -  -  Ent. faecium  M182  12  
-  +  -   +weak  -  +  -  Ent. faecium  Y4  13  
+  -  -  -  -  -  -  Str.thermophilus  B251  14  
+  +  +  -  -  -  weak +  Ent. faecium  M220  15  
+  -  +  +  -  -  weak +  Ent. faecium  M14  16  
+  +  -  -  -  -  -  Str.thermophilus  Y106  17  
+  -  +  +  -  -  weak +  Ent. durans  M256  18  
+  +  -  -  -  -  -  Str.thermophilus  Y109  19  

+(?)*  -  -  -  -  -  weak +  Ent. hirae M24 20  
-  +  +  +  ++  -  -  Aerococcus viridians B227 21  
-  +  -  +  - - - Aerococcus viridians M181 22  
-  +  +  -  ++ + - Aerococcus viridians M165 23  
-  -  +  +  ++ - - Aerococcus viridians M171 24  
-  -  +  +  ++ - - Aerococcus viridians M141 25  
+  +  +  +  +++ - - Aerococcus viridians M156 26  
-  -  +  +  - - weak + Ent. faecium M237 27  
-  -  -  +  - - - Ent. faecium M238 28  
-  -  +  -  - - - Ent. faecium M11 29  
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-  -  +  -  - - - Ent. faecium M256 30  
-  -  +  +  - - - Aerococcus viridians M112 31  
-  -  +  -  - - - Lb. plantarum B120 32  
-  -  -  +  - - - Aerococcus viridians M101 33  
-  -  +  +  - - - Aerococcus urineke M109 34  
-  -  +  +  - - - Str.thermophilus Y73 35  
-  -  -  +  - - - Lb. fermentum B23 36  
+  -  +  +?  - - - Lb. delbrueckii spp. 

lactis B35 37  

-  -  -  +?  - - weak + Lb. delbrueckii spp. 
lactis B37 38  

-  -  -  -  - - weak + Str.thermophilus Y75 39  
  .در این موارد قطر هاله تشکیل شده، ضعیف و بسیار کم بود: weakمشکوك،) ؟( 

  .باشد کنندهعدمتولیدهالهشفافمی علامتمنفی،مشخص. باشد هایمثبت،بیانگرقطرهالهبزرگترودرنتیجهمبینقدرتبازدارندگیبیشترایزولهمی تعدادعلامت
  .مرحله تولید ماست Y (Yoghurt)مرحله تولید کره و  B (Butter)مرحله شیر،M(Milk). کد باکتري ، مخفف مراحل تولید کره مسکه است *

  ،) M55 )Leu.mesenteroides ( ،M23 )Leu.mesenteroides  (  ،M268 )Leu.mesenteroides(  ،B272 )Str.thermophilusکدهاي 
Str.thermophilus ) B259M245( )Ent. durans  (، B258)Str.thermophilus ( ،B66 )Lb. fermentum( ،M143 )Aerococcus viridians ( ،B38 )Lb. 

delbrueckii spp. lactis ( ،B39 )Lb. delbrueckii spp. lactis (، Y19)Str.thermophilus( تاثیر ضدمیکروبی نشان دادند بنابر هاي شاخص  بر هیچ یک از باکتري
  .این در جدول فوق آورده نشده است

  
ایزوله باکتري اسید لاکتیک بر حـداقل یکـی از    39در این روش 

ایزوله بر  12هاي شاخص ، تاثیر بازدارندگی نشان داده است و  باکتري
نکات قابل . بازدارندگی نداشتندهیچ یک از باکتري هاي شاخص تاثیر 

زا،  هاي شاخص بیماري توجه از این جدول، اینکه اولاً در میان باکتري
و بعد از آن ) ایزوله 11(ها  توسط بیشترین تعداد ایزوله E. coliباکتري 

 .Staphایزولــه و بــاکتري 8توســط  Listeria. innocoaبــاکتري 
aureus  در تحقیقـی کـه توسـط    . ایزوله ممانعت شـدند  2توسط فقط

هـاي انتروکوکـوس ایزولـه     روي باکتري) 2011(عدالتیان و همکاران 
شده از پنیرهاي سنتی صورت گرفته بود، نتـایجی مشـابه بـا تحقیـق     
حاضر بدست آمده بود بطوریکـه در روش نفـوذ در چاهـک، بـاکتري     

هاي انتروکوکوس  ایزولهوسط هیچ یک از ت Staph. Aureusشاخص 
نکته قابل تامل دیگر اینکه، علیـرغم تعـداد بیشـتر    . ممانعت نشده بود

نشـان دادنـد، امـا     E.coliهایی که اثر بازدارندگی روي باکتري  ایزوله
آید، این اثر بازدارندگی بصورت ضـعیف   بر می 3همانطور که از جدول 

تر  بازدارندگی بسیار قويباشد اما در مورد باکتري لیستریا این تاثیر  می
هـاي ایزولـه شـده از پنیـر      در تحقیقی که بر روي انتروکوکوس. است

در بیشتر مـوارد بـه    لیستریا اینوکوآلیقوان صورت گرفته بود، شاخص 
سـویه   13ها، توسط  تري در مقایسه با سایر شاخص صورت خیلی قوي

 ,.Edalatian, et al(  سویه انتروکوکوس ممانعت گردیـد  15از بین 
. دهاي حاصل از این پژوهش همخـوانی دار  این نتایج با یافته ).2012

وش نفـوذ در چاهـک یـا    ، در ردامنه بازدارندگی و فعالیت ضدمیکروب
گـذاري یـا بـر روي محـیط      ، با آنچه در روش نقطهمحیط کشت مایع

این امر با گزارشـات سـایر   . شود، متفاوت است کشت مایع مشاهده می
کننـدگی   هـاي ممانعـت   مخوانی دارد بطوریکه فعالیـت نیز همححقان 

هاي فیلتر شـده   ر روي آگار همواره در مورد سوپرناتانتبمشاهده شده 
دلیل ایـن امـر    .شود مشاهده نمی) روش نفوذ در چاهک(و خنثی شده 

بـا فعالیـت ضـدمیکروبی،     1وجود ترکیبات متابولیکی وابسته به کلونی
باشد که  شامل اسیدهاي آلی، پراکسید هیدروژن و اسیدهاي چرب می

تواننـد علـت ظهـور خاصـیت      گذاري وجود دارند و مـی  در روش نقطه
گـذاري   ضدمیکروبی یا همان هاله شـفاف بازدارنـدگی در روش نقطـه   

مشـخص شـده اسـت کـه     ). De Vuyst & Leroy, 2007( شـوند 
هاي مولـد انتروسـین بـر علیـه      ها و انتروکوکوس سینبسیاري از انترو
عالیت ف ٢Listeria monocytogenesهاي ناشی از غذا باکتري پاتوژن

 ,.Renye, et al؛ Ibarguren, et al., 2010( ضـدمیکروبی دارنـد  
هـاي   آید از بین بـاکتري  ، بر می3همانطور که از نتایج جدول ). 2009

، برخی از آنها از جـنس  Listeria monocytogenesي موثر بر باکتر
هاي جنس لیستریا و سـایر   از رشد گونه ممانعت .انتروکوکوس هستند

 ـ پـاتوژن  هــاي مولــد  وســیله سـویه ب Staph. Aureusل هــایی از قبی
ها را در حفظ ایمنی مواد غـذایی   انتروسین، استفاده و کاربرد این سویه

  ).Foulquié Moreno, et al., 2006( دهد مختلف، افزایش می
، درجـه   pHدر مرحله بعد، براي تـاثیر پارامترهـاي تکنولـوژیکی    

حرارت و آنزیم پروتئاز بـر روي خاصـیت ضـدمیکروبی و بازدارنـدگی     
ها، بـر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده در       سوپرناتانت فاقد سلول باکتري

هایی انتخاب  دسته از ایزوله ، در روش نفوذ در چاهک، فقط آن3جدول
مـوثر بودنـد و    لیستریا منوسـیتوژنز وي باکتري شاخص شدند که بر ر

                                                             
1 Colony- associated metabolic compounds 
2 Food- borne pathogen 
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  .هاله شفاف بازدارندگی تولید کرده بودند
  

هـاي مختلـف بـر فعالیـت ضـدمیکروبی       تاثیر درجـه حـرارت  
  )CFS(ل سوپرناتانت فاقد سلو

در این مرحله، حساسیت یا مقاومت ترکیبات ضدمیکروبی یا شـبه  
هـاي   ول در برابـر حـرارت  باکتریوسینی موجود در سوپرناتانت فاقد سل

°C30  دقیقه،  90به مدت°C65  دقیقه،  30به مدت°C100  به مدت

دقیقـه در   15بـه مـدت   ) C121°(دقیقه و بالاخره توسط اتوکلاو  15
 8هاي انتخاب شده بـراي ایـن آزمـون،     ایزوله. ، سنجیده شد4جدول 
اهک ، در تکنیک نفوذ در چ3اي بودند که بر اساس نتایج جدول  ایزوله

نمونـه  . بر علیه باکتري لیستریا، تاثیر ضدمیکروبی انها اثبات شده بـود 
 شاهد یا کنترل در این آزمون، سوپرناتانتی بود که هیچ تیمار حرارتـی 

  .ي آن اعمال نشده بودبر رو

  
ضدمیکروبی موجود در سوپرناتانت فاقد سلول بر اساس قطر هاله بازدارندگی بر تاثیر تیمارهاي مختلف حرارتی بر حساسیت ترکیبات  - 4جدول 

  متر حسب میلی
  شماره  کد باکتري  نام باکتري Listeria monocytogenesباکتري شاخص 

Control (untreated 
CFS)  

121°C, 15 
min.  

100°C, 15 
min. 65°C, 30 min.  30°C , 90 min.   

35/0 ± 75/9a*  35/0 ±75/4hi  0±5/4hi  35/0 ± 75/7efg  7/0 ± 5/8 cde  Str. thermophilus  B170 1  
35/0 ±75/8 bcd  35/0 ±75/4hi  0±5hi  0±5/7fg cdef 35/0 ±25/8  Ent. faecium B164 2  
35/0±75/8bcd  0±5/4hi  35/0±25/4i  35/0±75/7efg  35/0±75/7 efg  Ent. durans  Y11  5  
7/0±5/8cde  35/0±25/4i  35/0±25/4i  35/0±25/7g  35/0±75/7efg  Aerococcus 

viridians B227  30  
7/0±5/8cde  35/0±75/4hi  35/0±25/5h  35/0±25/7g  35/0±75/7efg  Aerococcus 

viridians  M165  32  
7/0±5/9ab  35/0±75/4hi  0±5/4hi  35/0±75/7efg  0±5/8cde  Aerococcus 

viridians M171 33  
7/0±5/9ab  35/0±25/4i  35/0±75/4hi  35/0±75/7efg  35/0±75/8bcd  Aerococcus 

viridians M141 34  
7/0±5/9ab  35/0±25/4i  35/0±75/4hi  0±8defg  7/0±9abc  Aerococcus 

viridians M156 35  
 5دار در سطح آماري  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت در هر سطر، نشان.متر بیان شده است قطر هاله بر حسب میلی. اعداد میانگین دو تکرار به همراه انحراف معیار هستند *

  .باشد می%) α=5(درصد 
  

، مشخص است با افزایش درجه 4هاي جدول  همانطور که از داده
گراد، قطـر هالـه بازدارنـدگی     درجه سانتی 121به  30حرارت از دماي 

این حقیقت اسـت  دهنده  این امر، نشان. دهد روند کاهشی را نشان می
سه بـا  که این ترکیبات ضدمیکروبی، حساس به حرارت بوده و در مقای

امـا در  . ، قطر هاله شفاف در تمام دماها ، کمتر بوده اسـت نمونه شاهد
و  M141، سـوپرناتانت دو ایزولـه   4بین ایزوله هاي موجود در جـدول 

M156  ــه ــدهش Aerococcus viridiansک ــایی ش ــد، داراي  ناس ان
حساسیت یا کمترین مقاومت در برابر شرایط حرارتی اتوکلاو  بیشترین

، 1بر اسـاس معادلـه    .بودند) دقیقه 15گراد به مدت  درجه سانتی 121(
، d Δ(این امر به دلیل بیشترین کاهش در قطر هالـه مشـاهده شـده    

 121اختلاف قطر هاله در حالت شاهد یا کنترل با قطر هاله در دمـاي  
  ).باشد گراد می درجه سانتی

)1(                                 d= d control –d 121CΔ  
بر همین اساس، مقاومترین سوپرناتانت ایزوله در برابر حرارت، که 

،  M165، بوده اسـت،  ایزولـه   dΔداراي کمترین حساسیت و حداقل 
Aerococcus viridians ــد م ــخص گردی ــر   . ش ــی، اکث ــور کل بط

باکتریوسـینی،که داراي وزن مولکـولی   ها و ترکیبات شبه  باکتریوسین
 دهنـد  پایین هستند، این رفتار را با افـزایش دمـا، از خـود نشـان مـی     

)Muriana & Klaenhammer,1991   ؛Park, et al., 2003  ؛
Martı´n-Platero, et al., 2006 .(  

  
بـر عصـاره فاقـد سـلول باکتریـایی       pHتاثیر سطوح مختلف 

  )سوپرناتانت (
مقاومت ترکیبات شبه باکتریوسینی در برابر سطوح منظور بررسی ب

هـاي  pH، مقاومت عصاره فاقد سلول یـا سـوپرناتانت در   pHمختلف 
بـه کمـک روش نفـوذ در چاهـک، ارزیـابی       11و  9، 7، 5، 3مختلف 

  .، مشخص شده است5زمون در جدول آنتایج این . گردید
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ها بر حسب قطر هاله  اي مختلف بر مقاومت یا حساسیت ترکیبات شبه باکتریوسینی موجود در عصاره فاقد سلول ایزولههpHاثر  -5جدول
  )متر بر حسب میلی(بازدارندگی 

  شماره  کد باکتري  نام باکتري  )Listeria monocytogenes(باکتري شاخص 
pH=11  pH=9  pH=7  pH=5  pH=3       

CFS  control  CFS  control  CFS  control  CFS  control  CFS  control        
0i  0  0i  0  0i  0*  0±10de  0±5  41/1±13a 0±8  Str. 

thermophilus  B170 1  
0i  0  0i  0  0i  0  0±10de  70/0±5/4  12/2±5/12ab  41/1±7  Ent. faecium B164 2  
0i  0  0i  0  0i  0  0±10de  0±5  7/0±5/12ab  0±8  Ent. durans  Y11  5  
0i  0  0i  0  0i  0  0±8fg  41/1±6  7/0±5/10cde  7/0±5/8  Aerococcus 

viridians B227  30  
0i  0  0i  0  7/0±5/6gh  0  82/2±10de  82/2±8  82/2±12abc  41/1±9  Aerococcus 

viridians  M165  32  
0i  0  0i  0  0i  0  7/0±5/7fgh  7/0±5/5  41/1±11bcd  41/1±8  Aerococcus 

viridians M171 33  
0i  0  0i  0  0±6h  0  41/1±9ef  41/1±6  0±12abc  41/1±8  Aerococcus 

viridians M141 34  
0i  0  0i  0  0i  0  0±7gh  0  0±9ef  0±8  Aerococcus 

viridians M156 35  
ماري آدار در سطح  هنده اختلاف معنید حروف متفاوت در هر سطر، نشان.متر بوده است و قطر چاهک در این حالت از قطر هاله کم شده است میلی 4قطر چاهک در این آزمون  *

  .باشد می%) α=5(درصد  5
  

سـوپرناتانت فاقـد   ) ضدمیکروبی(هاي فعالیت آنتاگونیستی  ارزیابی
 3هاي بـین  pHهاي مختلف نشان داد که در pHسلولی باکتریایی در 

نسبت به حالت تیمـار   ، فعالیت بازدارندگی یا قطر هاله بازدارندگی،5تا 
افزایش دارد که این امر به دلیل اسیدیته ناشی از اسید لاکتیـک   نشده

حـداکثرفعالیت ضـدمیکروبی یـا آنتاگونیسـتی در     . باشد تولید شده می
3=pH شاهده شد و با افزایش مpH     به سمت خنثـی و قلیـایی، رونـد

رونـد مشـابهی را   ) 2012( و همکـاران  Cardoso. کاهشی نشـان داد 
 .DBFIQ E24Ent بی سـوپرناتانت بـاکتري  براي فعالیت ضدمیکرو

faecalis با افزایش ،pH   فعالیـت ضـدمیکروبی در   . مشـاهده کردنـد
محـیط کشـت    pHتحقیق این دانشمندان بصورت اندکی تحت تـاثیر  

بـر خـلاف ایـن    . باشـد  می pHقرار گرفت و بطور معکوس متناسب با 
کـاران  و هم Sparo، و )2006(و همکاران  Martı´n-Plateroنتایج، 

ــه   )2006( ــدمیکروبی در دامن ــت ض ــري در فعالی ــا  pH 4، تغیی ،  8ت
، مربـوط بـه دو   4نکته قابل توجه و جالب در جـدول  . مشاهده نکردند

 Aerococcusاست که هردو متعلق به گونه  M141و  M165ایزوله 
viridiansباشند و در  میpH  قطـر هالـه بازدارنـدگی    7خنثی برابر با ،

، اثر اسـید خنثـی   pH، با توجه به اینکه در این اند داده 6و  5/6برابر با 
توان ایجاد هاله شفاف را به ترکیبـات ضـدمیکروبی یـا     یشده است، م

هـا   شبه باکتریوسینی غیر از اسید لاکتیک تولید شده توسط این ایزوله

 بازدارنــدگی از حاصــل شــفاف هالــه ،2همچنــین شــکل . نســبت داد
ــویه ــ Aerococcus viridiansسـ ــاکتري روي ربـ ــاخ بـ ص شـ

Listeriainnocoa ا در رpH دهد نشان می) 11تا  3(هاي مختلف.  

  
 Aerococcusسویه بازدارندگی از حاصل شفاف هاله- 2شکل 

viridians ص شاخ باکتري رويListeria innocoa ر دpH هاي
  ).11تا  3(مختلف 

  
 بر عصاره فاقد سلول باکتریایی Kتاثیر آنزیم پروتئیناز 

، روي سـوپرناتانت فاقـد    Kنتایج حاصل از آزمون آنزیم پروتیئنـاز 
  .، آورده شده است5ایزوله مورد آزمون، در جدول  8سلول 
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ها بر حسب قطر هاله  له،  بر مقاومت یا حساسیت ترکیبات شبه باکتریوسینی موجود در عصاره فاقد سلول ایزو Kناز ئیاثر آنزیم پروت - 5جدول 
  )متر بر حسب میلی(بازدارندگی 

  شماره  کد باکتري  نام باکتري  )Listeria monocytogenes(باکتري شاخص   
untreated CFS  Control(BHI + Proteinase K)  Proteinase K+ CFS       

35/0 ± 75/9*a  0f  0f Str. thermophilus  B170 1  
35/0 ±75/8bc  0f  7/0±5/3d  Ent. faecium B164 2  
35/0±75/8 bc  0f  0f  Ent. durans  Y11  5  

7/0±5/8c  0f  7/0±5/2e  Aerococcus viridians B227  30  
7/0±5/8c  0f  0f  Aerococcus viridians  M165  32  
7/0±5/9ab  0f  0f  Aerococcus viridians M171 33  
7/0±5/9ab  0f  0f  Aerococcus viridians M141 34  
7/0±5/9ab  0f  0f  Aerococcus viridians M156 35  

  .قطر هاله از قطر چاهک کم شده است. متر بوده است میلی 4قطر چاهک در این آزمون 
  

، Kنـاز  ئیشود، آنـزیم پروتئولیتیـک پروت   همانطور که ملاحظه می
مـورد،  ها، به جز دو  روي خاصیت ضدمیکروبی سوپرناتانت همه ایزوله

این . که هاله بازدارندگی آنها، صفر شده است تاثیر داشته است بطوري
پدیده، مبین این حقیقت است که ماهیت ترکیبات ضدمیکروبی موجود 

توانـد پروتئینـی باشـد، چراکـه مـورد       ها، می در سوپرناتانت این ایزوله
امـا،  . تجزیه و غیرفعال شدن یک آنزیم پروتئولیتیک قرار گرفته است

 Aerococcus( B227و ) B164 )Ent. faeciumدر مورد دو ایزوله 
viridians(     حتی پس از تاثیر و تیمـار بـا آنـزیم پروتئینـاز ،K  هالـه ،

ون، مـی تـوان نتیجـه    با این آزم. شفاف بازدارندگی مشهود بوده است
میکروبی ترکیبات موجـود در سـوپرناتانت سـایر    ماهیت ضدگرفت که 

  .تواند پروتئینی باشد الذکر، می ایزوله ها به استثناء این دو ایزوله فوق
  

  گیري نتیجه
ایزوله باکتري اسید لاکتیک که از مراحل مختلف تولید  51از بین 

ــود،     ــده ب ــازي ش ــکه جداس ــنتی مس ــره س ــ 44ک ه ، در روش ایزول
اعــم از (هـاي شـاخص    یکــی از بـاکتري  گـذاري، حـداقل روي   نقطـه 

در . موثر بـوده اسـت  ) زا زا و یا غیر بیماري هاي شاخص بیماري باکتري
ــر یکــی از  39حالیکــه در روش نفــوذ در چاهــک،  ــه، حــداقل ب ایزول

در  . کنندگی داشته اسـت  هاي شاخص مورد آزمون، اثر ممانعت باکتري
 B258و ) B161)Ent. faeciumري، دو ایزولـــهگـــذا روش نقطـــه

)Str.thermophillus(      بیشترین قطـر هالـه بازدارنـدگی و در نتیجـه
 Listeriaکننـدگی را روي بـاکتري شـاخص    بیشترین فعالیت ممانعت

innocoaدر روش نفوذ در چاهـک، بـاکتري    اما. ادند، از خود نشان د
 ممانعت شده بـود، امـا  ها  توسط بیشترین تعداد ایزوله ،E.coliشاخص

ــر  Listeria innocoaص بــاکتري شــاخ ــه تعــداد کمت ــا توجــه ب ، ب
هایی که مورد ممانعت قرار گرفته بود، اما قدرت بازدارندگی این  ایزوله
، از نظـر قطـر هالـه    Listeria innocoaص هـا بـر روي شـاخ    ایزوله

ر ایزولـه از مرحلـه نفـوذ د    8در نهایـت تعـداد   . بازدارندگی بیشتر بـود 

 Listeriaکننـدگی بـر روي شـاخص    چاهک کـه داراي اثـر ممانعـت   
innocoa      سـپس تـاثیر   . بودند بـراي مراحـل بعـدي انتخـاب شـدند

پارامترهــاي مختلــف تکنولوژیکییــا فیزیکوشــیمیایی از جملــه درجــه 
، روي Kهـاي متفـاوت و آنـزیم پروتئینـاز     pHهـاي مختلـف،    حرارت

بـر روي  (ایزولـه   8سـلول  کنندگی سـوپرناتانت فاقـد    فعالیت ممانعت
در . بررسی و مشـخص گردیـد  ) Listeria innocoaص باکتري شاخ

ترین سوپرناتانت فاقد سلول در برابر حـرارت،   آزمون اثر حرارت، مقاوم
در آزمون اثر . ودب M165 ،Aerococcus viridiansمتعلق به ایزوله 

pH فقــط دو ایزولــه ،M165  وM141  کــه هــردو متعلــق بــه گونــه
Aerococcus viridians باشند، در  یمpH     قطـر  7خنثـی برابـر بـا ،

اند، که از این حیث حائز اهمیـت   داده 6و  5/6برابر با  هاله بازدارندگی
یـا   توان ایجاد هاله شفاف را به ترکیبات ضـد میکروبـی   هستندکه می

هـا   غیر از اسیدلاکتیک تولید شده توسط این ایزولـه  شبه باکتریوسینی
ــبت داد ــاثیر پروت. نس ــون ت ــاز ئیدر آزم ــه  Kن ــا دو ایزول  B164، تنه

)Ent.faecium  ( و ایزولهB227 )Aerococcus viridians  ( پس از
تیمار با آنزیم مورد نظر، فعالیـت بازدارنـدگی خـود را همچنـان حفـظ      

. ها، هیچ فعالیت بازدارندگی از خـود نشـان ندادنـد    کردند و سایر ایزوله
تواند احتمال این واقعیت را قوت بخشـد کـه ترکیبـات     این مسئله می

ضدمیکروبییا شبه باکتریوسینی در این دو ایزوله، ماهیت غیرپروتئینـی  
چون علیرغم تجزیـه ترکیبـات پروتئینـی توسـط آنـزیم      . داشته باشند

،در سوپرناتانت این دو ایزوله، ولی باز هم مـا  Kپروتئولیتیک پروتئیناز 
 ـ در پایان مـی . از بازدارندگی بودیمشاهد هاله شفاف حاصل  وان ایـن  ت

ها یا سـوپرناتانت   چنین نتیجه گرفت که چنانچه بخواهیم از این ایزوله
، اسـتفاده نمـاییم،   1هاي بیولـوژیکی  فاقد سلول آنها بعنوان  نگهدارنده

در مواد غذایی )  M165 )Aerococcus viridiansتوان از ایزوله  می
شود، اسـتفاده نمـود، زیـرا     راي آنها استفاده میکه فرایند حرارتی بالا ب

                                                             
1Biopreservative 
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ترکیبات ضـدمیکروبی موجـود در سـوپرناتانت ایـن ایزولـه، مقاومـت       
 pHدر مـواد غـذایی اسـیدي و بـا     . حرارتی بیشتري از خود نشان داد

هایی اسـتفاده کـرد کـه سـوپرناتانت آنهـا در       توان از ایزوله پایین، می
pHانـد و در مـواد    د را حفظ کـرده هاي پایین، فعالیت ضدمیکروبی خو

فعالیت  pHکه این  M141و  M165هاي خنثی از ایزوله  pHغذایی با
در پایـان پیشـنهاد   . انـد، بهـره جسـت    ضدمیکروبی خود را حفظ کرده

ها یا سوپرناتانت فاقـد سـلول    شود که قبل از استفاده از این ایزوله می
نیز جهت اطمینـان از   in Situیا  ها، مطالعات در داخل مواد غذایی آن

  .قابلیت کاربرد آنها در مواد غذایی، انجام داد
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1Introduction2: Lactic acid bacteria (LAB) are a group of gram positive, catalase negative bacteria which 

possess unique metabolic, physiological and morphological characteristics. In addition, lactic acid bacteria are 
considered as a valuable source of antimicrobial agents including bacteriocins. Bacteriocins are defined as non-
toxic peptides produced by LAB. "Maskeh" as an Iranian traditional butter carries indigenous LAB which 
secrete and harbor bacteriocins. Our objective in this study was to evaluate the influence of antimicrobial 
compoundsproduced by isolated LAB from Maskeh, a local traditional butter, against some pathogenic bacteria 
suchas: staphylococcus aureus, Listeria innocoa and E. coli using culture-based methods. In the following step, 
influence of some technological parameters including different temperatures, pHs and proteinase K were 
determined on stability of antimicrobial compounds in bacteriocins. 

Materials and methods: Three samples of milk, yoghurt and local butter known as Maskeh were collected 
from different regions in the south ofKhorasanRazavi, Gonabadcity. 

Indicator microorganisms and culture condition: In order to activate the indicators, following the 
cultivation in corresponding and suitable media, they were incubated for 24 hours in suitable temperatures. 

Survey of antimicrobial activities: In Agar Spot, Antagonistic activities of isolates were evaluated in solid 
media. Finally clear zone of inhibition was measured in mm. In Well- Diffusion Assay (WDA), positive isolates 
from previous step, were selected for this assay. In this method, cell-free supernatant (CFS) of isolates were 
examined for their antagonistic activities. Finally clear zone of inhibition were evaluated around the wells. 

Determination of antimicrobial compound nature: Effect of proteinase K on CFS: In order to evaluate the 
enzyme sensitivity of bacteriocin like compounds produced by LAB, CFS of isolates were subjected to 
proteinase K (final concentration 0.5 mg/ml). Mixture of enzyme- CFS was incubated in 37C for four hours. 
Finally, the remaining inhibitory activity was determined using WDA. 

Influence of different temperatures on CFS: Heat sensitivity of bacteriocin like compounds was evaluated 
with subjecting the CFS of isolates to various temperatures. Again remaining activity of isolates was evaluated 
with the help of WDA. 

Influence of different levels of pH on CFS: CFS of isolates was adjusted at different pHs and their inhibitory 
effects were determined using WDA. 

Discussion & Results: Following the sequencing, 51 isolates were identified from different steps of Maskeh 
production. Results showed that 44 out of 51 isolates were effective at least against one indicator. It was clear 
that E.coli, Staph.aureus, Listeria. innocoa, Lb.plantarum, Lb.sake, Lac.lactis ssp. lactis,Lac.lactis ssp. cremoris 
were inhibited by 33, 7,11,12,7,35 and 7 isolates, respectively. Among pathogenic indicator bacteria, E.coli was 
inhibited maximally and regarding the non-pathogenic indicators, Lac.lactis ssp. Lactis was inhibited by the most 
of the isolates. Among the isolates, Ent.faecium B161 and Str.thermophilus B258 presented the highest 
inhibitory effect against Listeria.innocoa.Interestingly both these strains had been isolated from Maskeh, 
implying that they originated the same source. Formation of clear inhibition zone in agar spot method is related 
to colony-associated antimicrobial compounds like H2O2, lactic acid and other organic acids. Also, the strongest 
clear zone of inhibition was against Listeria.innocoa. Lb.plantarum B120 showed inhibitory effect against 6 out 
of 7 indicator bacteria. This strain has been isolated from Maskeh, and only did not affect on Lac.lactis ssp. 
lactis.In the next step, in WDA, CFS obtained from isolates were subjected to inhibition activity evaluation. In 
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this assay, 39 isolates showed inhibitory activity against at least one indicator and 12 isolates had no inhibition 
against indicators. E.coli was inhibited by the most of the isolates (11), followed by Listeria.innocoa by 8 and 
Staph.aureus by 2 isolates. But noticeable point is that the strongest influence was seen against Listeria. In the 
last step, influence of technological parameters such as : temperature, pH and enzyme were determined on 
antimicrobial and inhibitory activity of CFS. In this survey, only those isolates were chosen which showed 
inhibitory effect against Listeria innocoa. Regarding the temperature, with increasing of this factor, the diameter 
of clear zone had decreasing trend. This means that bacteriocin- like compounds are sensitive to heat. Among 
analyzed isolates, CFS of two isolates namely Aerococcusviridans M156 and M141 possess the highest 
sensitivity. In contrast, the highest resistance was related to Aerococcusviridans M165. Evaluation of 
antagonistic activity of CFS of isolates at different pHsexperienced, in pH between 3-5, growing trend of 
inhibitory activity which is due to produced lactic acid. Maximum of antagonistic activity was seen at pH=3 and 
along with pH increase toward the alkaline condition, it decreased.Aerococcusviridans M165 and M141 showed 
clear zone of inhibition equal to 6.5 and 6, respectively at pH=7.Proteniase K as a proteolytic enzyme, exhibited 
decomposing influence on antimicrobial effects of all isolates, except two of them. This phenomenon implies the 
proteinaceous nature of antimicrobial compound in CFS, because of decomposition as a result of proteolytic 
enzyme. But regarding two isolates, the clear zone did mot destroyed even after enzyme treatment. 

Conclusion: Some CFS or their producing isolates can be exploited as bio-preservatives; CFS of 
Aerococcusviridans M 165 can be applied in foods subjected to high heat treatment. In acidic and low pH food, 
we can use those isolates which theirCFS remain their activity at low pH. 

 
Keywords: Lactic Acid Bacteria, Antagonistic Activity, Bacteriocin, Agar Spot, Well Diffusion Assay. 
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یافته با اسید و  هاي سویاي رسوب هاي پروتئین خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردي کانژوگه
  مالتودکسترین
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 چکیده
درجـه   60دمـاي  . (یافته با اسید و مالتودکسترین تحت شرایط کنتـرل شـده واکـنش مـایلارد آمـاده شـدند       هاي سویاي رسوب پروتئین هاي کانژوگه

شد و  تایید SDS-PAGEساکارید با الکتروفورز  پلی -هاي پروتئین تشکیل کانژوگه). روز 7و  5، 3، 1هاي  و زمان ٪79، رطوبت نسبی pH:8گراد،  سانتی
مطـابق نتـایج آنـالیز گرماسـنجی افتراقـی      . هاي سویا و مالتودکسترین رخ داده است رافی ژل فیلتراسیون نشان داد واکنش مایلارد بین پروتئینکروماتوگ

)DSC(7از هاي سویا بطور چشمگیري توسط کانژوگه شدن با مالتودکسترین افزایش یافت و بیشترین دماي دناتوراسیون بعـد   تی پروتئین، پایداري حرار 
اي بـا افـزایش زمـان     کننـدگی و امولسـیفایري بطـور قابـل توجـه      در مقایسه با نمونه شاهد، خصوصیات حلالیت، کـف . گذاري مشاهده شد روز گرمخانه

ترین تغییر هاي سویا از طریق کانژوگه شدن با مالتودکس نتایج نشان داد که خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردي پروتئین. گذاري بهبود یافت گرمخانه
  . یابد و بهبود می

 
  کانژوگههاي سویا، پایداري حرارتی، خصوصیات عملکردي،  پروتئین: هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

عنوان یکی از مهمترین منابع پروتئینی به علت دارا بـودن   سویا به
نظیـر و قیمـت مناسـب     ارزش غذایی بالا، خصوصیات عملکردي بـی 

 هاي سویا دامنه وسـیع  پروتئین (Endres, 2001). ستاشناخته شده 
دارنـد کـه بـر اسـاس سـرعت       کیلو دالتـون  600تا  8 از وزن ملکولی

 ,.Kisenlla et al)انـد   گذاري شـده شان در اولتراسانتریفوژ نام رسوب
گلـی   بتاکـان ( 7Sگلوبـولین   ،مهمترین اجزاي پروتئینی سـویا  .(1979
باشد کـه هـر کـدام از زیـر      می )سینین گلی( 11Sو گلوبولین ) سینین

هـاي   صوصیات عملکردي پروتئینواحدهاي متفاوتی تشکیل شده و خ
 Kilara and). سویا، عمدتاً به این دو گلوبولین نسبت داده شده است

Sharkasi,. 1986) هاي سویا در محصولات مختلفی چـون   روتئینپ
هاي لبنی، انواع نـان و کیـک،    ها، محصولات گوشتی، آنالوگ نوشیدنی

  .(Endres, 2001)گیرند  دسر و سوپ مورد استفاده قرار می
هـاي سـویا بـه فـرم طبیعـی و       ها از جمله پروتئین اغلب پروتئین

در مقابـل حـرارت و   اصلاح نشده خواص عملکردي محدودي دارند و 
رسـان طـی فرآینـدهاي غـذایی بسـیار حسـاس        سایر عوامـل آسـیب  

و محققـین همـواره در پـی بهبـود     (Gan et al,. 2008)  باشـند  مـی 
براي  .ها بوده اند ت این پروتئینخصوصیات عملکردي و افزایش مقاوم

                                                             
، گروه علوم و استادیار ، استاد، دانشیار ودانشجوي دکتريبه ترتیب  - 4و 3، 2، 1

  .دانشگاه شیرازصنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، 
  )Email: aminlari@shirazu.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

هـا، تیمارهـاي گونـاگون     افزایش پایداري و بهبود خصوصیات پروتئین
پـذیرد و بـه کمـک چنـین      شیمیایی، فیزیکی و آنزیمـی صـورت مـی   

هاي سویا را به میزان  اند خواص عملکردي پروتئین هایی توانسته روش
مخـاطرات  با توجه بـه   .(Damodaran, 1996)زیادي بهبود بخشند 

هاي فیزیکی و آنزیمی، اصلاح  هاي شیمیایی و گران بودن روش روش
ــروتئین ــتفاده از روش  پ ــا اس ــا ب ــلی    ه ــداف اص ــی از اه ــاي طبیع ه

هــاي جدیــد اصــلاح  از روش. اشــدب هــاي غــذایی مــی تکنولوژیســت
ها که نیازي به واکنشگر شیمیایی ندارد، کـم هزینـه و کـاملاً     پروتئین

 Kato et) باشـد  استفاده از واکنش مایلارد میطبیعی است، اصلاح با 
al, 1991)  .هاي آمـین   هدر این واکنش، اتصال کووالانسی میان گرو

ساکارید تحت شـرایط کنتـرل شـده     آزاد پروتئین وگروه کربونیلی پلی
، نسـبت مناسـب واکنشـگرها و غیـره صـورت      pHرطوبت، حـرارت،  

و هیبریـدهاي سـنگین و بـا وزن     (Kato et al,. 1992) پـذیرد  مـی 
 Oliver et).شـود   ساکارید تشکیل می پلی -ملکولی متفاوت پروتئین

al, 2006)  
مطالعــات مختلفــی در زمینــه امکــان بهبــود پایــداري حرارتــی و 
خصوصیات عملکردي پروتئین ها از طریق کانژوگه شدن انجام شـده  

گـه شـدن بـا    ، نشان دادند کانژو)2005(همکاران  و  Aminlari.است
دکستران باعـث بهبـود خصوصـیات عملکـردي و پایـداري حرارتـی       

 Kiosseoglouو  Diftis. ودش ـ هاي لیـزوزیم و کـازئین مـی    پروتئین
، خصوصیات امولسـیفایري پـروتئین هـاي سـویا را از طریـق      )2003(

 Van de. کانژوگه شـدن بـا کربوکسـی متیـل سـلولز بهبـود دادنـد       

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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Lagemaat  ــاران ــنش  ) 2007(و همک ــاهده کردنــد واک هــاي  مش
 .یابـد  هاي سویا با کانژوگـه شـدن کـاهش مـی     زاي پروتئین حساسیت

اکســیدانی  ، افــزایش خصوصــیات آنتــی)1395(بوســتانی و همکــاران 
هاي سویاي رسـوب یافتـه بـا اسـید و      هاي حاصل از پروتئین کانژوگه

افـزایش  ) 2012(و همکـاران   Liu. کردنـد  مالتودکسترین را گـزارش 
زمینی کانژوگه  هاي بادام چشمگیري در خصوصیات عملکردي پروتئین

انتخـاب صـحیح و مناسـب نـوع      .شده با دکسـتران مشـاهده نمودنـد   
ساکارید شـرکت کننـده    هاي آمین و کربونیل، نوع پروتئین و پلی گروه

، نسبت مناسب کربوهیدرات به پروتئین، فعالیت pHدر واکنش، زمان، 
سرعت و نوع واکنش مایلارد و نیز هـدایت  رل آبی و دما در جهت کنت

 Vanهـاي دلخـواه بسـیار مـؤثر اسـت       آن به سمت تشکیل کانژوگـه 
Boekel et al, 2001)(.  

مالتودکسترین منبع کربوهیدراتی است که بـه وفـور و بـا قیمـت     
بر اساس قـوانین سـازمان غـذا و داروي    . باشد مناسب در دسترس می

عنـوان   هـا بـه   ، مالتودکسـترین 1983ایالات متحـده آمریکـا در سـال    
گلـوکز   -Dهاي ریدي غیرشیرین و غیرمغذي با واحـد پلیمرهاي ساکا
انـد و داراي حـداکثر معـادل     بهـم متصـل شـده    α-4،1که بـا پیونـد   

سـاکارید   این پلی. اند هستند، تعریف شده 20کمتر از ) DE( 1دکستروز
چربـی، در تهیـه   عنوان جایگزین  کاربردهاي متنوعی داشته از جمله به

عنـوان پرکننـده در محصـولات غـذایی      انواع پودرهاي نوشـیدنی، بـه  
  ).1395مولایی فر و همکاران، (رود  غیره بکار میمختلف و 

با توجه به سهولت دسترسی و قیمت مناسب هر دو منبع پروتئینی 
ــود مقاومــت و   ــه بهب و کربوهیــدراتی ذکــر شــده، هــدف ایــن مطالع

با  2ین هاي سویا از طریق گلیکوزیله شدنخصوصیات عملکردي پروتئ
ــیات فیزی  ــرات خصوص ــی تغیی ــترین و بررس ــیمیایی و مالتودکس کوش

هاي تشکیل شده طی واکنش مایلارد بـا افـزایش    عملکردي کانژوگه
 . باشد گذاري می زمان گرمخانه

  
  ها مواد و روش

  مواد
ن زار محلی تهیه و توسـط هگـزا  از با) واریته ویلیامز(لوبیاي سویا 

گیـري بـه    و روغـن  1به  75/1حلال به سویا،  نسبت(گیري شد  روغن
گیـري   وري مشابه روغـن  صورت غیرمداوم و با استفاده از روش غوطه

، سـپس  )انجام شدگراد  درجه سانتی 5/65به روش سوکسله، در دماي 
مالتودکسـترین و روغـن ذرت   . گیري شده آسیاب گردید سویاي روغن

از شـرکت سـیگماي    G-100سـفادکس  . ه شـد نیز از بازار محلی تهی
هـاي تولیدکننـده    د شیمیایی مورد استفاده، از شرکتآمریکا و سایر موا

  .معتبر مواد شیمیایی آزمایشگاهی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت
                                                             
1Dextrose equivalent 
2 Glycosylation 

  3تهیه پروتئین هاي سویاي رسوب یافته با اسید
 Iwabuchi andهاي سـویا مطـابق روش    خالص سازي پروتئین

Yamauchi (1987)      و با کمی تغییـرات در چنـدین مرحلـه صـورت
لیتـر   2بـا  ) گـرم  100(ابتدا خالص سازي پروتئین هاي سویا . پذیرفت

میلی مـولار مرکاپتواتـانول در    10حاوي  pH :8بافر تریس اسیدي در 
دماي اتاق صورت گرفت و سپس سـانتریفیژ شـد، محلـول رویـی بـا      

وژ ده شد و مجـدداً سـانتریف  رسانی pH :8/4ه مولار ب 2اسیدکلریدریک 
رسـانیده   8آن بـه   pHشد، رسوب بدست آمده با آب خنک، مخلوط و 

کـن   شد، در انتها محلول رویی جدا و دیالیز شد و با استفاده از خشـک 
هـاي   پـودر حاصـله حـاوي گلوبـولین    . گردیدانجمادي به پودر تبدیل 

  .باشد خالص سویا می
 
 ساکارید پلی-روتئینهاي پ کانژوگهتهیه 

هاي خالص شده سویا با مالتودکسترین در  کانژوگه کردن پروتئین
هاي خالص شده سـویا   ابتدا پروتئین. انجام شد 4شرایط حرارت خشک

: pHمولار بـا    01/0در بافر فسفات  3به  1و مالتودکسترین به نسبت 
 کـن انجمـادي بـه پـودر     با استفاده از خشککاملاً مخلوط و سپس  8

، پودر حاصـل در دسـیکاتور و در حضـور برمیـد پتاسـیم      تبدیل گردید
روز در دمـاي   7و  5، 3، 1هـاي   و در زمان%) 79رطوبت نسبی (اشباع 

یـک  . گراد قرار گرفت تا  واکنش مایلارد انجام شـود  درجه سانتی 60
سـاکارید   عنوان شاهد که حاوي ترکیبات پروتئینی بدون پلـی  نمونه به

  .(Kato et al, 1991) بود نیز در نظر گرفته شد 
  

  الکتروفورز
ساکارید، الکتروفورز  پلی -هاي پروتئین براي تأیید تشکیل کانژوگه

SDS- PAGE مطابق روشLaemmli (1970)    و با کمی تغییـرات
ژل متـراکم کننـده و    ٪3ژل افقـی الکتروفـورز بـا    . صورت پـذیرفت 

ژل جدا کننده تهیه شد و دستگاه الکتروفورز دو طرفه بیو راد  درصد10
گـرم   میلی 2نمونه به غلظت . قرار گرفتساخت سنگاپور مورد استفاده 

گـراد   درجه سانتی 100دماي  مخلوط و در لیتر در بافر نمونه میلی 1در 
میکرولیتـر نمونـه    20دقیقه حرارت داده و در هـر چاهـک    5به مدت 

آمپر تنظـیم شـد و    میلی 25ان جریان الکتریسیته روي میز. تزریق شد
در انتها رنگ آمیزي در محلول محتوي کوماسی بریلیانت بلو و متانول 

زدایـی در محلـول محتـوي اسـتیک اسـید و متـانول صـورت         و رنگ
  .پذیرفت
  

  انجام کروماتوگرافی به روش ژل فیلتراسیون
شـده از غیـر   هـاي سـویاي کانژوگـه     براي جداسازي پروتئین     

                                                             
3Acid-precipitated soy protein (SAPP) 
4Dry heating 
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-Gکانژوگه، از کروماتوگرافی ژل فیلتراسیون حاوي رزین  سـفادکس  
سـتون بـه ابعـاد    . اسـتفاده شـد   Janson (1998)مطابق روش   100

گرم تـوزین   میلی 500ها به میزان  متر تهیه شد و نمونه سانتی 5/1×70
 pH :5/7یلـی مـولار بـا    م 01/0لیتر بافر کربنات آمونیوم  میلی 2و در 

 ـ g×2500حل شدند و سـپس بـا دور    دقیقـه سـانتریفوژ    دهه مـدت  ب
گذاري روي ستون مورد استفاده  مایع رویی جدا و براي نمونه. گردیدند

جـذب نـوري   . آوري شـد  لیتـر جمـع   میلـی  3قرار گرفت و در هر لوله 
نانومتر تعیین و کروماتوگرام مربوطه  280در طول موج  1فراکسیون ها

هـاي بعـدي مـورد     هاي خالص شده براي آزمون انژوگهک. رسم گردید
  .استفاده قرارگرفتند

  
بررسی پایداري حرارتی بـا اسـتفاده از تکنیـک گرماسـنجی     

  )DSC( 2افتراقی
هـاي کانژوگـه    گیري اختلاف در دماي واسرشت شدن نمونه اندازه

و با ایجاد کمـی  ) 2007(همکاران  و Tangشده و شاهد مطابق روش 
ساخت سوئیس  3دستگاه ترمال آنالایزر متلر. ت پذیرفتتغییرات صور

 STARهـا بـا نـرم افـزار     فاده قـرار گرفـت و در انتهـا، داده   مورد است
SW.9.3 غلظت (ها  ترتیب که ابتدا، محلول آبی نمونهبدین . آنالیز شد

هـاي   تهیـه و در پـن  ) میکرولیتـر  10وزنی و به میـزان   /حجمی 20٪
گـراد   درجه سانتی 110تا  25آنالیز از دماي آلومینیومی جاسازي شد و 

گراد بر هر دقیقه صورت گرفت و در انتهـا،   درجه سانتی10و با سرعت 
از ) ΔH( 6و آنتـالپی ) T0( 5اولیـه  ، دمـاي )Td( 4دماي واسرشت شـدن 

  .نمودارها استخراج و آنالیز گردید
  

  تعیین حلالیت پروتئین
مطـابق   9و  7، 5، 3هـاي  pHهـا در   گیري حلالیـت نمونـه   اندازه

ــاران  ــنلاري و همک ــورت  ) 2005(روش امی ــرات ص ــی تغیی ــا کم و ب
براي . شد گیري  ابتدا میزان پروتئین کل به روش کلدال اندازه. پذیرفت

هاي موجود در مایع فوقانی بدین ترتیب عمل شد  گیري پروتئین اندازه
هـاي  pHبـا  سی بافر  سی 1هاي پروتئینی با  گرم از نمونه میلی 30که 

بـه   g12000گراد کاملاً مخلوط شد و در  درجه سانتی 25در  مورد نظر
دقیقه سانتریفوژ شـد و میـزان نیتـروژن موجـود در محلـول       20مدت 

نـانومتر   600رویی مطابق روش لـوري و بـا تعیـین میـزان جـذب در      
فرمول زیر براي تعیین درصد حلالیت نمونه ها مـورد  . محاسبه گردید

  . ر گرفتاستفاده قرا
                                                             
1 Fractions  
2Differential Scanning Calorimetry 
3METTLER thermal analyser  
4Denaturation temperature 
5Onset temperature 
6Denaturation enthalpies 

  )=محتوي پروتئین در مایع فوقانی/ محتوي پروتئین کل( ×100
  درصد حلالیت)                                                             1( 

 
  8و پایداري کف 7تعیین ظرفیت کف کنندگی

کنندگی بدین صورت عمل شد کـه   گیري ظرفیت کف براي اندازه
لیتر آب  میلی 100گرم پروتئین بود در  3حاوي ها که  مقداري از نمونه

 دقیقـه کـاملاً   3مقطر با استفاده از مخلوط کن با سـرعت بـالا بـراي    
ریختـه و   لیتـري  میلی 250 مخلوط شد و سپس در یک استوانه مدرج

ثانیـه ثبـت و    30بعـد از  ) لیتـر  ارتفاع کف بر حسب میلـی (حجم کف 
یداري کف بر اساس حجم پا. کنندگی گزارش شد عنوان ظرفیت کف به

گیـري و   هدر دقیقه سـی ام انـداز  ) لیتر ارتفاع کف بر حسب میلی(کف 
 ,Chiu et al, 2009, Alhakkak et al, 2010)محاسـبه گردیـد   

Appiah et al, 2011)  
 

  10و پایداري امولسیون 9تعیین فعالیت امولسیون کنندگی
 روشکننـدگی و پایـداري امولسـیون مطـابق      فعالیت امولسـیون 

Pearce and Kinsella (1978)  بدین صورت کـه  . گیري شد اندازه
 100لیتـر نمونـه بـه غلظـت      میلی 3لیتر روغن ذرت به  ابتدا یک میلی

افزوده  pH :4/7مولار با  01/0لیتر بافر فسفات  میلی 100گرم در  میلی
دقیقـه   1و کاملاً مخلوط شد، سپس با هموژنایزر با دور ثابت به مدت 

لیتر از امولسیون تهیه شده در  میلی 1/0. اي محیط هموژنیزه شددر دم
لیتـر سـدیم دودسـیل     میلـی  5دقیقه برداشته و  10تا  0فواصل زمانی 

درصد به آن اضافه و بلافاصله جذب نوري آنها در طـول  1/0سولفات 
نانومتر تعیین شد و منحنی مربوطه بر اساس میزان جـذب و   500موج 

کننـدگی از طریـق    فعالیـت امولسـیون  . رسم شددقیقه  10مدت زمان 
اندازه گیري میزان جذب بلافاصله پس از تشکیل امولسیون محاسـبه  

پایداري امولسیون تشکیل شـده نیـز بـا    ). 0میزان جذب در زمان (شد 
 امولسـیون  تعیین مدت زمانی که طول می کشد تا میزان کدورت اولیه

نـانومتر   500طول موج به نصف کاهش یابد، از روي منحنی جذب در 
  .دقیقه محاسبه گردید 10و در مدت 

  
  ها داده تجزیه و تحلیل آماري

منظور آنالیز آماري داده ها و بررسی اطلاعـات بدسـت آمـده از     هب
هـا   آزمـون . هاي مختلف از طرح کاملاً تصادفی استفاده گردیـد  آزمون

معیـار  حداقل در سه تکرار انجام شـده و سـپس میـانگین و انحـراف     
به منظور تعیین وجود اختلاف بین میانگین اعداد، از آنالیز . بدست آمد

در سطح اي دانکن  بندي آنها از آزمون چند دامنه واریانس و براي گروه

                                                             
7Foaming capacity 
8Foaming stability 
9Emulsion activity 
10Emulsion stability 
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هـا بـا    در تمام مراحل، تجزیه و تحلیل آمـاري داده . استفاده شد 05/0
  .فتصورت پذیر  SAS 9.1استفاده از نرم افزار

  
  نتایج و بحث

  نتایج الکتروفورز
 .نشـان داده شـده اسـت    1هـا در شـکل    الگوي الکتروفورز نمونه

ــدن    ــه ش ــد گلیکوزیل ــا درص ــزان ی ــیات   1می ــرین خصوص از مهمت
فیزیکوشیمیایی است که بطـور مسـتقیم بـر خصوصـیات عملکـردي      

هـاي تعیـین میـزان     گذارد و الکتروفورز یکی از راه ها تأثیر می پروتئین
هاي پروتئینـی  باند 1در ستون شماره . باشد میپیشرفت کانژوگه شدن 

همـان  . به خوبی مشـخص اسـت   11Sو  7Sهاي  مربوط به گلوبولین
-هـی خشـک مخلـوط پـروتئین    د گونه که قابل انتظار اسـت حـرارت  

کربوهیدرات در شرایط فعالیت آبی و دماي مناسب منجر بـه تشـکیل   
شـود   مـی  کربوهیدرات حاصل از واکنش مایلارد-هیبریدهاي پروتئین

(Kato et al, 1991) .  

  
، کانژوگه )1(هاي سویاي طبیعی  پروتئین: الگوي الکتروفورز - 1شکل 

گذاري شده  روز گرمخانه 3، کانژوگه )2(گذاري شده  روز گرمخانه 1
روز  7، کانژوگه )4(گذاري شده  روز گرمخانه 5، کانژوگه )3(

  )5(گذاري شده  گرمخانه
روز، کانژوگـه   7روز به سمت  1گذاري از  با افزایش زمان گرمخانه

شود در نتیجه وزن  شدن رخ داده و پروتئین به کربوهیدرات متصل می
یابد و باعـث   مولکولی افزایش و توزیع باندها در ابتداي ژل افزایش می

ظاهر شدن تدریجی یک باند کشیده، وسـیع و متـراکم در ابتـداي ژل    
زن مولکولی بالاي تشـکیل شـده   کننده که مربوط به اجزاء با و متراکم

نتـایج حاصـل از الگـوي    . شـود  باشـد، مـی   در طی واکنش مایلارد می
ــا گزارشــات بدســت آمــده از ســایر محققــین مطابقــت   الکتروفــورز ب

گـذاري   با افزایش زمان گرمخانه) 2005(و همکاران   Aminlariدارد،
و  Yadavمخلوط لیزوزیم با دکستران از زمان صـفر تـا یـک هفتـه،     

هاي شـیر و فیبـر ذرت در    با کانژوگه کردن پروتئین) 2010(همکاران 
                                                             
1 Glycation degree 

ــان ــاي  زم ــا  2ه ــی  )Mulvihill)2010 و   O′Reganروز و 7ت ط
هاي کازئین با مالتودکسترین، مشـاهده کردنـد    کانژوگه کردن پروتئین

گـذاري ناپدیـد شـدن تـدریجی بانـدهاي       که با افزایش زمان گرمخانه
شود و همزمـان بانـدهاي جدیـد، تیـره و      پروتئینی اصلی مشاهده می

ها در بالاي ژل جداکننـده ایجـاد    وسیع با وزن ملکولی بالاي کانژوگه
  .می شود 

  
  نتایج کروماتوگرافی

هاي  ها در زمان هاي خالص سویا و کانژوگه پروتئین 2کروماتوگرام
همانطور که . نشان داده شده است 2گذاري در شکل  مختلف گرمخانه

هاي سویاي طبیعی دو پیک عمده را نشـان   شود، پروتئین مشاهده می
باشـد در   مـی  11Sو  7Sدهـد کـه مربـوط بـه اجـزاي پروتئینـی        می

دهد که این حاکی  ها یک پیک پهن را نشان می صورتیکه که کانژوگه
-هـاي بـا وزن ملکـولی بـالا و متنـوع پـروتئین       از تشکیل کمـپلکس 

آمـده نتـایج حاصـل از     کرومـاتوگرام بدسـت  . باشد مالتودکسترین می
  . کند الکتروفورز را تأیید می

  
  

  ها هاي سویا و کانژوگه کروماتوگرام پروتئین - 2شکل 
  

هاي کوچک وارد منافذ رزین شده  در یک مخلوط پروتئینی ملکول
هاي بزرگتر قادر به نفـوذ   شود در حالی که ملکول و به آرامی خارج می

شـود   ري از سـتون خـارج مـی   به منافذ رزین نبوده و با سـرعت بیشـت  
(Aminlari et al 2005, Qi et al, 2009). هـا   ز آنجا که کانژوگها

شـوند، بنـابراین    باشند در ابتداي کـار از سـتون خـارج مـی     بزرگتر می
شـود، از طرفـی بـه     منحنی خروج آنها به سمت چپ نمودار منتقل می

هـاي سـنگین تشـکیل     دلیل نزدیک بودن وزن ملکولی گلیکوکانژوگه
                                                             
2 Chromatogram 
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هـاي   رد، منحنـی خـروج آنهـا بـا پـروتئین     شده در طی واکنش مـایلا 
گلیکوزیله نشده همپوشانی نشان داده و تقریباً به صـورت یـک پیـک    

و  Aminlariنتایج مشابهی نیز توسط . شود پهن گسترده مشاهده می
و همکـاران   Nakamura، )2009(و همکـاران   Qi، )2005(همکاران 

  .ت آمده استبدس) 1992(
  

  DSCعیین پایداري حرارتی با استفاده از ت
هـاي سـویاي    نمونه پـروتئین   DSCپارامترهاي استخراج شده از 

ــه شــرح جــدول   شــاهد و گلیکوکانژوگــه ــا  ب   DSC.باشــد مــی 1ه
ها، از جملـه   هاي حرارتی پروتئین اي براي بررسی ویژگی بطورگسترده

ــال   ــاي انتق ــی و دم ــدن حرارت ــاي واسرشــت ش ــار  شیشــه دم اي بک
    (Tang et al, 2007).رود می

 
  ها هاي سویاي شاهد و کانژوگه پروتئین DSCهاي  ویژگی - 1جدول 

  
انحراف معیار و حروف نامشابه در هر  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار*

  .باشد می 05/0دار در سطح  دهنده وجود اختلاف آماري معنی ستون نشان
  
هاي سویاي خالص شده دو پیـک   براي پروتئین  1DSCرموگرامت

ــده    ــه نشــان دهن ــی دهــد ک ــاملاً واضــح را نشــان م ــدوترمیک ک ان
باشـد کـه    هاي مختلف با دماي واسرشت شـدن متفـاوت مـی    پروتئین

) C1/73°( سینین در دماي کمتـر  متعلق به واسرشت شدن بتاکان گلی
بدست آمـده   می باشد، نتایج) C 9/88°( و گلی سینین در دماي بالاتر

همـانطور کـه   . مشـابهت دارد ) 2007(و همکـاران   Tangبا گـزارش  
گذاري دمـاي دناتوراسـیون    شود، با افزایش زمان گرمخانه مشاهده می

بـا  ) 2012(و همکـاران    Liuیابـد،  اجزاي پروتئینی سویا افزایش مـی 
هاي بادام زمینی و دکستران مشاهده کردند بـا   کانژوگه کردن پروتئین

. یابـد  گذاري، دماي دناتوراسیون نیز افزایش می زمان گرمخانه افزایش
ــداري حرارتــی   ــالاتر، گویــاي افــزایش پای دمــاي واسرشــت شــدن ب

ها یا پایداري ساختار سوم در حالت گلیکوزیله شده در مقایسه  پروتئین
ساکارید هیدروفیل و بـاردار   باشد، با اتصال کووالانسی پلی با شاهد می

الات هیـدروژنی و الکتروسـتاتیک در سـاختار سـوم و     به پروتئین، اتص
شود و در نتیجـه   چهارم پروتئین بیشتر شده و ساختار سوم پایدارتر می

 Liu et al, 2012, Tang et) یابد دماي واسرشت شدن افزایش می

                                                             
1 DSC thermograms 

al, 2007, Wang and Ismail, 2012, Xu et al, 2010).  
 ها ئینبررسی تأثیر گلیکوزیله شدن بر حلالیت پروت

محیط است  pHها،  یکی از پارامترهاي مؤثر در حلالیت پروتئین 
تواند به میزان زیادي تغییر کنـد   ها می که با تغییر آن، حلالیت پروتئین

(Abtahi and Aminlari, 1997) .     نمـودار معمـول تغییـر حلالیـت
محیط به صورت یک منحنی  pHهاي سویا در مقابل تغییرات  پروتئین

U ترین نقطه این منحنی بـین مقـادیر    شکل است و پایینpH 4  5و 
هاي سویا در ایـن   دهنده نقطه ایزوالکتریک پروتئین می باشد که نشان

بـا گلیکوزیلـه کـردن    . (Babiker et al, 1998)باشـد   محـدوده مـی  
شود کـه حلالیـت در    ،  مشاهده می3هاي سویا مطابق شکل  پروتئین
  .یابد نه کنترل بطور معناداري افزایش میها نسبت به نمو pHتمامی

Chiu 2009(همکاران  و ( وLiu  و همکاران)نیـز نتـایج   )2012 ،
ها با کانژوگه شـدن مشـاهده    مشابهی مبنی بر بهبود حلالیت پروتئین

بین  2ساکارید هیدروفیل و آبدوست، ارتباط کانژوگه شدن با پلی. کردند
و در نتیجـه باعـث افـزایش     بخشـد  پروتئین و ملکول آب را بهبود می

 ,Babiker et al, 1998, Chiu et al) شـود   حلالیت پروتئین مـی 
2009, Liu et al, 2012)  

  

 
ها در  هاي سویاي شاهد و کانژوگه درصد حلالیت پروتئین - 3شکل 

pHهاي مختلف  
 بررسی تأثیر گلیکوزیله شدن بر خصوصیات امولسیفایري

امولسـیفایري و پایـداري امولسـیون در    نتایج حاصـل از فعالیـت   
شـود، کانژوگـه    گزارش شده است، همانطور که مشاهده مـی  2جدول 

شود و با افزایش زمـان   شدن باعث بهبود خصوصیات امولسیفایري می
گذاري و پیشرفت کانژوگه شدن، روند بهبود این خصوصـیات   گرمخانه

، بـا  )2012(و همکـاران   Liuنتـایج مشـابهی توسـط    . شـود  بیشتر می
    و  Diftisهـاي بـادام زمینـی و دکسـتران و      کانژوگه کردن پروتئین

Kiosseoglou )2003(ــروتئین ــا کانژوگــه کــردن پ اي ســویا و هــ ، ب
                                                             
2 Affinity 
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ــد  ــزارش ش ــلولز گ ــل س ــودن خصوصــیات   .کربوکســی متی ــالاتر ب ب
توانـد بــه دلیـل تـأثیر همزمــان     ا مـی هــ امولسـیفایري گلیکوکانژوگـه  

ساکارید در  پروتئین و پایدارکنندگی پلی خصوصیات خوب امولسیفایري
یک ملکول باشد که از جدا شدن چربی جلـوگیري کـرده و در نتیجـه    

 Chiu et el, 2009, Diftis) (ابـد   ی فعالیت امولسیفایري بهبود مـی 
and Kiosseoglou, 2003 .ها در لایـه بـین سـطحی آب و     پروتئین

ویسکوالاستیک را تشکیل دهد، جذب شده تا یک لایه پیوسته  1روغن
سـاکاریدها پایـداري کلوئیـد را بواسـطه خصوصـیات       در حالی که پلی

دهنـد، بنـابراین    در فاز آبی، افـزایش مـی   3کنندگی و ژله 2دهندگی قوام
پلی ساکارید خصوصیات خوب امولسیفایري را  -هاي پروتئین کانژوگه

  .(Kato, 2002)دهد  از خود نشان می
  

  کنندگی  گلیکوزیله شدن بر خصوصیات کفبررسی تأثیر 
داري   اخـتلاف آمـاري معنـی    2در جـدول  مطابق نتایج ارائه شده 

کننـدگی و پایـداري    هاي شاهد و کانژوگه در ظرفیت کف بین پروتئین
-Al، )2012(و همکـاران    Liuهـاي  کف وجود دارد کـه بـا گـزارش   

hakkak )2010( ،Achouri  ــاران ــابهت دا)2005(و همکـ . رد، مشـ
پـروتئین  ) پـذیري  پخـش ( 4کنندگی بالابه توانایی حلالیت ظرفیت کف
مشـاهده   3در نمـودار   همانطور که. (Liu et al, 2012)بستگی دارد 
اي گلیکوزیله شده در مقایسه با شاهد حلالیت بیشتري ه شد، پروتئین

دارد پس با سرعت  بیشتري به لایـه بـین سـطحی مهـاجرت کـرده،      
بعــلاوه . شـود  کننـدگی بــالاتري مشـاهد مــی   بنـابراین ظرفیـت کــف  

تواند پایداري  مالتودکسترین، یک کربوهیدرات هیدروفیل است که می
دهنـده،   عنوان یک عامل قوام کف پروتئینی را از طریق عمل کردن به

افزایش دهد و بـا افـزایش ویسـکوزیته بخـش مـایع باعـث افـزایش        
  . (Achouri et al, 2005, Liu et al, 2012)د پایداري کف شو

 
  نتیجه گیري

در این مطالعه پروتئین هاي سویا از طریق واکنش مایلارد اصلاح 
گردید و مطابق نتایج بدست آمـده، واکـنش طبیعـی مـایلارد موجـب      

. هاي سویا شد بهبود مقاومت حرارتی و خصوصیات عملکردي پروتئین
ن نوع کربوهیدرات و شرایط واکنش بر میزان و پیشرفت کانژوگه شـد 

و در پی آن بهبود خصوصیات عملکردي موثر است و کانژوگه کـردن  
با  مالتودکسترین به عنوان منبع کربوهیدراتی ارزان قیمـت، در دمـاي   

توانـد باعـث بهبـود     روز مـی  7و زمـان   pH :8گراد و  درجه سانتی 60
  .ها گردد هاي عملکردي و مقاومت این پروتئین ویژگی
  

                                                             
1 Oil-water interface 
2 Thickening 
3 Gelation 
4 Dispersing ability 
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Introduction2: Soybean is an excellent plant protein source with diverse applications in food systems. 

Despite numerous commercial applications and rich nutritional properties of soybeans, soy proteins are sensitive 
to heat and other damaging agents during food processing which can limit their applications in food industries. 
Maillard reaction includes a series of chemical reactions between the free carbonyl groups of carbohydrates and 
the un-protonated amino groups of proteins under mild experimental conditions. This is one of the most 
desirable approaches for applying in food systems, because of the safety of the procedure and the independency 
of adding extra chemicals. Natural occurring Maillard reaction can be a relatively safe and inexpensive method 
in order to improve functionalities of food proteins. The production of conjugates haspositive influences on food 
proteins functionality such as solubility, water holding capacity, emulsion activity and stability, foaming 
properties, thermal stability, whipping ability, textural and gelation properties and also reduce allergenicity of 
proteins. Due to the positive characteristics and reasonable price of both soy proteins and maltodextrin in food 
industries, the aim of current study was to enhance the heat stability and functional properties of soy proteins 
through glycosylation with maltodextrin. In addition, assessment of changes in protein properties as a function of 
incubation time were evaluated 

Materials and methods: Preparation of purified soy proteins (Acid precipitated soy proteins) was done by a 
multistage process of washing, centrifugation, dialysis and freeze drying. The resulting powder contained pure 
soy globulins. Conjugation of acid precipitated soy proteins with maltodextrin was performed according to the 
method described as follows: protein-polysaccharide at a weight ratio of 1: 3 were dissolved in 0.01 M 
phosphate buffer, at pH values of 8, and were incubated at ambient temperature for 1 hr. Solutions were frozen at 
–80°C and then freeze dried. Lyophilized powders were incubated at 60 °C for 1, 3, 5 and 7 days, under 79% of 
relative humidity provided by saturated KBr. For each treatment an un-conjugated (control) sample was prepared 
under the same conditions. The formation of protein-polysaccharide conjugates was confirmed by sodium 
dodecyl sulphate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) and gel filtration chromatography (Sephadex 
G-100 chromatographic system was used to separate the conjugated proteins from the un conjugated samples). 
Determination of protein denaturation temperature changes were carried out using METTLER TA Q100-DSC 
thermal analyser.The emulsifying properties of the samples including emulsifying activity and emulsion stability 
were assessed according to the procedure established by Pearce and Kinsella. Protein solubility was measured by 
calculating the amount of nitrogen in the supernatant and total nitrogen content of the samples and reported as 
percentage of protein solubility at pH 3, 5, 7 and 9. Foaming properties of the samples including foaming 
capacity and foaming stability were determined using calibrated measuring cylinder 

Discussion & Results: When the heating duration is increased, wider and heavier molecular weight bands 
emerge near the top of the running gel of SDS-PAGE, and yet these were not observed in the control. As a result 
of conjugation, the protein-carbohydrate covalent binding occurs, producing heavier molecular weight species, 
and thus leading to its accumulation on top of the separating gel. Compared with un-modified soy proteins, the 
conjugated soy proteins eluted in the void volume of G-100 gel permeation chromatography column, suggesting 
increase in the size and molecular weight of soy proteins due to the covalent attachment of maltodextrin. 
According to differential scanning calorimetry (DSC) analysis, thermal stability of soy proteins was remarkably 
increased by conjugation with maltodextrin and maximum denaturation temperature was observed for the 
mixture incubated for 7 days. The improved thermal stability is manifested in increase in denaturation 
temperature of globular proteins, hence conjugation leads to significant improvement of soy proteins stability. 
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Increase in thermal stability is the result of inclusion of the hydrophilic carbohydrate moiety to the surface of the 
proteins. Compared to control sample, the solubility, foaming characteristics and emulsifying properties were 
significantly improved by increasing incubation time. The protein solubility of conjugate remarkably increased 
at all pH’s compared with the un-conjugated proteins. Covalent links between hydrophilic maltodextrin and soy 
proteins could enhance the reaction tendency between proteins and water molecules under unfavorable 
conditions. Improvements in the emulsifying properties of the conjugated samples can be explained by the fact 
that there is a combination among the emulsifying activity of proteins and the stabilizing impacts of 
polysaccharides per molecule. Foaming capacity of proteins can be affected by the solubility of proteins. 
Furthermore, maltodextrin is a hydrophilic carbohydrate which can improve the stability of soy proteins foams 
by acting as a thickener, thus increasing the strength of bubbles. It should also be considered that functionality of 
proteins are frequently influenced by protein solubility, and this could also serve the understanding of why 
improvements occur in functional properties of conjugated proteins, compared to un-conjugated ones. The 
results indicate that physiochemical and functional properties of soy proteins were modified and improved by 
conjugation with maltodextrin. 

 
Keywords: Conjugate, Functional properties, Heat stability, Soy proteins 

 
 



 
  ي تون زردبالهي تیره هاي جدا شده از عضله کاربردي پروتئین هاي ي ویژگی مقایسه
)Thunnus albacares (با استفاده ازفرآیندهاي تغییرpH  سیدي و قلیاییا 

  
 3مدزادگانت، علی مع2، امیررضا شویکلو1نرجس دماوندي کمالی

  

  26/07/1393: تاریخ دریافت
  13/10/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
 pH، از سه تیمار اسیدي با pHبه روش تغییر ) Thunnusalbacares(ي ماهی تون زرد باله ي تیرهاین پژوهش، براي استخراج پروتئین از عضله در

بردي کار هايسپس اثر این تیمارها بر میزان بازدهی پروتئین، اکسایش و ویژگی. استفاده شد pH 5/11 ،11 ،5/10و سه تیمار بازي با  5/2، 3، 5/3
ترین بازیافت در بین دو گروه تیمار مورد بررسی بیش. ها بازیافت شدندپروتئین% 80برطبق نتایج بدست آمده بیش از  .ها بررسی گردیدپروتئین
بنابراین میزان . ر بودکاهش یافت که این میزان در تیمارهاي قلیایی بالات% 70در این فرآیندها چربی بیش از . ها مربوط به تیمارهاي قلیایی بود پروتئین

بیشترین  pH 11بیشترین ظرفیت نگهداري آب و تیمار قلیایی با  pH 5/3در بین تیمارها، تیمار اسیدي با . ها نیز پایین بوده استاکسایش در نمونه
ها  تیره، احتمالا به دلیل تغییر ماهیت پروتئیني دستآمده از عضلههاي بهاي بافتی، پروتئینبا توجه به نتایج قدرت ژلی و شاخص. ویسکوزیته را دارا بودند

بر اساس تشکیل باندهاي پروتئینی در الکتروفورز شاید بتوان نتیجه گرفت . جایی، نگهداري و فرآوري ماهی تون، ژل مطلوبی تولید نکردند هنگام جابه
، ي پروتئین تون در فرمولاسیون مواد خوراکی مختلففاده از ایزولهاین پژوهش امکان است. است ناسب بودهم pHها هنگام بالا رفتن که پایداري پروتئین

تواند ضمن افزایش بهره وري موجب ایجاد ارزش افزوده در صنعت فرآوري را مورد تاکید قرار داد و این مهم می، جایی که نیاز به قدرت ژلی بالا نیست
 .  آبزیان شود

  
  pHي تیره، تغییر زرد باله، عضلهي پروتئین ماهی، تون یزولها :واژه هاي کلیدي

  
  1مقدمه

با افزایش آگاهی و پیشرفت علوم و نیز افـزایش نیـاز بـه تـامین     
بـرداري  هاي بسیاري براي بهرهمنابع جدید پروتئینی در جهان، تلاش

ارزش آبزیان و یا ماهیان ریـز و نیـز   هاي کماز منابع آبزي شامل گونه
، )ضـایعات آبزیـان  پسـماند یـا   (یان ي حاصل از فرآورش آبزماندهباقی

اسـتفاده از  ). Nolsøe & Undeland, 2009(اسـت  صـورت گرفتـه   
هـاي کـاربردي در   عنوان افزودنی ي ماهی به شده هاي بازیافتپروتئین

فرمولاسیون مواد خوراکی، روش مناسبی بـراي ایجـاد ارزش افـزوده،    
 ,Aspmo et al, 2005; Ovissipour et al(وري  بالا بـردن بهـره  

 ,Shaviklo(باشـد  ي مصـرف مـاهی مـی   و افـزایش سـرانه  ) 2009

                                                             
  شناسی ارشد، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرسآموخته کار دانش -١
استادیار پژوهشی موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات و ترویج  - 2

  .کشاورزي، کرج
دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و  منابع طبیعی  - 3

  .ساري
  )Email: shaviklo@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

 در جهـان  صـنعتی  ماهیـان  ترین با ارزش از یکی ماهیان تون ).2008
 خـود  بـه  را سـالانه  صـید  از تـوجهی  قابل رقم که شوند می محسوب
 تون ماهی ماهیان،تون هايمهمترین گونه از یکی .دهند می اختصاص

 رسـمی  آمـار  ینآخر اساس بر. است (Thunnus albacares)زردباله 
تـون  صـید هزارتن  250از حدود  1392درسال  ایران، شیلات سازمان
 مربوط به ماهی تـون زردبالـه بـوده    تن هزار 45 معادل رقمی ماهیان

از آن بـه   ايعمـده  بخـش  کـه ) 1393سازمان شیلات ایـران،  ( است
ي امل عضلهعضلات ماهی ش .است یدهرس ماهی کنسرو یدمصرف تول

هـاي تیـره   ي تیره شامل نواري از بافـت باشد، عضلهتیره و روشن می
در مـاهی  . است که در زیر پوست در سراسر بدن کشـیده شـده اسـت   

هر چند کـه  . ي تیره نزدیک استخوان پشتی نیز وجود دارد تون، عضله
ي تیره و روشن بسته به فعالیت مـاهی  بطور معمول نسبت بین عضله

ي تیره بالاتري دارند مثلا در ت، ماهیان چرب حجم عضلهمتفاوت اس
-Sánchez-Zapata & Pérez(رسـد  هـم مـی  % 48تون زرد باله به 

Alvarez, 2007   .(  
 ماهیــان تـون  کنسروســازي از حاصـل  خــام مـواد  ي مانــدهبـاقی 

 بـه  مربـوط  %10-20 مقـدار  این از که شود می برآورد % 50-60حدود
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شـده و   روشـن جـدا   گوشت از کنسروسازي در که است تیره ي عضله
) ماننـد سـر و احشـا   (هـاي جـدا شـده از مـاهی      همراه با دیگر بخش

گیـرد   عنوان ضایعات در اختیار واحدهاي فرآوري پودر ماهی قرار می به
ترکیبات شیمیایی متفـاوتی در ایـن دو نـوع     .)1380رضوي شیرازي، (

هـاي  چربی و رنگدانـه عضله وجود دارد، اما مهمترین آنها حجم بالاتر 
  .  باشد ي تیره میموجود در عضله1هم

تـوان اسـتفاده   هاي مختلفی مـی ها از روش براي بازیافت پروتئین
ــر  ــه روش تغیی ــرد ک ــی از آن pH2ک  ).Batista, 1999(هاســت  یک

نامیـده   3ي پـروتئین مـاهی  پروتئین استخراجی بـا ایـن روش ایزولـه   
 مـورد اسـتفاده قـرار    مسـتقیم  ورط ـبي پروتئین ماهی ایزوله. شود می

تولیـد  و صـنایع غـذایی    عنـوان یـک مـاده خـام در     گیرد بلکه به نمی
 .)Shaviklo etal, 2012( رودمـی  ارزش افزوده بکـار با هاي فرآورده

ي مـاهی،  سـازي فیلـه   ي پروتئین ماهی بـراي غنـی  استفاده از ایزوله
ش جـذب  هاي سوخاري و کمـک بـه کـاه    افزایش قوام لعاب فرآورده

ــرآورده ــرآورده روغــن در ف ــز ســاخت ف هــاي  هــاي ســرخ شــده و نی
  .)Shaviklo, 2008(ي مصرف گزارش شده است  ي آماده شده فرموله

 اصـلی  مزیـت  سـه  هاپروتئین بازیافت براي قلیا و اسید از استفاده
  :دارد

 مـواد  و نشـده  جدا پوست یا استخوان از مکانیکی وربط عضلات -1
 معـرض  در مسـتقیم  بطـور  توانـد می هشد چرخ یا شده خرد خام
 طـی  در مـواد  متفـاوت  چگالی اساس بر گیرندو قرار قلیا یا اسید

 .شوند جدا وژسانتریف
ــروتئین -2 ــايپ ــمی ه ــت سارکوپلاس ــده، بازیاف ــود ضــمن ش  بهب

 افزایش موجب شده، استخراج هايپروتئین کاربردي هاي ویژگی
 .شوند می بازده

 اکسـایش  خطـر  صـورت  ایـن  در کـه  لیپیـدها؛  حداکثري حذف -3
رسـاند  مـی  حـداقل  بـه  انبـارش  طـول  در ویـژه   بـه  را هـا  چربی

)Nolsøe & Undeland, 2009 .(  
Hultin  روش  اسید وقلیـا و  فرآیند استفاده از ،)2005(همکاران و
و بـا   نـد کردبا هم مقایسه را ) 4تولید سوریمی(شستشو  ي سنتی برپایه

 رنگ و تولید ژل،توانایی ، هانپروتئیهایی مانند کارایی ارزیابی شاخص
گیري کردند که ایزوله پروتئین نتیجه لیپیدها ایشاکس برابر پایداري در

هاي بسیاري با هم داشته و حتی در شرایطی  ماهی و سوریمی شباهت
بـر ایـن اسـاس امـروزه      .ایزوله پروتئین ماهی بر سوریمی برتري دارد

 Shaviklo(است  گسترشه ایزوله شده ماهی رو بپروتئین  استفاده از
et al, 2012 .(هاي کیفی ایزوله پـروتئین مـاهی بسـتگی بـه       ویژگی

ي ماهی و نوع مـواد   ، گونه)اسیدي یا قلیایی(فرآیندهاي مورد استفاده 
                                                             
1 Heme 
2pH-shift 
3 Fish protein isolate (FPI) 
4 Surimi 

ــام دارد  ــی از  . )Shaviklo, 2008(خ ــاس پژوهش ــر اس و  Hultinب
Kristinsson )2003(ي کـاد  ، تیمار قلیایی پروتئین عضله)Gadus 

morhua (هـاي کـاربردي    باعث بهبود ویژگی) کننـدگی و  امولسـیون
  .  هاي میوفیبریلی و میوزین شده استپروتئین) قدرت ژلی

استخراج پـروتئین    هاي اصلی این پژوهش بررسی امکاناز هدف 
و تعیین ) ي تیرهعضله(ي حاصل از فرآورش تون زرد باله  مانده از باقی
آمیـز ایـن پـروژه و     هرچند انجام موفقیـت  .هاي کیفی آن استویژگی

صـنایع   وري در ي با ارزش افزوده موجب افزایش بهـره ا تولید فرآورده
 .کشور خواهد شد شیلاتی
  

  مواد و روش
ــره  ــت تیــ ــده گوشــ ــد شــ ــه  ي منجمــ ــون زرد بالــ ي تــ

)Thunnusalbacares) (10 از شرکت کنسروسازي آذیـن  ) کیلوگرم
هاي عـایق بـه آزمایشـگاه    ه و در جعبهتهی) بابلسر، مازندران(مهر خزر 

مرکزي واقع در دانشکده علوم دریایی و منابع طبیعی دانشگاه تربیـت  
هـا،  در طول مـدت انجـام آزمـایش   . منتقل شد) نور، مازندران(مدرس 

  . شدنگهداري ) -C°20دماي (ي تیره در سردخانه آزمایشگاه عضله
 & Davenport(هاي پیشـین   طراحی تیمارها بر اساس پژوهش

Kristinsson, 2011; Nolsoe & Undeland, 2009; 
Kristinsson et al, 2005 (رو سه تیمـار اسـیدي بـا     از این. بودpH 

. انتخـاب شـدند   pH 5/11 ،11 ،5/10سه تیمار بازي با  و5/2، 3، 5/3
هـاي مختلـف تیمارهـاي اسـیدي و     pHدر این پژوهش براي تنظیم 

در ابتدا . مولار استفاده شد 1ولار و سود م 1قلیایی از اسید کلریدریک 
 ,saya(ي ماهی تون زردباله با استفاده از چـرخ گوشـت   ي تیرهعضله

Promeat, W1800, 5mm (خوبی چرخ شده و سپس گوشت چرخ ب
 ,Hultin et al(قسمت آب مقطـر سـرد، مخلـوط     9ي ماهی با شده

 ,IKA,RW 20 digital و بـا اسـتفاده از همـزن مکـانیکی     ) 2005
speed 50/ min, 1 min ) (  سـپس بـا اسـتفاده از    . همگـن گردیـد

 5/10، 11، 5/11و 5/2، 3، 5/3مخلوط بـه   pHهاي یاد شده،  محلول
ي بعد، بمنظـور  در مرحله). Hultin & Kelleher, 2000(رسانده شد 

وژ آزمایشـگاهی  محلول از مواد حل شـده از سـانتریف  جداسازي مواد نا
)Hermle Labortechnik GmbH, Z36HK, Germany, 

8000×g, 25 min)(   ــد ــتفاده شـــ  & Park(اســـ
Thawornchinsombut, 2006 ( .هـا،   پس از سانتریفوژ کردن نمونه

ي  ها، یک لایهیک لایه در پایین شامل ناخالصی. فاز تشکیل گردید 3
یی از لیپیدها و یـک لایـه در وسـط کـه      ژل مانند در بالا که مجموعه

محلول جدا شده  pHي بعد، در مرحله. هاي محلول بود شامل پروتئین
که به ) 5/5(رسانده شد  5ایزوالکتریک pHبا استفاده از اسید یا قلیا به 

در . هاي سارکوپلاسمی و میوفیبریلی رسوب کردندموجب آن پروتئین
                                                             
5Isoelectric 
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، min 20(هاي رسوب کرده توسط سانتریفوژ ي پایانی، پروتئینمرحله
×g 4000 ( یپـروتئین بـا فشـردن دسـتی در     ایزولهو رطوبت جدا شده

در این مرحله دقت شد کـه  %). 70-72(پارچه صافی کاهش داده شد 
هـاي  پـروتئین . هـاي آبگیـري شـده یکسـان باشـند     رطوبت پروتئین

در  دارزیـپ  هـاي کیسـه استخراج شده به روش اسـیدي و قلیـایی در   
یک هفتـه بـر   ها ظرف شده و آزموننگهداري ) -C°18دماي (فریزر 

اندازه گیري مقادیر پروتئین با استفاده از دسـتگاه  . روي آنها انجام شد
کلدال، چربی با استفاده از دستگاه سوکسله، رطوبت با آون و خاکسـتر  

ي تیره و پـروتئین  بر روي عضله )AOAC)1995 با کوره طبق روش 
وش بـه ر  1اندازه گیري تیوباربیتوریـک اسـید  . استخراج شده انجام شد

آلدئیـد در   گـرم مـالون    یلیم (TBAمقدار  .سنجی صورت گرفت رنگ
 ,Natseba et al( بر اساس رابطه روبـرو محاسـبه گردیـد   ) کیلوگرم

2005.(  
)1(                                     TBA = 	 (୅ୱି୅ୠ)×ହ଴

ଶ଴଴
 

As:  نانومتر 530مقدار جذب نمونه در  
Ab:  آب مقطر(مقدار جذب شاهد(  

ــاده ــاز آم ــامل س ــه 4ي ژل ش ــرمرحل ــردن،  ي خ ــردن، پرک د ک
هـاي ایزولـه   به این صـورت کـه نمونـه   . سازي بوددهی و سرد حرارت

وزنی نمک مخلوط و با آسیاب برقی % 3پروتئین حاصل از هر تیمار با 
)Vidas.VI-905 (سـپس بـا فشـار زیـاد و بـه      . خوبی همگن شدندب

وارد ) کل سـرنگ قیف قنادي به ش ـ(صورت متراکم با استفاده از قیف 
در . شدند) mm 15روکش سوسیس از نوع پلی اتیلنی به قطر (روکش 

دو . این مرحله دقت شد که حباب هوا در نمونه و روکش ایجاد نشـود 
ساعت در یخچـال قـرار    1سر روکش را با نخ، محکم بسته و به مدت 

مـاري   در بـن  min 30بـه مـدت    C°90-85سپس در دمـاي  . گرفت
هاي ایزوله پروتئین روکش دهی، نمونه پس از حرارت. حرارت داده شد

سـاعت در یخچـال    24شده در مخلوط آب و یخ خنـک و بـه مـدت    
بـرش داده شـد و    mm 15سپس به قطعاتی به طول. نگهداري شدند

 2نفــوذ آزمـون منظـور انجـام    بـه . هـاي مربـوط انجـام گردیــد   آزمـون 
Brookfield, USA) (سر کروي بـه قطـر    میله ازmm 5ز جـنس  ، ا

ــگ ــولاد زن ــوذ  ف ــرعت نف ــزن و س ــد mm/minute60ن ــتفاده ش  اس
)FAO/WHO, 2005( .       میـزان نیـروي شکسـت بـر حسـب گـرم و

متر در این آزمـایش تعیـین شـده و     سانتیي شکست بر حسب فاصله
  .بر مبناي این دو پارامتر محاسبه گردید 3استحکام ژل

 (cm)فاصله شکست × (g)4نیروي شکست =استحکام ژل  )2(
) (Brookfield, USAبا پروب آلومینیـومی   5لیز پروفایل بافتآنا

                                                             
1 Thiobarbituric acid (TBA) 
2Puncture test 
3Gel strength 
4breaking force 
5Textrure Profile Analysis (TPA) 

 mm/s 1و سـرعت   kg 25و نیروي وارده به میـزان   mm 50به قطر 
 يهـا  شـاخص  يبـراي محاسـبه  . )FAO/WHO, 2005(انجام شـد  
 بیشـینه  نیـروي (سختی  وبار فشرده  2، هر نمونه آزمونن یمرتبط با ا

 بـازه  در نمونـه  کـه  ارتفـاعی (، الاستیسـیته  )فشردن چرخه اولین طی
 بـاز  آن بـه  دوم زدن گـاز  شـروع  و اول زدن گـاز  انتهـاي  بـین  زمانی

 کـه  اول زدن گـاز  از حاصـل  منفی نیروي ناحیه(، چسبندگی )گردد می
 نمونـه  داخـل  از عقب به دستگاه پروب کشیدن جهت لازم کار بیانگر

ژل )  1 سـطح  بـه  2سـطح  مساحت نسبت(هم پیوستگی و ب) باشد می
  . نجیده شدس

 Micromatch(سـنج  منظور ارزیـابی رنـگ، بـا دسـتگاه رنـگ     ب
plus,sheen, ASTM 2244(ها به ضـخامت  ، نمونهmm 15   بـرش

، )میـزان روشـنایی  ( *Lها شامل هاي رنگی نمونهداده شده و شاخص
a* )میزان تمایل به رنگ قرمز ( وb* )    میـزان تمایـل بـه رنـگ زرد (

طبق رابطه زیر  (Whiteness)ها دي نمونهمیزان سفی. گیري شد اندازه
  .)FAO/WHO, 2005(مشخص گردید 

)3 (Whiteness=100-ඥ(100 − L ∗)ଶ	 + ܽ ∗ ² + 	ܾ ∗ ²  
از  )Park, 2004( به روش حسـی  گیري قدرت ژلی اندازهمنظور ب

کـه یکـی از    7و گاز زدن بـا دنـدانهاي جلـو    6آزمون تا کردن با دست
آزمون تـا  . ت ژلی است، استفاده شدها براي سنجش قدرترین راهساده

کـه بـین دو انگشـت     mm 5کردن با برشی از نمونه ژل به ضخامت 
هـا توسـط   آزمون. اشاره و شست به آرامی روي هم تا شدند، انجام شد

) 1(ي جـدول   سه نفر فرد آموزش دیده انجـام و امتیازبنـدي بـر پایـه    
  .صورت گرفت

  تا کردن آزمونامتیازبندي در  - 1جدول 
  امتیاز  وع خصوصیتن

  5  خورداگر دو بار روي هم تا شود، ترك نمی
  4  شودخورد ولی اگر دو بار تا شود ترك ایجاد مییک بار تا شود ترك نمی

  3  شودخورد اما اگر دو بار تا شود دو نیم مییک بار تا شود ترك نمی
  2  شودیک بار تا شود ترك ایجاد می

  1  شودیم مییک بار تا شود به دو نیم تقس
 )FAO/WHO, 2005( 
با برشـی از  ) توسط سه نفر فرد آموزش دیده(آزمون گاز زدن هم 

هـاي جلـو انجـام گرفـت و     و با دنـدان  mm5  نمونه ژل به ضخامت
امتیاز بندي بـر طبـق   . میزان ارتجاعیت و الاستیسیته مشخص گردید

  .انجام شد) 2(جدول 
بـا   1:5تئین به نسـبت  هاي پروبمنظور سنجش ویسکوزیته، نمونه
-WIGGEN HAUSER,D( آب مقطـر و بـا اسـتفاده از هموژنـایزر    

500,Germany, speed 10000/min, 1 min(همگن شدند ،.  
لیتر از مخلوط همگن شده را وارد سیلندر میلی 15سپس 

                                                             
6FoldingTest 
7BitingTest 
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و ویسکوزیته با استفاده ) Spindle S-31نوع پروب (ویسکومتر کرده 
در دماي ) Brookfield,DV-II+Pro,U.S.A(از ویسکومتر بروکفیلد 

C°5 با سرعت چرخشrpm  100 گیري شد دقیقه اندازه 2به مدت
)Kristinsson etal, 2005( .گیري با کمک یخ دماي در طول اندازه

آزمون ظرفیت . داشته شدثابت نگه C°5حمام آب ویسکومتر در 
به . شدانجام ) AOAC, 1995(نگهداري آب با استفاده از سانتریفوژ 

ر نه در کاغذ صافی پیچیده و با دوگرم از نمو 1-2این صورت که 
rpm1350  در دماي°C5  وژ دقیقه سانتریف 5به مدت)Hermle 

Labortechnik GmbH, Z36HK,Germany (وزن  تفاوت. شد
وژ محاسبه گردید و ظرفیت نگهداري آب نمونه قبل و بعد از سانتریف

  .آمدطبق رابطه زیر بدست 
)4 (                            	WHC = ୛௪௘௧ି୛ௗ௥௬

୛ௗ௥௬
× 100   

Wwet :    وزن نمونه قبل از سانتریفوژ به گرم  
Wdry :وزن نمونه بعد از سانتریفوژ به گرم 

  
  گاز زدن آزمونامتیازبندي در  -2جدول  

  امتیاز  کیفیت ژل
  10  العاده سختفوق

  9  خیلی سخت
  8  سخت

  7  کمی سخت
  6  ا خوبنسبت

  5  کمی ضعیف
  4  ضعیف

  3  خیلی ضعیف
  2  العاده ضعیففوق

  1  ناتوان در تشکیل ژل
 )FAO/WHO, 2005(  

دست آمده از تیمارهاي اسیدي و قلیـایی بـه روش   هاي بپروتئین
الکتروفـورز ژل  . الکتروفورز عمودي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنـد 

) Laemelli )1970ه روش ، ب1سدیم دو دسیل سولفات پلی اکریلامید
در ژل  Lµ15سازي به مقـدار  ي پروتئین پس از آمادهنمونه. انجام شد

برداري شـده و  ژل پس از رنگ آمیزي، عکس. مورد نظر بارگذاري شد
وزن مولکـولی اسـتاندارد بـه کـار     . باندهاي تشکیل شده بررسی شدند

لکـولی  دراین روش از تفاوت وزن مو. بود kDa 116-4/14برده شده  
ها بطور همزمان براي تفکیک آنهـا از یکـدیگر   و بارالکتریکی پروتئین

ها، مقادیر اکتین و میوزین و مقادیر دناتوره شدن پروتئین .شداستفاده 
ــروتئین  ــوالی پ ــد     ت ــخص گردی ــن روش مش ــتفاده از ای ــا اس ــا ب ه

)Kristinsson et al, 2005( .  

                                                             
1Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis 

 16نسـخه   SPSSري آمـا  افـزار  نرمنتایج از   تجزیه و تحلیلبراي 
)Chicago, IL, U.S.A.windows, SPSS Inc.,SPSS 16.0 for( 

 آنـالیز  روش از تیمارها بین دارمعنی اختلاف تعیین جهت .استفاده شد
 مواردي در هامیانگین مقایسه براي. گردید ستفادها 2طرفهیک واریانس

 بـه  لازم. شد استفاده دانکن آزمون از بود دار معنی تیمارها کلی اثر که
 در هـا  اخـتلاف  تمـام  تحلیـل  و تجزیه مراحل تمامی در که است ذکر

 .شدند گرفته نظر در داري معنی) p>05/0( سطح
  

  نتایج و بحث
ي تـون زرد بالـه و   ي تیرهي تقریبی عضلهنتایج حاصل از تجزیه

در  حاصل از تیمارهاي اسیدي و قلیـایی  يهاي استخراج شدهپروتئین
  .نشان داده شده است 4و  3هاي جدول

  ي تون زرد بالهي تیرهي تقریبی عضلهتجزیه - 3جدول 

پروتئین ماده   (%)رطوبت 
  (%)خشک 

چربی ماده 
  (%)خشک 

خاکستر ماده 
  (%)خشک 

08/0±13/71  25/1±79/83   22/0±83/3   07/0±05/5   
 .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
  

تقریبی پروتئین بازیافتی حاصل از تیمارهاي  يتجزیه - 4جدول 
  اسیدي و قلیایی

  پروتئین   (%)رطوبت   )pH(تیمار
  ) (%)خشک(

  چربی 
  ) (%)خشک(

5/2  a0.56±00/76  c0/0±0/70  c38/0± 22/4  
3  a1.55±50/75  c0/0±0/70  c24/0± 62/3  
5/3  bc51/0±66/71  a0/0±0/74  a26/0± 21/8  
5/10  c98/0±50/70  a0/0±0/74  b74/0± 42/6  

11  c14/0±60/70  b0/0±0/72  d29/0± 79/1  
5/11  b82/0±61/72  c0/0±0/70  c69/1± 30/4  

  .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
دار بـین   دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

  .باشدمی) p>05/0 ( ها در سطحمیانگین
کمتـرین  . بـود % 72یـافتی  هـاي باز ت پروتئینبطور متوسط رطوب

 .دیده شـد  11و  pH 5/10در تیمارهاي قلیایی با %) 70(مقدار رطوبت 
 pHو تیمار قلیایی بـا   pH 5/2 ،3مقدار چربی در تیمارهاي اسیدي با 

، 5/10و قلیـایی   5/3تیمارهاي اسـیدي  ). p<05/0(یکسان بود  5/11
که با هم و با دیگر تیمارها اخـتلاف  بیشترین مقدار چربی را دارا بودند 

بـود و  % 71متوسـط وزن خشـک پـروتئین حـدود     . داري داشتندمعنی
کـه  %) 74(، مقـدار پـروتئین بیشـتري داشـتند     5/10و 5/3تیمارهاي 

  ). p>05/0(دار بود اختلاف آن با دیگر تیمارها معنی
ــروتئین ) 1(در شــکل  ــک اســید پ ــزان تیوباربیتوری حاصــل از  می

                                                             
2 One way ANOVA 
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  .اسیدي و قلیایی نشان داده شده است تیمارهاي
، شـاخص اکسـایش ثانویـه،    TBAبر طبق نمودار مقادیر شاخص 

داري  طـور معنـی  و این میزان در تیمارهاي اسـیدي ب بطور کلی پایین 
. بـود  5/11و برابر با تیمار  11و  pH 5/10کمتر از تیمارهاي قلیایی با 

ار اکسایش و با دیگر بیشترین مقد 11و  pH 5/10تیمارهاي قلیایی با 

ــی ــا اخــتلاف معن ــایج حاصــل از ). p>05/0(داري داشــتند تیماره نت
گیري ویسکوزیته پروتئین استخراج شده از تیمارهاي اسـیدي و   اندازه

 .نشان داده شده است) 2(قلیایی در شکل 

  
  )نهنمو kgآلدهید در مالون pH )mgمقادیر تیوباربیتوریک اسید تیمارهاي مختلف   - 1شکل 

 .باشدمی p<05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده نداشتن اختلاف آماري معنیحروف نشان
  

  
  pHمقادیر ویسکوزیته پروتئین بدست آمده از تیمارهاي مختلف  - 2شکل 

 .باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیوف متفاوت نشانحر
  

. بیشـترین ویسـکوزیته را داشـت    11مار قلیایی در بین تیمارها، تی
ویسـکوزیته   5/10و تیمـار قلیـایی    3و pH 5/2تیمارهاي اسیدي بـا  

. دار بـود کمتر و مشابه داشتند و اختلاف آنها بـا دیگـر تیمارهـا معنـی    

داري نیز با هم و با دیگر تیمارها اختلاف معنی 5/11و  5/3تیمارهاي 
  ).  p>05/0(داشتند 

گیـري ظرفیـت نگهـداري آب    مقادیر حاصل از انـدازه  3در شکل 
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پروتئین استخراج شده از تیمارهاي مـورد آزمـایش نشـان داده شـده     
بطور کلی تفاوت چشمگیري بین تیمارهاي اسیدي و قلیـایی از   .است

بیشترین  pH 5/3تیمار اسیدي با . نظر ظرفیت نگهداري آب دیده شد

داري داشـت  اختلاف معنـی  ظرفیت نگهداري آب و با تیمارهاي دیگر
)05/0<p.( 

  

  
  مقادیر ظرفیت نگهداري آب پروتئین حاصل از تیمارهاي اسیدي و قلیایی - 3شکل 

 .باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت نشان
  

هـاي رنگـی و سـفیدي بـر روي     نتایج مربوط به سنجش شاخص
تون زرد باله و همینطور بر روي ژل پروتئین حاصل از ي ي تیرهعضله

همانطور . نشان داده شده است 5 تیمارهاي اسیدي و قلیایی در جدول

که از جدول پیداست به دلیل تیره رنـگ بـودن نمونـه اولیـه، مقـادیر      
هـاي روشـنایی و سـفیدي پـایین بـوده و طبیعـی اسـت کـه         شاخص
 .ي داشته باشندترهاي قرمزي و زردي مقادیر بیششاخص

  
  pHي تون زرد باله و ژل پروتئینی حاصل از تیمارهاي مختلف ي تیرههاي رنگی و تعیین سفیدي عضله مقادیر شاخص - 5جدول 

  pH  L*  a*  b* Whiteness  

  
  تیمار اسیدي

5/2  a83/0±47/33  ab44/0±18/4  a80/1±50/13  a47/0± 96/31  
3  b09/0±63/30  a09/0±67/4  a59/0±95/12  b00/0±27/29  
5/3  c91/1±79/27  ab60/0±17/4  b05/2±24/5  c79/1±46/27  

  
  تیمار قلیایی

5/10  a74/0±66/32  c18/0±37/3  a28/0±9/13  a67/0±16/31  
11  a60/0±72/32  b63/0±05/4  a01/0±73/13  a56/0±21/31  

5/11  b53/0±82/29  c20/0±37/3  b01/0±09/6  b52/0±47/29  
  09/26±33/0  93/3±50/0  68/4±12/0  35/26±29/0  ي تیرهعضله  

  .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
 .باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

  
ین ئهـاي پـروت  ینی ایزولهئبراي شناسایی اختلاف در وضعیت پروت

نـوار اســتاندارد بــا  یــا نمونـه   و فاده شــدتاســSDS-PAGE از  تـون 
هاي مختلف یـا  ینئنشانگرهاي وزن مولکولی براي تعیین حضور پروت

دیـده   4 همـانطور کـه در شـکل    .به کار بـرده شـد  ها  عدم حضور آن
 :زهـاي مختلـف عبارتنـد ا   pHهاي شناسایی شده در ینئشود پروت می
α- بـا مقایسـه بانـدهاي     .4ن، تروپومیـوزی 3، دسمین 2، اکتین1اکتینین

                                                             
1 α -actinin 
2Actin 

مشاهده شد که باندهاي اصلی پـروتئین در   SDS-PAGEحاصل در 
  . ها وجود دارندنمونه

ي تون ها حاکی از آن است که پروتئین ایزولهسنجش بافت نمونه
. پـایینی برخـوردار هسـتند    2و ارتجاعیـت 1پیوستگی، بهم5از چسبندگی

                                                                                 

3Desmin 
4Trompomyosin 
5Adhesiveness 
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تیمارهاي مختلـف،  را در  یل بافتامقادیر حاصل ازآنالیز پروف  6جدول
  .دهدمینشان 

نشـان   7نفوذ تیمارهاي مختلف، در جدول آزمونمقادیر حاصل از 
هـاي   دار در قـدرت ژلـی نمونـه   تفاوت آمـاري معنـی   .داده شده است
هـاي مختلـف دیـده    pHي ایزولـه پـروتئین مـاهی در     فرآوري شـده 

 ـ  pHبا افزایش ). p>05/0(شد در . تمقدار قدرت ژلی نیز افـزایش یاف
تـرین   و بـیش  pH 5/2ترین قدرت ژلی مربوط به تیمـار بـا    نتیجه کم

  .بود pH 5/11مقدار مربوط به تیمار با 
هاي تا کردن و گاز زدن با نتایج ارزیابی قـدرت ژلـی   نتایج آزمون

  .مقایسه شده است 7ها در جدول  ایزوله

  
سدیم دودسیل سولفات پلی اکریل آمید ژل الکتروفورز  - 4شکل 

)SDS-PAGE( و % 4- 20، ژلLµ15 هاي رسوب بارگذاري، پروتئین
) s(وژ، در مرحله دوم سانتریف pHکرده حاصل از تیمارهاي مختلف 

و اعداد ) کیلو دالتون 4/14-116(کننده نوار استاندارد  مشخص
  دهنده تیمار مورد استفادهنشان

یـن  باشـد و بـه ا  تا کـردن مـی   آزمونترین امتیاز در ، کم1امتیاز 
شـود و در  معناست که ژل مورد نظر با یک بار تـا کـردن دو نـیم مـی    

هاي ژل تولید شـده قابلیـت تـا     در واقع نمونه. داردمیترك بر 2امتیاز 
هاي قلیایی امتیازهاي بهتري دریافت با این حال نمونه. شدن نداشتند

 pH 11گاز زدن نمونـه حاصـل از تیمـار قلیـایی بـا       آزموندر . کردند
 5هاي دیگـر از امتیـاز   از نسبتاً خوب را بدست آورده است و نمونهامتی

را بـه خـود اختصـاص    ) فوق العاده ضـعیف ( 2تا امتیاز ) کمی ضعیف(
کمتـرین قابلیـت را در    pH 5/2در بین تیمارها، تیمار اسیدي با . دادند

هاي حسی پیداست که پروتئین از نتایج آزمون. گاز زدن داشت آزمون
                                                                                 

1 Cohesiveness 
2Resilience 

  .ي تیره قابلیت تشکیل ژل پایینی داشتعضله بازیافتی از
عوامل زیادي مانند فصل صـید، محـیط زنـدگی، سـن و مراحـل      

از ایـن رو  . ي تقریبی آبزیان مؤثر هستندفیزیولوژیکی، در مقدار تجزیه
بـا ایـن حـال    . مقایسه ترکیبات عضلات ماهیان مختلف مشکل است

ي ي تقریبی عضلههاي انجام شده حاکی از آن است که تجزیه آزمون
 ـ    تیره و ي ماهی تون زردباله با دیگر ماهیـان تـون، ماننـد مـاهی بونیت

)Sarda sarda) (Emin-Erdem et al, 2009 (  و همینطــور
Thunnus orientalis )Nakamura et al, 2007 (باشدیکسان می.  

ي  ي تقریبی ایزولهیی در خصوص تجزیها یچ گزارش منتشر شدهه
ن زردباله براي مقایسه با نتایج ایـن پـژوهش یافـت    پروتئین ماهی تو

ي پـروتئین مـاهی بسـتگی بـه روش     مقـدار رطوبـت در ایزولـه   . نشد
هـاي فعـال در   با این حال وجود گـروه . گیري و تنظیم آن دارد رطوبت

شــود هــا باعـث جــذب و نگهـداري بیشــتر آب مـی   سـاختار پـروتئین  
نیز به دلیل حـذف   هاکاهش چربی). 1390نسب و همکاران،  موسوي(

هـا  شکسته شدن چربی. ي نخست استآنها در پایان سانتریفوژ مرحله
ها تواند دلیلی بر کاهش جداسازي چربیو انحلال بیشتر آن در آب می

 ,Shaviklo(با استفاده از روش اسیدي در مقایسه با روش بازي باشد 
  ).1390؛ موسوي نسب و همکاران، 2007

Undeland   در مطالعــه بــر روي مـــاهی   ) 2002(و همکــاران
ي هاي پـروتئین ایزولـه شـده   هرینگ، به این نتیجه رسیدند که نمونه

هـاي ایزولـه   ماهی که به روش قلیایی تهیه شده بودند نسبت به نمونه
  .تري بودندبه روش اسیدي، داراي میزان چربی کم

کاهش بیشتر لیپیدها در فرآیندهاي اسیدي و قلیایی مورد انتظـار  
هاي حل شـده از لیپیـدهاي   بالا و پایین، پروتئین pHست چرا که در ا

وژ ایـن  ي سـانتریف اي و فسفولیپیدهاي غشایی جدا و در مرحلهذخیره
ترکیبات بـر اسـاس تفـاوت در دانسـیته و قابلیـت حـل شـدن مجـزا         

اي و اسیدهاي چرب اشباع در لایـه  هاي ذخیرهبیشتر چربی. شوند می
رود و حال آنکه اگر شرایط مساعد باشد، انتظار مـی بالایی وجود دارند، 

ي قسمت اعظم فسـفولیپیدهاي غشـایی غیراشـباع در خـلال مرحلـه     
از طرف دیگر کاهش ). Hultin, 2002(نخست سانتریفیوژ دیده شوند 

کمتر لیپیدها در فرآیندهاي اسیدي و قلیایی تعجب آور نیست چرا که 
اي غشایی حفـظ و قسـمتی از   ي رسوب ایزوالکتریک لیپیدهدر مرحله

 ,Davenport et al(شوند ها متراکم میاي با پروتئینلیپیدهاي ذخیره
در مقایسه دو فرآیند، تیمار قلیایی نسبت به تیمار اسـیدي در  ). 2004

در ). Kristinsson et al, 2005(تر بوده است ها موفقکاهش   چربی
تفاوت بـین روش   بزرگترین) Demir )2003و  Kristinssonتوضیح 

سنتی تولید سوریمی و فرآینـدهاي اسـیدي و قلیـایی بـه سـانتریفوژ      
در تحقیق حاضـر نیـز درصـد کـاهش     . ي نخست مربوط استمرحله
%) 44/73(بیشتر از تیمـار اسـیدي   %) 39/76(ها در تیمار قلیایی چربی

و تیمار قلیـایی   pH 5/3کمترین کاهش چربی در تیمار اسیدي با . بود
  . بود pH 5/10با 
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  )TPA(مقادیر حاصل از آنالیز پروفایل بافت   - 6جدول 

 حالت ارتجاعی  جهندگی  )mJ(چسبندگی  پیوستگی بهم )g(سختی  )pH(ر تیما
5/2 f82/2±2467 f00/0±12/0 0/0 c00/0±50/0 d00/0±05/0 

3 b41/1±9932 d00/0±20/0 07/0±15/0 b01/0±82/0 c03/0±12/0 
5/3 e70/0±3130 f01/0±12/0 0/0 d02/0±46/0 d00/0±07/0 
5/10 c41/1±6581 c01/0±35/0 07/0±15/0 a01/0±91/0 c00/0±12/0 

11 d70/0±6491 a00/0±64/0 0/0 a00/0±91/0 a01/0±31/0 
5/11 a41/1±10793 b01/0±53/0 0/0 b01/0±81/0 b00/0±20/0 

  
پروتئینی حاصل از  به ژل) 1تا  10(زدن  زو گا) 1تا  5(هاي تا کردن اده شده در آزمونو امتیازهاي د) نفوذ آزمون(مقادیر قدرت ژلی  -7جدول

  pHتیمارهاي مختلف 
  

  شاخص
  )pH(تیمار

5/2  3  5/3  5/10  11  5/11  
  g×cm(  f16/0±17/3  e48/0±51/37  d32/0±22/64  c36/0±36/97  b51/0±60/156  a43/0±80/325(قدرت ژلی 

  b0/0±1  b0/0±1  b0/0±1  a0/0±2  a0/0±2  b0/0±1  تا کردن 
  e0/0±2  c57/0±33/4  d57/0±66/3  c57/0±66/4  a0/0±6  b57/0±66/5  گاز زدن

  . باشدمی p>05/0ها در سطح دار بین میانگین دهنده اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان .اندانحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگینداده
 

هاي اصلی مخرب در گوشت و اکسایش لیپیدها واکنش هارنگدانه
سـازي و مسـئول کـاهش    هاي شیلاتی در طی ذخیرهماهی و فرآورده

دار خصوصیات کیفی نظیر رنـگ، طعـم، بافـت و ارزش غـذایی     معنی
ي مقدار میوگلوبین موجـود در عضـله  ). Belitz et al, 2009(هستند 

با دیگـر ماهیـان داراي   در مقایسه ) mg/kg 9650(ي ماهی تون تیره
بـه  ) Sánchez-Zapata et al, 2011(باشـد  ي تیره بـالا مـی  عضله

، 1و در نیـزه مـاهی سـیاه    mg/g 39/0عنوان مثال این مقدار در قبـاد  
mg/g 51/0 ــی ــد م ــم  ). Sikorski et al, 1994(باش ــن حج ای

کنـد  ي ماهی تون را مستعد اکسـایش لیپیـدها مـی   میوگلوبین، عضله
)Papadopoulos et al, 2003 .(ــروتئین ــاي پ ــم"ه ــوان ب "ه عن

هاي اکسایش در عضلات ماهیان هستند کاتالیزورهاي عمده یا واسطه
)Kristinsson et al, 2005 .(ي یجـه در هنگام اکسایش چربی در نت

شـاخص  (اشـباعی، مـالون آلدهیـد    تجزیه اسـیدهاي چـرب چنـد غیر   
د مواد واکنش دهنده شود که ناشی از وجوتشکیل می) اکسایش ثانویه

طــی آن . بــا ترکیبــات حاصــل از مرحلــه دوم اتواکسیداســیون اســت
شـوند  هـا تبـدیل مـی   پراکسیدها به موادي چـون آلدهیـدها و کتـون   

)Lindasy, 1991 .(  در تحقیق حاضر بمنظور بررسی میزان اکسـایش
 TBAثانویه بعد از اعمـال فرآینـدهاي اسـیدي و قلیـایی از شـاخص      

ــ. اســتفاده شــد ) 2011(و همکــاران  Sánchez-Zapataه گــزارش ب
پـس از یـک مـاه    (ي تـون زردبالـه   ي  تیـره در عضله TBAشاخص 

گرم مالون آلدهید در کیلوگرم نمونه  میلی C°18-( ،23/1نگهداري در 
                                                             
1 Black Marlin 

اي بـر  در مطالعـه ) Demir )2003و  Kristinsson. تعیین شده است
هـا در  یش چربـی روي چندین گونه به این نتیجه رسـیدند کـه اکسـا   

 .داري نسبت به فرآیند قلیایی بیشتر استطور معنیفرآیند اسیدي ب
Kristinsson  ،گزارش کرده انـد کـه سـطوح    2005و همکاران ،

TBA     تشکیل شده بعد از فرآیند تاثیر زیـادي در پایـداري اکسایشـی
 TBAبعدي ایزوله در طول دوره ذخیـره سـازي دارد؛ مقـادیر بـالاتر     

 & Petty(شـود  سـرعت و توسـعه اکسـایش مـی     موجـب افـزایش  
Kristinsson, 2004 .(ي تیـره  هاي بیشـتر در عضـله  حضور رنگدانه

ي پروتئین حاصل هاي ایزولهدر نمونه. شودموجب تشدید اکسایش می
ي تون زردباله اکسایش به دلیـل کـم شـدن لیپیـدها     ي تیرهاز عضله

ر از بیشت 11و  pH 5/10با پایین بوده با این حال در تیمارهاي قلیایی 
یکـی از اهـداف تولیـد    . دار نبـوده اسـت   دیگر تیمارها بوده ولی معنی

هاي غشایی نـامطلوب  ها از چربیي پروتئین، جداسازي پروتئینایزوله
گـزارش کـرده   ) Kristinsson et al, 2005 .(Hultin )2002(است 

هـا در  یتر براي خارج کردن چربیا کم mPa 50است که ویسکوزیته 
) ماننـد ها محلـول بـاقی مـی   در حالی که پروتئین(ي سانتریفوژ مرحله

رسد افزایش در ویسکوزیته با افزایش و کاهش بنظر می. مطلوب است
pH  از حالت خنثی در نتیجه بالا رفتن دافعه الکترواستاتیک و ظرفیت

 ,Kristinsson et al(هـاي ماهیچـه باشـد    هیدرودینامیک پـروتئین 
آن در  افزایش بار پروتئین بعنوان عامل تـورم قابـل ملاحظـه    ).2005

 & Kristinsson(باشـد  هـا مـی  نتیجه نیـروي دافعـه بـین پـروتئین    
Hultin, 2003 .( اعتقاد بر این است که تورم یا رسوب و به همراه آن



  471...ي تون زردبالهي تیره هاي جدا شده از عضله کاربردي پروتئین هاي ي ویژگی مقایسه

هـاي میـوفیبریلی در   افزایش ویسکوزیته عمدتا به دلیل وجود پروتئین
انـد و بـه علـت    ماهیچه است که بیشتر فضاي سلول را اشـغال کـرده  

مجموعه ساختاري و کشـیدگی سـاختارها، ظرفیـت هیـدرودینامیکی     
 Undeland(شوند بالایی دارند و به این ترتیب موجب افزایش بار می

et al, 2002Kristinsson, 2002;.(  
هاي کیفی گوشت اخصظرفیت نگهداري آب یکی از مهمترین ش

باشد چرا که از دسـت دادن وزن را در طـی   هاي شیلاتی میو فرآورده
دهـد و توانـایی گوشـت را بـه     خرد کردن و ذخیره سازي کاهش مـی 

 Sánchez-Zapata(بخشد منظور حفظ آب در طی فرآوري بهبود می
ــاران،  ــزارش  ). 2011و همک ــه گ ــاران  Sánchez-Zapataب و همک

آب  گـرم  37/8ي تیره در حـدود  گهداري آب عضلهظرفیت ن) 2011(
ي تیـره ماننـد   باشد و بـه ایـن معناسـت کـه عضـله     در گرم نمونه می

ــا  عضــله ي روشــن قابلیــت اســتفاده در غــذاهاي امولســیون شــده ی
هاي پخته شده را دارد چرا که ظرفیت اتصال امولسیون نتیجه  فرآورده

 Sánchez-Zapataهاسـت دناتوره شدن و کاهش حلالیـت پـروتئین  
etal, 2011)  .(هـاي عضـلات ماهیـان بـه طـور      هاي بافتپروتئین

ــروتئین   ــروه پ ــه گ ــول در س ــمی  معم ــاي سارکوپلاس ، %)25-30(ه
ــروتئین ــوفیبریلی  پ ــاي می ــروتئین%) 70-80(ه ــتروما از و پ ــاي اس ه

عضلات تیـره  ). Huss, 1998(گیرند جاي می%) 3(هاي پیوندي  بافت
هاي سارکوپلاسمی بیشـتري دارنـد   روتئیننسبت به عضلات روشن پ

)Hultin & Kelleher, 2000 .(هـا  هـاي کـاربردي پـروتئین   ویژگی
هاست و در نهایـت وابسـته بـه    تحت تاثیر روابط متقابل آب و پروتئین

این است که در یک فرآورده خـوراکی چطـور یـک پـروتئین بـه آب      
در ). Kristinsson & Rasco, 2000(کند متصل شده و آنرا حفظ می

ي پروتئین، قابلیت اتصال به آب پروتئین بـه دلیـل حفـظ    تولید ایزوله
در تحقیق حاضر مقـادیر  . یابد هاي سارکوپلاسمی افزایش میپروتئین

ظرفیت نگهداري آب تیمارهـاي اسـیدي و قلیـایی نزدیـک بـه هـم       
بـا دیگـر    5/3دار تیمار اسیدي باشد با این حال دلیل اختلاف معنی می
هاي سارکوپلاسمی ربـط  توان به بازیافت بیشتر پروتئین رها را میتیما
، نوع و مقدار پروتئین و نیز میـزان تغییـر ماهیـت یـا دنـاتوره      pH. داد

 ,Shaviklo(شدن آنهـا بـر ظرفیـت نگهـداري آب اثرگـذار هسـتند       
2008   .(  

خـام اولیـه    ي ي پروتئین ماهی بستگی به نـوع مـاده  رنگ ایزوله
تـر باشـد    ي خـام بـیش   ها در مـاده این هر چه مقدار رنگدانهبنابر. دارد

 ,Nolsqe & Undeland(شــود  تــر تولیــد مــی یــی تیــره فــرآورده
2009.(Onyango  ــاران ــت  ) 1998(و همک ــر روي گوش ــاتی ب مطالع
جانوران مختلف انجام داده و مقدار میوگلوبین موجود در آنهـا را  1راسته

اي بین مقـدار  کننده رابطه نتایج این تحقیق مشخص. مشخص کردند
 y= -2.24x + 51.2( باشـد  مـی  (*L)میوگلوبین و شاخص روشنایی 

                                                             
1 loin 

بـر  ).  (mg/g)برابر بـا حجـم میوگلـوبین     xو  *Lبرابر با y که در آن 
بـار   3-14طبق این رابطه حجم میوگلوبین موجود در عضـلات تـون   

تحقیـق   این نتایج منطبـق بـا  . هاي پستانداران استبیشتر از ماهیچه
مقـادیر  . باشـد نیز می) 1986(و همکاران  Kanohگزارش شده توسط 

ي پـروتئین نمایـانگر   هـاي زردي و قرمـزي در ایزولـه   بالاي شاخص
 ,Choi & Park(هاي میوگلوبین و هموگلوبین اسـت  حضور رنگدانه

هـا  بنابراین مقادیر شاخص روشنایی به واسـطه ایـن رنگدانـه   ). 2002
حقیقت کاهش شاخص روشنایی مربـوط بـه حضـور    در . آیدپایین می

ي در ایزولـه  "هـم "هـاي  هاي سارکوپلاسمی به نام پروتئینپروتئین
با توجه به مطالب بیـان شـده   ). Kim et al, 2005(باشد  پروتئین می

وجـود  . در تحقیق حاضر نیـز روشـنایی در همـه تیمارهـا پـایین بـود      
د مربوط به فروپاشی بیشـتر  تواندار بین تیمارها، میهاي معنیاختلاف

ها در تیمارهاي اسیدي و قلیایی و یا به عبارتی حـذف  یا کمتر رنگدانه
توانـد مـرتبط بـا میـزان رطوبـت      و همینطور مـی  "هم"هاي پروتئین

  ). Nolsøe & Undeland, 2009(ها باشد نمونه
ــه و تحلیــل  یمارهــاي حاصــل از بازیافــت ت SDS-PAGEتجزی
شـامل  (هـاي ماهیچـه   سازد کـه پـروتئین   ر میاسیدي و قلیایی آشکا

ــوفیبریلیپــروتئین بعــد از ســانتریفوژ اول در هــر دو تیمــار ) هــاي می
 ,Kristinsson et al(وجـود دارنـد   ) فرآینـدهاي اسـیدي و قلیـایی   (

هـاي میـوفیبریلی در   همچنین مقادیر قابل توجهی از پروتئین). 2005
هـا در ایـن دو فـاز    روتئیناتلاف پ. رودرسوب لایه پایینی از دست می

قسمت کمی . شود که حجم زیادي از پروتئین بازیافت نشودموجب می
رود، هـر  از دست می 2از پروتئین هم در سانتریفوژ آخر در بخش رویی

چند که فرآیند قلیـایی نسـبت بـه فرآینـد اسـیدي منجـر بـه اتـلاف         
 ـ). Kristinsson et al, 2005(شـود  پروتئینی بیشتري مـی  ات مطالع

ها نشان داد که شدت باندهاي مربوط به آلفا اکتینین الکتروفورز نمونه
و  pH 5/10و قلیایی بـا   3و  pH 5/2و اکتین در تیمارهاي اسیدي با 

بود که این امر بـه دلیـل اعمـال     5/11و  5/3تر از تیمارهاي قوي 11
pH  هاي مختلف و سپس رساندن به نقطه ایزوالکتریک در طی تولیـد

از سـوي  . شـود هاي میوفیبریلی میست که سبب تغلیظ پروتئینبوده ا
شود تفاوت چندانی در شدت باند مربوط دیگر همانطور که مشاهده می

 pHبا افـزایش  . شودها مشاهده نمیبه زنجیره سبک میوزین در نمونه
هـا  کاهش خاصی در شدت باندهاي اصلی پروتئینی موجـود در نمونـه  

ها هنگام دهد که پایداري این پروتئینان میاین امر نش. مشاهده نشد
هـا در  ینئبا توجه به شناسـایی پـروت  . مناسب بوده است pHبالارفتن 

pH بـا   5/11و  5/3تیمارهـاي  داري بـین  هاي مختلف اختلاف معنـی
حاصـل  این در حالی است که بین نمونه هاي . دیده شددیگر تیمارها 
ایـن مهـم   . دار نبود اوت معنیاین تف ،11، 5/10و  3، 5/2از تیمارهاي 

نیـز   و هـاي مختلـف  pHدر  ایزولـه ین ئتواند به دلیل مقـدار پـروت  می
                                                             
2supernatant 
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اشد که خـود منجـر بـه    ب pHبه دلیل تغییرات هاینئدناتوره شدن پروت
 &Hultin(شـود  میهاي ایزوله ینئردي پروتبهاي کارتفاوت ویژگی

Kristinsson, 2004 .(  
ترین گام در ایجاد یک ی مهمهاي ماهتشکیل ژل توسط پروتئین

 ,Lanier et al( است هاي شیلاتی فرآوردهدر بسیاري از  مناسببافت 
براي بـرآورد   يا به صورت گسترده TPAبه این منظور آزمون). 2005

 آزمـون ایـن  . شـود می استفاده بافت غذاهاي پروتئینی کیفیتتجربی 
 ـ   ي شامل فشردن نمونه بین دو صفحه ن فرآینـد  مـوازي بـوده و در ای

هـا  سنجش بافت نمونه. گردندمقادیر نیرو در برابر تغییر شکل ثبت می
پیوسـتگی و  ي تـون از چسـبندگی، بهـم   نشان داد که پروتئین ایزولـه 

آزمون نفوذ و ارزیابی حسـی بـراي   . ارتجاعیت پایینی برخوردار هستند
ت بطـور کلـی قـدر   . ها نیز امتیاز پایینی داشتند تعیین قدرت ژلی نمونه

ي پروتئین تـون ضـعیف بـوده و در مقایسـه بـا      هاي ایزوله ژلی نمونه
ي مواد  ي پروتئین حاصل از فیله ماهی یا باقی ماندهقدرت ژلی ایزوله

با ایـن حـال   . باشند حاصل از فرآورش آبزیان و نیز سوریمی پایین می
تر از قدرت ژلـی گـزارش شـده    پایین 11تا  5/2قدرت ژلی تیمارهاي 

) g×cm274(ي ماهی حاصل از زائدات فرآوري ماهی کاد ولهبراي ایز
در میان همـه  ). Shaviklo, 2007(بودند ) g×cm198(و ماهی سیث 

ي هاي تاثیرگذار در کیفیت ژل حاصل از ایزولهعوامل، مهمترین عامل
ي خـام، تغییـرات پـس از صـید یـا       پروتئین ماهی، گونه و نـوع مـاده  

جـایی و طـول دوره فـرآورش و     در جابه برداشت و دماي مورد استفاده
pH باشد می)Hultin et al, 2005; Choi & Park, 2002; Park 

et al, 2005; Park & Lanier, 2000 .( به همین دلیل سرد سازي
سریع مواد خام پس از صید اهمیت زیادي دارد چرا که پـس از مـرگ   

حـدود  دماي عضلات مـاهی، بـه دلیـل ادامـه یـافتن متابولیسـم، در       
°C10-5 تمایل به بالا رفتن دارد ،)Lanier etal, 2005 .(  در مـاهی

  . تون این عوامل از حساسیت بیشتري برخوردار است

ي هاي کلیدي تاثیرگذار در کیفیـت ایزولـه   تازگی یکی از شاخص
در مطالعـه بـر روي   ) 2005(و همکاران  Hultin. پروتئین ماهی است

ي پـروتئین  یجه رسیدند که ایزولـه قدرت ژلی ماهی هرینگ به این نت
ي پـروتئین  و ایزولـه ) g×cm810(ترین قدرت ژلی  هرینگ تازه بیش

تـرین قـدرت ژلـی     روز کـم  6هرینگ نگهداري شده در یخ به مـدت  
)g×cm287 ( ي پـروتئین هرینـگ   قـدرت ژلـی ایزولـه   . را داشته انـد

جماد بنابراین تازگی و ان. کاهش یافته است g×cm 287 منجمد نیز به
  . ي پروتئین ماهی را تحت تاثیر قرار دهندتواند کیفیت ایزوله ماهی می
ماهیان در کشور ما معمولا به شکل شکم پر و بـا اسـتفاده از   تون
شوند؛ هر چند بخشی از صید در شـناورهاي مجهـز بـه     جا می یخ جابه

طولانی . شوند سردخانه منجمد شده و به این شکل به ساحل حمل می
ان صید تا تخلیه و نیز انتقال صید بـه سـردخانه و سـپس بـه     بودن زم
از سوي . شود هاي کنسروسازي منجر به افت کیفیت ماهی میکارخانه

ها و در هنگام حمل و نقل موجب صـدمه  دیگر نوسان دما در سردخانه
در نتیجـه  . شـود هـا مـی  هاي گوشت و تغییر ماهیت آندیدن پروتئین

ي خامی داراي قدرت ژلی مناسبی نین مادهپروتئین استخراج شده از چ
و افـزایش قـدرت   استحکام ژل توان براي می با این حال. نخواهد بود

هـر چنـد کـه از چنـین     . هاي پروتئینـی اسـتفاده کـرد    ژلی از افزودنی
هاي ژلی ماهی تولید کرد ولی این ماده را  توان فرآورده یی نمی فرآورده

 ـ      می سـازي  الا در سـاخت و غنـی  تـوان بـه دلیـل داشـتن پـروتئین ب
  ).Shaviklo, 2011(هاي خوراکی مورد استفاده قرار داد  فرآورده

  قدردانی
هـاي دانشـگاه تربیـت مـدرس، صـندوق حمایــت از       از پشـتیبانی 

پژوهشگران و فناوران کشور، مرکز رشد واحدهاي فناوري طبرسـتان،  
  .شود شرکت آذین مهرخزر در اجراي این پزوژه سپاسگزاري می
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Introduction: At least 60% of the estimated 300,000 metric tons of tuna that are processed in Iran areby-

products which arebeingwasted and converted to non-human products as fish meal or fertilizers. Therefore, a 
major challenge facing the tuna canning industry is to find the new processes to utilize tuna processing by-
products (mainly dark muscle) into valuable foods. The characteristics of tuna dark meat (TDM) make it not 
acceptable for these industries. Therefore, the isolation of proteins from TDM for food application would be a 
more responsible way of using a nutritious and abundant rest raw material. 

The pH-shift technology for recovering fish proteins involves the solubilisation of chopped and homogenized 
fish flesh either in an aqueous acidic or alkaline solution. The protein rich solution is separated from solids 
(insoluble proteins, skin, bones, and scales) and neutral lipids by centrifugation. The soluble proteins are then 
recovered by isoelectric precipitation by adjusting the pH to 5.5 and the precipitated proteins are removed by 
centrifugation. This method can be potentially applied with any white/ dark muscle fish or fish by-products.  No 
evidence can be foundon isolation of protein from TDM. Therefore, this study was carried out to investigate 
stability and functional properties of proteins recovered from TDM.  

Materials and methods: The ground TDM was homogenized for 1 min (speed 50) with 9 volumes of ice-
cold distilled water. The proteins in the homogenate were solubilized by dropwise addition of 1 N HCl or 1 N 
NaOH until the intended pH (2.5, 3.0 and 3.5or10.5,11.0 and 11.5) was reached. The protein suspension was 
centrifuged. The soluble proteins were precipitated by adjusting the pHs to 5.5 using 1 N NaOH or 1 N HCl. 
Precipitated proteins were collected via a second centrifugation. Proximate analysis of tuna protein isolates (TPI) 
was carried out. TBARS, pH,  viscosity, water holding capacity (WHC), gel strength, biting and folding tests, 
texture profile analyses (TPA), and color were measured. Qualitative protein analysis was carried out using 
sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). 

Results and discussion: The protein, fat and moisture contents of the acid-aided protein isolates were 
found to be 28.65, 5.35 and 74.36% respectively. While alkaline-aided protein isolates contained 29.57% 
protein, 4.17% fat and 71.23% moisture. A significant difference was found in TBARS level between the 
isolated products. The lowest TBARS value was found in acid-aided isolate and isolate treated at pH 11.5. The 
TBARS value of isolates extracted at pH 10.5 and 11 was 0.15 mg malondialdehyde / kg, which was below the 
border line recommended for fish products. Lipid oxidation in fish protein isolates has been reported during pH-
shift process. The lipid content of TPI samples and activating of haem proteins as prooxidants at different  pH 
may  describe lipid oxidation in TPI samples.  

The average viscosity of TPIs was 3.81 cP (Centipoise).  The highest viscosity scores were observed for the 
isolates prepared at pH 11.0 followed by the isolates made at pH 3.5 and 11.5. The isolates treated at pH of 2.5, 
3.0 and 10.5 had the same level of viscosity. Low viscosity might be due to low cross linking degree of protein 
molecules. The low viscosity of the prototypes may possibly be explained by decreasing interaction between 
proteins and the surrounding medium. Therefore, denaturation and modification of protein conformation in tuna 
protein samples may have affected the viscosity. 

The WHC of the samples (12-16%) was similar to the proteins isolated from the other fish by-products. The 
highest value of WHC among TPIs was found for the isolates prepared at pH 3.5. The rest samples had the same 
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value of viscosity. The WHC can be defined as the ability of a protein gel to retain water against a gravitational 
force. The level of water retained in a gel is affected by the same factors that affect the formation of a good 
protein gel ‘i.e.’ moisture, pH and salt. Furthermore, the WHC usually reflects the extent of denaturation of the 
protein and water contents. It has been reported that WHC is closely related to fish species, amount of salt, 
different processing method and the interaction between these factors. 

The highest scores for gel strength, biting and folding tests and TPA (hardness, cohesiveness, springiness and 
resilience) were observed in TPIs treated at alkaline pH. The muscle proteins being particularly responsible for 
gelation are myosin and actomyosin. It has been reported that alkali-aided protein extraction caused less 
denaturation than an acid-aided process. This lower denaturation of proteins leads to products with enhanced 
texture. Hardness and cohesiveness were found to be maximum for samples prepared at pH of 11.5. The increase 
in hardness may also be due to the stronger gel network formed by the concentrated myofibrillar proteins in the 
protein isolates. The difference between TPA parameters of the recovered proteins andthe TDM mightbe due to 
the difference in lipid and collagen content. 

The alkali-aided process recovered proteins of higher whiteness than the acid-aided process possibly due to 
high removal amount of myoglobin and haemoglobin during leaching. The electrophoretic patterns revealed the 
stability of proteins in alkaline pH. The lowest reduction in band intensity of myosin (myosin heavy chain) and 
actin was found when the alkaline-aided process was applied. Accordingly the highest band intensity of myosin 
and actin proteins was observed at the high pH (11). The weak bands of protein among acid-aided samples have 
possibly been due to the hydrolysis effect of enzyme activity. 

 
Keywords: Tuna protein isolates, Yellow fin tuna, Dark muscle, pH-shift 

 

 



  
  

  در روغن سویا )Boswellia serrata(اکسیدانی عصاره اولئوگم رزین کندر فعالیت آنتی
  

 *2، سعیده عربشاهی دلویی 1عادله محمدي

  08/08/1393: تاریخ دریافت
  21/06/1394:  تاریخ پذیرش

   چکیده

بـه روش غرقـابی اسـتخراج گردیـد، سـپس      ) استون ل واتانو ، متانول(هاي مختلف در این پژوهش ترکیبات فنولی اولئوگم رزین کندر توسط حلال
اي که بالاترین مقدار ترکیبات فنولی را به خـود اختصـاص   اکسیدانی عصارهسیوکالتو  محاسبه شد و فعالیت آنتی -میزان ترکیبات فنولی به روش فولین

در . گیـري گردیـد  انـدازه  DPPH، توسط آزمون مهار رادیکـال  )عصاره گرم 100 هر در گالیک اسید گرممیلی 27/254 ±23/0عصاره متانولی، (داده بود 
 اکسیدان سـنتزي  به همراه آنتی )امپیپی 200، 500، 800و  1000(اکسیدانی چهار غلظت عصاره متانولی مرحله بعدي پایداري اکسایشی و فعالیت آنتی

TBHQ)100 1000خانه گذاري مشخص شد که عصاره متـانولی ا توجه به نتایج آزمون گرمب. اکسیدان ارزیابی گردیددر روغن سویاي فاقد آنتی) امپیپی 
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  1 مقدمه

مانند  ییغذادموا بیتخر لیدلا نیتراز مهم یکی دهایپیل اکسایش
در  هـا واکـنش این . باشدو صنایع روغن می ی، لبنیگوشت يهافراورده

 يهـا یژگیافت و جهینامطلوب و در نت يغذا منجر به توسعه طعم و بو
 جهـت  .خواهد شـد محصولات غذایی  ياهیتغذ تیفیو ک کیارگانولپت
 ـییغـذا مـواد  اکسایشانداختن  ریبه تاخ ای ممانعت  هـا دانیاکس ـی، آنت
 .شــوندیاســتفاده مــ ییغــذامــواد يدر فــراور یافزودنــ کیــبعنــوان 

هاي اکسایشـی  ها ترکیباتی هستند که از سرعت واکنشاکسیدان آنتی
هـاي  در واکـنش  ،شـان این مواد بسـته بـه نـوع سـاختمان    . کاهندمی

 ،مهـار کاتالیزورهـا   ،مختلفی از قبیل کند کردن مرحله آغـاز و انتشـار  
هاي آزاد شـرکت  شدن با رادیکالترکیب ،راکسیدپایدار ساختن هیدروپ

 ونیداس ـیپراکسنیـز  در موجـودات زنـده    ).1378 فـاطمی، (نماینـد  می
اهــداف  نیهــا از جملــه مهمتــرســلول وارهیــموجــود در د يدهایــپیل

                                                             
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر، گروه علوم  ،ي کارشناسی ارشدآموختهدانش -1

 ایران و صنایع غذایی، آزادشهر،
 دانشـگاه آزاد اسـلامی، واحـد آزادشـهر،     ،گروه علوم و صنایع غـذایی  ،استادیار -2

  آزادشهر، ایران
  )yahoo.comarabshahi_saeedeh :Email@  :نویسنده مسئول -(* 

 ـنه تنهـا سـاختمان د   طیشرا نیدر ا. باشدیآزاد م يها کالیراد و  وارهی
 از یمحصولات ناش از یه بعضبلک ردیگیقرار م ریعملکرد آن تحت تأث

واکنش  هاومولکولید با بنتوانیمها نیز دآلدهیديمالون اکسایش مانند
  ).1388کامکار، ( دهد بروزاز خود زایی آثار سرطاننشان داده و 

اي در هـاي آزاد نقـش عمـده   انشمندان براین باورند که رادیکالد
 ،یالتهـاب  اختلال ن،نسویمانند پارکهاي مربوط به پیري توسعه بیماري

 ـ یقلب يهايماریب  ـو پ مـر یآلزا سـرطان، ورم مفاصـل،   ،یو عروق  يری
هاي آزاد در طول فرایندهاي اکسایشی رادیکال ؛عهده دارندبر زودرس

در موجود زنده بوجود آمده و بعنوان تهدیدي براي سـلامت بـه شـمار    
 هـا اساسـا داراي  اکسـیدان آنتـی . et al., 2013)  (Wangآینـد مـی 

 بـات یترک. باشـند ساختمان فنولی با یک یا چند عامل هیدروکسیل می
 ـ  قیاز طر یفنول  هـاي آزاد، واکـنش  هـاي کـال یراد هاهداء الکتـرون ب

 ـنیـز   یمیمسـتق  ارتباطلذا  کرده ورا مهار  یچرب اکسایش  ـم نیب  زانی
در حـال حاضـر،   . وجـود دارد ی دانیاکس ـیآنت تیو فعال یلوفنترکیبات 

 ـآنی دروکس ـیه يسـنتز  يهـا ندایاکسیآنت ، )BHA( لاتیبـوت  زولی
 ـ، پروپ)BHT( لاتیتولوئن بوت یدروکسیه و تـرت  ) PG(گـالات   لی

زیـادي در صـنعت غـذا    کـاربرد   يدارا )TBHQ( نونیدروکیه لیبون
، مصرف ینسب یارزان زیبالا و ن يداریو پا ییرغم کارایعل یهستند، ول
 ـو تما یـی زاسرطان تیخاص لیآنها به دل افـزون مـردم جهـت    روز  لی
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رو بـه کـاهش    ییغـذا در مواد يسنتز يهایاز مصرف افزودن ممانعت
هـاي سـنتزي   عدم پذیرش افزودنی. (Loliger, 1991) گذارده است

هـاي طبیعـی   اي پیرامون یافتن جایگزینباعث شده تحقیقات گسترده
ــی ــواد آنت ــردم ــیدانی انجــام گی ــاي ســلامتیویژگــی ،اکس بخــش ه

بویژه ها، و نقش آنها در پیشگیري از بیماريطبیعی  يهااکسیدان آنتی
اي مناسب جهت این در محصولات غذایی فراسودمند آنها را به گزینه

ــت    ــاخته اس ــدل س ــم مب ــمغ .مه ــواص  ص ــی داراي خ ــاي طبیع ه
ترپنی فعال بوده و لذا جهـت جـایگزینی بـا    اکسیدانی و ترکیبات  آنتی
. باشـند بـل اسـتفاده مـی   هاي سنتزي در صـنعت غـذا قا  اکسیدانآنتی

کـه در هندوسـتان،     Boswelliaکنـدر از تنـه درختـان    اولئوگم رزین
 25 داراي جنس این .آیدرویند، بدست میشمال آفریقا و خاورمیانه می

  شـامل  کنـدر  کننـده تولید هايگونه ترینعمده که است متفاوت گونه
Boswellia carteri، Boswellia frereana، Boswellia 

serrata، Boswellia papyriferaاز  کنـدر  اولئوگم رزیـن  .باشدمی
- 85 ،اسـانس % 5-9سه جزء اساسی تشکیل شده اسـت کـه شـامل    

مانده نیز شامل صمغ قابل حل در رزین قابل حل در الکل و باقی% 65
 و اى از ترکیبات منـوترپنى روغن یا اسانس فرار مجموعه .باشدآب می

مت عمـده صـمغ از آرابـین و باسـورین     قس ـ باشـد؛ ترپنی میسزکویی
 ـ ایـن  کـه  تشکیل یافته است  هسـتند و نـامحلول در الکـل    اتترکیب

همـراه   بـه  هکندر نیز شامل قندهاى پنج و شش کربن رزینى ترکیبات
. باشدمی ترپنىهاى و ترکیب اکسیداتیو ،هاى گوارشىتعدادى از آنزیم

از اسـیدهاى   تاکه عمـد  بخش رزینی آن است کندر، ترین قسمتمهم
تشـکیل   C20H32O4)(بوسولیک اسـید   ترپنى با نامترى پنتاسیکلیک

دهنـده  تشـکیل نوع و غلظت ترکیبـات  قابل ذکر است که .  ستا شده
عوامل متعددي ماننـد نـوع گونـه، شـرایط آب و     به این اولئوگم رزین 

 برداشـت محصـول وابسـته اسـت     فصل و زمانهوایی منطقه رویش، 
(Khan and Farooqi, 1991 ; Tucker, 1986)  . ي طی دو دهـه

بخش کندر بسیار مورد توجـه محققـین   اخیر خواص دارویی و سلامتی
که تحقیقات گوناگون اثرات ضـد سـرطانی،   طوريقرار گرفته است، به

اکسـیدانی  ضد التهابی، ضد میکروبی، ضد ویروسـی و خاصـیت آنتـی   
 ; Basar et al., 2001). اندهاي مختلف این صمغ را تایید نمودهگونه

Van Vuuren et al.,2010)  ــالگري ــیمیایی غرب ــه فیتوش   گون
Papyrifera ترکیبـاتی  وجـود  ،)2013( همکاران و گاربا توسط کندر 

 در را هـا کومـارین  و ساپونین ،تانن استروئید، ترپنوئید، فلاونوئید، مانند
 نمایـان  تحقیـق  ایـن  نتـایج . اسـت  نموده مشخص رزین اولئوگم این

 نحـوي به بوده، توجه قابل کندر اکسیدانیآنتی فعالیت که است ساخته
 اسـتات  -اتیـل  فراکسیون از مکعب مترسانتی/ گرممیلی 1 غلظت که

  .نماید مهار را DPPH آزاد رادیکال%  4/70 میزان به است توانسته
ــواص شـــیمیایی، ســـاختار ،)2013( همکـــاران و پراکـــاش  خـ

 کنــدر اســانس ضدآفلاتوکســینی و چیضــدقار اکســیدانی، آنتــی
)B.carterii( جرمـی  -گـازي  کروماتوگرافی نتایج. نمودند بررسی را 

 نتـایج  و بـود  ایـن اسـانس   در مختلـف  ترکیب 31 شناسایی از حاکی
کنـدر قـادر    اسـانس  کـه  بود امر این نشانگر نیز اکسیدانیآنتی آزمون

 .هـار سـازد  م % 68/51 میـزان  را به لینولئیک اسید است اکسیداسیون
، مشـخص نمـود کـه    )2012( عبـدالطیف و همکـاران  محمدتحقیقات 

فعالیـت   )B.sacra , B.papyrifera(اسانس و عصاره متانولی کندر 
هاي مهـم صـنعت غـذا ماننـد     ضدمیکروبی موثري بر میکروارگانیسم

، اشریشـــیا کلـــی، انتروکوکـــوس فکـــالیس، باســـیلوس ســـرئوس
هدف از این پژوهش . دارد یزنتريشیگلا دو  استافیلوکوکوس اورئوس

اکسـیدانی عصـاره الکلـی    هـاي آنتـی  بررسی ترکیبات فنولی و ویژگی
اکسـیدان  اولئوگم رزین کندر در روغـن سـویا و مقایسـه آن بـا آنتـی     

  .باشدمی TBHQسنتزي 
  

  هامواد و روش
  تهیه عصاره

از عطاري تهیه گردید، سپس  serrataاولئوگم رزین کندر واریته 
پودر و از  AR10 43)مدل MOULINEX(تفاده از آسیاب برقی با اس

 4میکرون عبور داده شد و تا زمان اسـتفاده در دمـاي    40الک با مش 
 بـا  حاصـله   پـودر سـپس  . گراد در یخچال نگهداري شـد درجه سانتی

 محیط دماي در) استون و   اتانول ، متانول( هايحلال  با 10:1نسبت 
 بعـد . شد زدههم ساعت 10 مدت به  MTS)مدل (IKA شیکر توسط

 شماره واتمن( صافی کاغذ با عصاره استخراج، زمان مدت شدن طی از
 چرخشـی  کننـده تبخیـر  یک از استفاده با آلی حلال گردید، صاف )42

)Buchi مدلV800( جـدا  عصـاره  از گـراد سانتی درجه 40 دماي در 
د در فریـزر  گـرا درجه سـانتی  -18در دماي هاي حاصله عصاره .گردید

تمامی ). (Arabshahi-Delouee and Urooj,1977 نگهداري شدند
مواد مورد استفاده در این پژوهش با خلـوص بـالا و از شـرکت مـرك     

  . تهیه شدند
  

  گیري مقدار کل ترکیبات فنولی اندازه
گیـري  میزان کل ترکیبات فنولی با روش فولین سـیوکالتو انـدازه  

عرف فولین توسط ترکیبـات فنـولی در   احیاء م اساسبر این روش. شد
آبی رنگ است که حداکثر جذب را در  محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس

میکرولیتر از  20به طور خلاصه . دهدنانومتر نشان می 760طول موج 
میکرولیتـر معـرف    100لیتـر آب مقطـر و    میلی16/1 با محلول عصاره

 300قیقــه، د 8تــا  1بعــد از گذشــت . فـولین ســیوکالتو مخلــوط شــد 
. هـا افـزوده شـد   بـه آن ) درصـد  20(میکرولیتر محلول کربنات سدیم 

 يبا دما )WB14مدل  Memmert( هاي آزمایش درون حمام آب لوله
ها  آن دقیقه جذب 30گراد قرار گرفته و پس از گذشت درجه سانتی 40

 760در طول موج  Aquarius)مدل  Cecil( اسپکتروفتومتربا دستگاه 
براي رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک استفاده . انده شدنانومتر خو
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حسب معادل اسـید   میزان کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره بر. شد
گالیک و با استفاده از معادله بدست آمده از منحنی استاندارد محاسـبه  

گـرم عصـاره بیـان     100گـرم اسـید گالیـک در    و نتایج برحسب میلی
   (Slinkard and Singleton,1977).شد

  
   DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد

به رنگ بنفش تیره است و بـا توجـه بـه قـدرت      DPPHمحلول 
این رادیکال مهار شـده و رنـگ ایـن محلـول      ،هااکسیدانی نمونهآنتی

 هـاي مختلـف  هایی با غلظتبراي این منظور، محلول. شودروشن می
 TBHQ  سـنتزي  اکسیدانآنتی زو نی عصارهاز  )ام پی پی100 -1000(
 متـانولی  محلـول  از لیترمیلی سپس یک. شدند آماده متانول حلال رد

DPPH ) از غلظـت هـاي    لیتـر میلـی  3 بـه  )مولارمیلی 1/0 غلظتبا
 .شد زده هم شدت به آمده دست به مخلوط و افزوده هاعصاره مختلف 

 سپس .رفتندقرارگ تاریک محل در دقیقه 30 مدت به آزمایش هايلوله
 درصـد  نهایـت  در. شد خوانده نانومتر 517 موج طول در جذب میزان
  .گردید محاسبه زیر فرمول با عصاره توسط DPPH هاي رادیکال مهار

)1(= (Ac-As)/Ac×100                        آزاد رادیکال مهار درصد  
 نمونه جذب و کنترل جذب ترتیب به،  Acو  Asدر فرمول فوق 

  ).(Blois,1958ند باشمی
  

ها در روغن سویا توسـط  اکسیدانی عصارهبررسی فعالیت آنتی
  گذاري خانهآزمون گرم
  -800و  Met -1000(متـانولی کنـدر در چهـار غلظـت      عصاره

Met ،500-  Met ،200 - Met اکسـیدان  بـه همـراه آنتـی   ) امپیپی
قـد  فا ،به روغن سویاي تصـفیه شـده   )امپیپی -100TBHQ(سنتزي 

گـراد  درجه سانتی 63اکسیدان و اسید سیتریک افزوده و در دماي آنتی
ــدت  ــه م ــرم 12ب ــهروز در گ ــدل   (Memmert خان  UNB 400)م

میزان پیشـرفت اکسـایش روغـن در     ،در طی این مدت. نگهداري شد
ــاي  ــدازه 12و  10، 8 ،6 ،0،2،4روزه ــا ان ــید و  ب ــداد پراکس ــري اع گی

  .دیدتیوباربیتوریک اسید تعیین گر
  
  گیري عدد پراکسید اندازه

 5ابتدا بـه   .انجام شد (AOAC, 2003) با آزمون پراکسید مطابق
شد و  فزودهکلروفرم ا -اسید استیکمحلول لیتر میلی 300گرم روغن 

 30سـپس   ،پتاسـیم اشـباع   لیتر محلول یدیدمیلی 5/0 پس از همزدن
تا از بـین   01/0 متیوسولفات سدیبا و  لیتر آب مقطر اضافه گردیدمیلی
لیتر معرف شناساگر نشاسـته  میلی 5/0سپس . رنگ زرد تیتر شد رفتن

همراه بـا  . رنگ آبی ادامه یافت اضافه شد و تیتراسیون تا از بین رفتن
در نهایت عدد پراکسـید توسـط   . نمونه، تیتراسیون شاهد نیز انجام شد

  . فرمول زیر محاسبه شد

)2(  ((S-B)× N× 1000)/ W=   پراکســید عـدد) والان اکــیمیلـی
  )اکسیژن در کیلوگرم نمونه روغن

 میزان Bنمونه،  مصرفی سدیم تیوسولفات میزان Sفرمول  این در
 مصرفی سدیم تیوسولفات نرمالیته Nشاهد، مصرفی سدیم تیوسولفات

 گـرم  حسـب  بـر  روغـن  نمونـه  وزن Wلیتـر و   بر والاناکی حسب بر
  .باشد می

ولید پراکسید توسط هر تیمار از فرمـول  براي تعیین درصد مهار ت 
  :ذیل استفاده گردید

عـدد پراکسـید    -عدد پراکسـید نمونـه  /(عدد پراکسید شاهد ×100 )3(
  (%)مهار تولید پراکسید ) = شاهد

دهنده عدد پراکسیدي معـادل  که نشان IP)1(همچنین زمان القاء
 اکی والان بر کیلـوگرم اسـت و فـاکتور حفـاظتی نیـز طبـق      میلی 20

 ,Povilaityte and Venskutonisفرمـول ذیـل محاسـبه گردیـد     
2000)(.  

زمـان القـاء نمونـه حـاوي     /اکسـیدان   زمان القاء نمونه فاقد آنتـی )  4(
  (PF)2 فاکتور حفاظتی= اکسیدان آنتی

  
  تیوباربیتوریک اسیدگیري عدد  دازهان

 )AOCS,2009(گیري این شـاخص مطـابق بـا اسـتاندارد     اندازه
 -1بـا حـلال    گـرم روغـن  میلـی  200این ترتیب که  به. انجام گرفت

بوتـانول   -از مخلـوط روغـن   لیتـر میلی 5. بوتانول به حجم رسانده شد
 5هاي آزمایش خشـک انتقـال داده شـد و    مربوط به هر تیمار، به لوله

هـا اضـافه   بـه آن  %)2( لیتر محلول واکنشگر تیوباربیتوریک اسیدمیلی
درجــه  95 زمـایش در حمـام آب  آهـاي  ي لولــههمـه  سـپس . گردیـد 
بعد از سـپري شـدن زمـان    . قرار گرفتندساعت  2 گراد به مدت سانتی

 نانومتر 530ها در طول موج ، جذب نمونهمربوطه و سرد شدن تیمارها
 .خوانده شد Aquarius)مدل   Cecil(توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

  .گردیدنتایج از طریق فرمول زیر محاسبه 
)5     (                  (50×(A- B)/ M)=  عدد تیوباربیتوریک اسید  

 شــاهد جـذب  میـزان  B نمونـه،  جـذب  میـزان  A ایـن رابطـه  در 
همچنین بـراي  . باشدگرم میمیلی حسب بر نمونه وزنM  واکنشگر و

تعیین درصد مهار تولید مالون آلدهید توسط هر تیمار از فرمـول ذیـل   
  :استفاده گردید

 تیوباربیتوریـک  عـدد ( /اسید شـاهد  یوباربیتوریکت عدد ×100) 6(
 مـالون  تولیـد  مهـار =  )اسـید شـاهد   تیوباربیتوریک عدد -اسید نمونه

  (%) آلدهید
  
  

                                                             
1 Induction  Period 
2 Protection Factor 
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  ها داده آماري تجزیه و تحلیل
. آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سـه تکـرار انجـام شـد    

 ـوار زیبدست آمده با اسـتفاده از روش آنـال   جینتا  و )ANOVA( انسی
اي دانکـن در سـطح   با استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیمقا

رسم  .گرفت صورت spss با استفاده از نرم افزار و )>p 05/0(احتمال 
  . انجام شد  Excelافزارها نیز با نرمنمودار

  
  نتایج و بحث

  مقدار ترکیبات فنولی کل
بـا میـزان    معادله خط رگرسیونی که رابطه غلظت اسید گالیـک را 

مقـدار    Yدر این معادلـه  ؛باشددهد به صورت ذیل میجذب نشان می
گـرم اسـید گالیـک را    مقدار ترکیبات فنولی براساس میلـی   Xجذب و

  :نماید مشخص می
)7  (       9949/0=2R                  0001/0 - x 0011/0 Y=  

در  مختلـف  هـاي حـلال  از آمده بدست فنولی ترکیبات کل مقدار
 فنـولی  ترکیبـات  مقـدار  متعددي عوامل .است شده مشخص 1 جدول
 جمله آن از که دهندمی قرار تاثیر تحت را هاي گیاهی بافت در موجود

 نـور  تـابش  میـزان  واریتـه،  و گونـه  ژنتیکـی،  به فاکتورهـاي  توانمی
 و آب شـرایط  برداشت، زمان در رسیدگی درجه خاك، خورشید، شرایط

نمـود   نگهداري اشاره شرایط و برداشت از سپ عملیات ی منطقه،یهوا
نتـایج مشـخص سـاختند کـه      .)1389قادري قهفرخی و همکـاران،  (

 27/254 ±23/0( فنـولی  ترکیبـات  میـزان  بیشـترین  متـانولی  عصاره
نسـبت بـه سـایر     را )عصـاره  گـرم  100 هر در گالیک اسید گرممیلی

هایی بـا  فنولپلیکلی متانول در استخراج طوربه. باشدها دارا میحلال
در حالیکه اسـتخراج ترکیبـاتی    ،باشدتر میوزن مولکولی پایین کارآمد

 -مانند فلاوانول که وزن مولکولی بالایی دارند توسط حـلال اسـتونی  
ــر و بیشــتري نشــان داده اســت  ــرد بهت ــی عملک  Metivier et آب

al.,1980) (Labarbe et al.,1999;. . نتایج آزمایشات سایر محققان
ز نشان داده است که متانول جهت استخراج ترکیبات فنـولی حـلال   نی

هـاي  فنـول باشـد چراکـه پلـی   ها میکارآمدتري نسبت به سایر حلال
موجود در گیاهان از لحاظ قطبیت و حلالیت، سازگاري بالایی بـا ایـن   

ــد  ــلال دارن  ; Arabshahi-Delouee and Urooj,1977) ح
Siddhuraju and Becker, 2003) . کندر متانولی عصاره که آنجا زا 

بـه خـود    هـا میزان ترکیبات فنولی را نسبت به سایر عصـاره  بیشترین
 هايمهار رادیکالارزیابی  جهت تیمار منتخب عنوان به داد، اختصاص

 سـویا  روغـن  ضداکسایشی در و همچنین بررسی فعالیت DPPH آزاد
  .شد انتخاب

  هاي مختلف اولئوگم رزین کندرل عصارهمیزان ترکیبات فنولی ک - 1جدول          
   ترکیبات فنولی  تیمار

  )گرم عصاره 100گرم اسید گالیک در میلی(
  a 22/1 ± 27/254  عصاره متانولی
  b 98/0 ±  47/172  عصاره اتانولی
  c 31/1 ±  11/158  عصاره استونی

  .درصد است 05/0دار در سطح حروف مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف معنی                                                                     
  DPPH آزاد هايمهار رادیکالارزیابی  

 مختلـف  هايغلظت توسط DPPH آزاد هايرادیکال مهار میزان
  1 -3 در شــکل TBHQ اکســیدان ســنتزيآنتــی و متــانولی عصــاره

ام، قـدرت  یپپی 100 -1000در محدوده غلظت . مشخص شده است
درصد و  TBHQ ،12/98- 28/84اکسیدان سنتزي  مهارکنندگی آنتی

گیري درصد اندازه 90/32 - 67/78 اولئوگم رزین کندر عصاره متانولی
 داريمعنـی  تاثیر عصاره غلظت شد که مشخص نتایج به توجه با .شد

)05/0< p (غلظـت  افـزایش  با کهطوريبه دارد، آزاد رادیکال مهار بر 
 غلظـت  افـزایش  بـا . یابـد مـی  افزایش هاعصاره مهارکنندگی یتخاص

 مهـار  ، ترکیبـات  ایـن  هیدروکسیلاسـیون  درجـه  یـا  فنـولی  ترکیبات
 فعالیـت  در افـزایش  عنـوان  بـه  کـه  یافتـه  افـزایش  DPPH رادیکال

 نتـایج ).  (Zhou and Yu ,2004د شـو تعریـف مـی   اکسـیدانی  آنتـی 
  همکـاران  و سـان  و )2007( اروج و عربشـاهی  نتایج با حاضر تحقیق

 فعالیـت  که نمودند گزارش نیز محققین این داشت، همخوانی) 2011(

 بـه  وابسـته  گیـاهی  هـاي عصـاره  DPPH آزاد رادیکـال  مهارکنندگی
   .یابدمی شدت مهارکنندگی اثر غلظت افزایش با و بوده غلظت

  
-هـا در آزمـون گـرم   اکسـیدانی عصـاره  بررسی فعالیت آنتـی 

  گذاري خانه
  رزیابی عدد پراکسیدا

از لحاظ کیفیت و ایمنی موادغذایی تعیین عدد پراکسـید یکـی از   
هـاي خـوراکی محسـوب    ترین پارامترهاي کنترل کیفیـت روغـن  مهم
 etباشـد  که شاخصی از وضعیت اکسایش اولیه روغن میشود، چرا می

al,2013) 2010; Pizarro .(Akinoso et al,   ایــن شــاخص
ــخص ــت هی مش ــده غلظ ــی  کنن ــن م ــیدها در روغ ــد، دروپراکس باش

هیدروپراکسیدها از محصولات اولیه اکسایش بوده که بسیار ناپایدارنـد  
هـا تجزیـه   و به محصولات ثانویه اکسایشی مانند آلدهیـدها و کتـون  

شکل   ).(Choe and Min, 2006 ; Mohammadi, 2013شوند  می
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) امپیپی 1000و  800 ،500، 200(هاي مقادیر عدد پراکسید غلظت 2
 TBHQ )100 اکسـیدان سـنتزي  را در مقایسه با آنتـی  عصاره متانولی

درجـه   63دمـاي  (گذاري  خانهروز گرم12نمونه شاهد طی  و) امپیپی
و نیـز   (ANOVA)بررسی آنـالیز واریـانس  . دهدنشان می) گرادسانتی

مقایسه میانگین اعداد پراکسید تیمارهاي مختلـف نشـان داد کـه اثـر     
 درصـد  و زمان بـر روي عـدد پراکسـید در سـطح احتمـال پـنج       تیمار
که مقادیر پراکسـید بدسـت آمـده در طـی     طوريباشد، بهدار می معنی

روزهاي چهارم، ششم، هشتم، دهم و دوازدهم تیمارهـاي مختلـف بـا    
داري دار داشتند، اما در روز دوم اخـتلاف معنـی  یکدیگر اختلاف معنی

 MET -800 همچنـین  MET -1000و   TBHQ-100بـین تیمـار  
در کلیه تیمارهاي ). p>05/0(با یکدیگر مشاهده نشد  MET -500و

ها در شـرایط اکسـایش،   مورد بررسی، با افزایش زمان نگهداري نمونه
توان مقادیر عدد پراکسید سیر صعودي داشته است، این افزایش را می
  .داد به تشکیل هیدروپراکسیدها یعنی محصولات اولیه اکسایش نسبت

اکسیدانی نبود در مقایسه با بقیـه  نمونه شاهد که حاوي هیچ آنتی
ام عصاره متـانولی بعـد از آنتـی     پی پی 1000تیمارها بیشترین و تیمار 

، کمترین مقـادیر عـدد پراکسـید را در طـی     TBHQاکسیدان سنتزي 
بـا افـزایش غلظـت    . مدت زمان نگهداري بـه خـود اختصـاص دادنـد    

پراکسید کاهش و به تاخیراندازي اکسایش و اثـر   ها میزان عددعصاره
تحقیقات انجام شده در ایـن زمینـه   . اکسیدانی افزایش یافته استآنتی

اکسیدانی بـالاخص  حاکی از وجود رابطه بین مقدار ترکیبات فعال آنتی
 ,.Baldioli et al) باشـد هـا مـی  ها و پایداري اکسیداتیو روغنفنول

1996; Shahidi and Wanasundara, 1994) .  
هاي فنولی با بـه دام انـداختن رادیکـال آلکوکسـی     اکسیدانآنتی

ایـن فعالیـت بـا    . نمایندها از فرایند اکسایش لیپیدها ممانعت میچربی
هاي هیدروکسیل ب فنولی، تعداد و موقعیت گروهیساختار مولکولی ترک

 رمهـا  درصـد  3شکل (Milic et al.,1998).آنها رابطه مستقیم دارد 
 آنـالیز  بررسـی . دهـد مـی  نشـان  را تیمارهـا  کلیه تولید پراکسیدتوسط

 بـر  تیمـار  اثـر  کـه  داد نشان مختلف تیمارهاي) ANOVA( واریانس
 دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در اکسایش مهارکنندگی میزان روي
مهارکننـدگی   توانـایی  عصـاره  بالاتر هايغلظت کهطوريبه باشد،می

 هـا  آن اکسیدانیآنتی فعال ترکیبات با مرتبط امر ینا که دارند بیشتري
 تولیـد  مهـار  میـزان  غلظـت،  افـزایش  بـا  تیمارهـا  کلیـه  در. باشـد می

 ترکیبات که است ذکر قابل البته .است یافته افزایش هیدروپراکسیدها
 کـه يبطـور  بـوده  بسـیارمتنوع  ، کنـدر  رزین اولئوگم در موجود موثره

 ماننـد  فـراري  غیـر  ترپنوئیـدهاي تـري  از غنی منبعی را کندر توان می
 و بیولـوژیکی  داراي خـواص   کـه  دانسـت  لـوپین  و اولئانـان  اورسان،

  .باشندمی اکسیدانی آنتی
 توانـایی  رزیـن  اولئـوگم  این ترپنی، ترکیبات زیاد تنوع به توجه با
 نحـوي بـه  دارد، آزاد هايرادیکال با واکنش و الکترون اهداء در خوبی

 و نمـوده  تبدیل ترثبات با محصولات به را هارادیکال ینا تواندمی که
-Al-Harrasi and Al)شـود  اکسایشـی  زنجیـري  هـاي واکنش مانع

Saidi, 2008)  .هاناخالصی حضور عدم استخراج، روش مانند عواملی 
 عصـاره  غلظـت  ضداکسایشـی،  فعالیت سنجش آزمون نوع عصاره، در

 و دمـا  جملـه  از آزمـون  نجاما جهت رفته کاربه شرایط سایر و مصرفی
 طـور  بـه  هـا عصاره ضداکسایشی فعالیت میزان بر چربی بستر نوع نیز

  ).1392، مظاهري کلهرودي و همکاران( دارد تاثیر گیريچشم
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روز  12و نمونه شاهد طی  TBHQاکسیدان سنتزي هاي متانولی کندر، آنتیهاي مختلف عصارهروند تغییرات اعداد پراکسید غلظت - 2شکل 

  .سویا روغن در )گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  گرمخانه

c 

e 

e 
e e 

e 

b 
d d 

d 

d d 

b 

c 
c 

c 
c 

c 

a 

b 

b b 
b b 

a 

a a 

a a a 

٠  

١٠  

٢٠  

٣٠  

۴٠  

۵٠  

۶٠  

٧٠  

٨٠  

٩٠  

١٠٠  

٢ ۴ ۶ ١٢ ١٠ ٨ 

سید
راک

روپ
هید

ید 
 تول

هار
د م

رص
د

  

  روز

Met-200

Met-500

Met-800

Met-1000

TBHQ-100

  
  ).گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  خانهمروز گر 12هاي مختلف طی درصد مهار تولید پراکسید روغن سویا توسط تیمار - 3شکل 
کلیه تیمارها که نمایانگر مدت زمـان لازم بـراي    (IP)زمان القاء 

 63کیلوگرم در دماي / گرممیلی 20رسیدن به عدد پراکسیدي معادل 
کـه در واقـع نمایـانگر     )PF( گراد است و فاکتور حفـاظتی درجه سانتی

از . اند محاسبه شده 2اکسیدانی است در جدولکیب آنتیکارایی یک تر
داري بین سـطوح مختلـف عصـاره متـانولی     لحاظ آماري تفاوت معنی

). p>05/0(مشــاهده شــد  TBHQاکســیدان ســنتزي کنــدر و آنتــی
پـی آن  هاي مختلف عصاره زمان القاء و درکه با افزایش غلظتبطوري

ــه اســت، ایــن ا  ــاکتور حفــاظتی افــزایش یافت ــت ف مــر نشــانگر فعالی
و توانایی آنها جهت به تاخیر انـداختن فراینـد   ها اکسیدانی عصاره آنتی

کلی روند افزایش فاکتور حفاظتی طوربه. باشداکسایش روغن سویا می

  :باشدتیمارها به ترتیب ذیل می
100-TBHQ<1000- Met <800 - Met < 500- Met< 200- Met 

  میزان زمان القاء و فاکتور حفاظتی تیمارهاي مختلف - 2جدول 
    فاکتور حفاظتی  )روز(زمان القاء  تیمار
  f06/0 ± 77/3  1  شاهد

200 -  Met  e09/0 ± 07/4  07/1  
500 -  Met  d08/0 ± 58/4  21/1  
800 -  Met  c 12/0 ± 47/5  45/1  
1000-  Met  b 10/0 ± 91/6  83/1  

100 -TBHQ  a 04/0 ± 24/8  18/2  
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  ارزیابی عدد تیوباربیتوریک اسید
تولیـدي بـه    ها، هیدروپراکسیدهايطی فرایند اکسیداسیون روغن
ها، اسیدها، کتون و آلدهیدها تجزیه ترکیبات کم وزنی مانند انواع الکل

توسـط انـدیس    اکسـایش گیري این محصولات ثانویه اندازه. شوندمی
 اکسـایش رسـی فراینـد   اسید تیوباربیتوریک شاخصی مفیـد جهـت بر  

  ).(Siddhuraju and Becker, 2003شود ها محسوب میروغن
هـاي مختلـف عصـاره    مقادیر اسید تیوباربیتوریک غلظـت  4شکل

نتـایج  . دهدرا نشان می TBHQاکسیدان سنتزي و آنتی متانولی کندر
ــانس  ــانگین اعــداد اســید  (ANOVA)آنــالیز واری ــز مقایســه می و نی

رهاي مختلف نشان داد که اثـر تیمـار و زمـان بـر     تیوباربیتوریک تیما
دار معنـی  ) p>05/0( میزان عدد اسید تیوباربیتوریک در سطح احتمال

بوده است، همچنین نتایج بدست آمده مشخص ساختند کـه اخـتلاف   
بـا افـزایش   . داري بین تیمارهاي مختلف با یکـدیگر وجـود دارد  معنی

اي مـورد بررسـی یـک رونـد     ها در کلیه تیماره ـزمان نگهداري نمونه
شود کـه ایـن   افزایشی در میزان عدد اسید تیوباربیتوریک مشاهده می

نحوي که ایـن تیمـار داراي    هروند در مورد نمونه شاهد شدیدتر بوده ب
 آزمـون تعیـین عـدد    در. بالاترین اندیس اسـید تیوباربیتوریـک اسـت   

وز خاصیت نیز مشابه روش عدد پراکسید، شدت بر تیوباربیتوریک اسید
هـا وابسـته بـود؛ در    مهارکنندگی تولید مالون آلدهید به غلظت عصاره

روزهاي آغازین میزان عدد اسید تیوباربیتوریک پایین بوده و با گذشت 
، مقـدار  اکسـایش زمان و افزایش تجزیه محصولات اولیـه حاصـل از   

آلدهید و به تبع آن اندیس اسید تیوباربیتوریـک افـزایش یافتـه    مالون 
  .ستا

عصاره متانولی  ،TBHQاکسیدان سنتزي همچنین تیمارهاي آنتی
ام روند تولید مالون آلدئید کندتري نسبت به سـایر  پیپی 1000و  800

تیمارها نشان دادند که این امر به علت توانایی بیشتر ایـن تیمارهـا در   
طـورکلی  بـه . باشدمی اکسایشمهار سرعت تشکیل محصولات ثانویه 

 ،ي هیدروپراکسیدهاها در جلوگیري از تجزیهاکسیدانر آنتیبه دلیل اث
ي اکسـایش در تیمارهـاي حـاوي    سرعت تشکیل محصولات ثانویـه 

  .ي شاهد بوداکسیدان کمتر از نمونهآنتی

  
و نمونه شاهد طی  TBHQهاي متانولی کندر، آنتی اکسیدان سنتزي هاي مختلف عصارهروند تغییرات اعداد تیوباربیتوریک اسید غلظت -4-3شکل

 .در روغن سویا) گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  خانهروز گرم 12
  

آلدهید کلیه تیمارها را نسـبت بـه   درصد مهار تولید مالون 5 شکل
 ،دهـد گـذاري نشـان مـی    خانهنمونه شاهد در طی روزهاي متوالی گرم

ام عصـاره متـانولی   پـی پـی  200طور که مشخص است غلظـت  همان
) درصـد (بـالاترین   TBHQاکسیدان سـنتزي  و آنتی) درصد(کمترین 

گـذاري بـه خـود    خانـه روز گـرم  12آلدهیـد را طـی   مهار تولید مـالون 
باشـد کـه بـا افـزایش     نتایج حاکی از این امـر مـی   ،انداختصاص داده

ها میزان قدرت مهارکنندگی تیمارها افـزایش یافتـه اسـت کـه     غلظت
ا در مهار تولیـد محصـولات ثانویـه اکسـایش     هنشانگر توانایی عصاره

  . باشدنسبت به نمونه شاهد می
گذاري مشخص شد کـه عصـاره    خانهبا توجه به نتایج آزمون گرم

سـبت بـه   ن )B.serrata(اولئوگم رزیـن کنـدر    امپیپی 1000متانولی 
انتخـابی پایـداري حرارتـی و فعالیـت ضداکسایشـی       هايسایر غلظت

اکسـیدان  ا داشته و اگرچه توان رقابت بـا آنتـی  بیشتري در روغن سوی
را نـدارد، لـیکن در مهـار تولیـد هیدروپراکسـیدها و        TBHQسنتزي
؛ البتـه قابـل ذکـر     توجهی نشان داده اسـت آلدهید عملکرد قابلمالون

اکسـیدان سـنتزي در   ترین آنتـی قوي TBHQاکسیدان است که آنتی
سـاختار مولکـولی   شود، چرا کـه بـه علـت    صنعت روغن محسوب می
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اش و با در اختیار داشتن دو گروه هیدروکسـیل در موقعیـت پـارا    ویژه
هاي آزاد قرار داده و تواند اتم هیدروژن را در اختیار رادیکالبراحتی می

 Jiang andتر خاتمه دهـد  اي اکسایشی سریعهاي زنجیرهبه واکنش
Wang, 2006 ; Yang et al., 2013) .(  
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  ).گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  روز گرمخانه 12درصد مهار تولید مالون آلدهید روغن سویا توسط تیمارهاي مختلف طی  - 5شکل 

کننـده ایـن امـر    نتایج تحقیقات بسیاري از محققان نیـز تصـدیق  
ــی ــدان  م ــد، ب ــهباش ــاران  گون ــدالی و همک ــه مه ــت )2011(ک ، فعالی
را در  )Sesamum indicum( دعصــاره تفالــه کنجــاکســیدانی  آنتــی
هاي آفتابگردان و سویا مقایسه نمودند، نتایج حاکی از ایـن بـود   روغن

هــاي مــذکور از اکســیدانی ایــن عصــاره در روغــنکـه فعالیــت آنتــی 
بـالاتر بـوده امـا در رقابـت بـا      BHA و   BHTاکسیدان سـنتزي  آنتی
بـرا و همکـاران    .تر عمـل کـرده اسـت   ضعیف TBHQ اکسیدان آنتی

 Carum copticum)( Ajowan اکسیدانی عصـاره  ، اثر آنتی)2006(
 ، BHTسـنتزي  هـاي اکسـیدان  آنتـی  بـا  و را در روغن بزرك بررسی

BHA و  TBHQاکسـیدانی آنتـی  فعالیـت  عصاره این نمودند؛ مقایسه 
 آن در تیمـول  حضـور  دلیـل  بـه  کـه  داد نشان بزرك روغن در بالایی

هاي  اکسیدانآنتی به نسبت عصاره این اکسیدانیآنتی فعالیت. باشد می
BHT و BHA سـنتزي  اکسـیدان  آنتـی  بـه  نسـبت  ولـی  بود تربیش 

TBHQ قـادري قهفرخـی و همکـاران     .بـود  نمـوده  عمـل  تـر ضعیف
 Quercus branti)، میـزان ترکیبــات فنـولی میــوه بلــوط   )1389(

varpersica Lindl.)  ایی ماننـد  ه ـهاي مختلـف حـلال  را با سامانه
وري و آب بــا روش غوطــه) درصــد 70(، اتــانول )درصــد 80(متــانول 

اکسیدانی در ثبات اکسیداتیو بررسی نمودند؛ جهت بررسی فعالیت آنتی
و  1000ها در سه سـطح  هاي مختلف عصارهروغن آفتابگردان، غلظت

 BHA،BHTهـاي سـنتزي   اکسـیدان ام بـا آنتـی  پـی پـی  250، 500
د؛ نتـایج مشـخص سـاخت عصـاره متـانولی      مقایسه شـدن   TBHQو

هـا داشـته اسـت،    اکسیدانی بهتري نسبت به سایر عصارهعملکرد آنتی
بیشـترین ثبـات    TBHQاکسیدان سـنتزي  ي حاوي آنتیلیکن نمونه

  . است اکسیداتیو را به خود اختصاص داده
  

  گیرينتیجه
فـت  طور قابل توجهی در منابع گیاهی یااکسیدانی بهترکیبات آنتی

ــی ــوندم ــدر  ،ش ــن کن ــوگم رزی ــال   اولئ ــات فع ــار از ترکیب ــز سرش نی
این تحقیـق مشـخص   نتایج . باشدها میفنول اکسیدانی بالاخص آنتی

ساخت که عصاره متانولی اولئوگم رزین کندر از توانایی ضداکسایشـی  
تـوان کنـدر را   مـی  کـه طوري، بهمناسبی در روغن سویا برخوردار بوده

و سرشـار از ترکیبـات زیسـت فعـال داراي آثـار       بعنوان منبعی گیاهی
  .اکسیدانی معرفی نمودآنتی
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Introduction:Frankincense is a natural oleo-gum-resin which is obtained through slits made in the trunks of 

trees of the genus Boswellia (Family Burseraceae). The genus Boswellia is approximately represented by 43 
different trees and shrubs distributed mostly in the India, Arabian peninsula, and east africa (mothana et al.2011). 
Trees from the genus Boswellia (Burseraceae) are traditionally used as a medicine, a fumigant, in various 
cosmetic formulations and in aromatherapy in several countries around the world.Frankincense therapeutic effect 
significantly depends on the amount of oleoresin. These effects include anti-inflammatory, hepatoprotective, 
anticancerous, anti-HIV, anti-microbial, antifungal, anti-ulcerous, gastroprotective, hypoglycemic 
andantihyperlipidemic  properties (Aman et al. 2009; Al-Harrasi  and  Al-Saidi, 2008; Khadem et al. 2009 and 
Shah et al.2009). 

Lipids are susceptible to oxidation on storage and frying processes. Characteristic changes associated with 
oxidative deterioration include development of unpleasant tastes and odors as well as changes in color, specific 
gravity, viscosity and solubility.Lipid peroxidation is one of the major agents of deterioration for vegetable oils, 
fats and other food systems (Iqbal and Bhanger, 2007). During oxidation hydroperoxides are formed which again 
break down to form products like alcohols, aldehydes, ketones and hydrocarbons, which possesses offensive off 
flavors (Grace Roy et al.2010).In order to inhibit oxidation, synthetic antioxidants, such as BHA (Butylated 
hydroxyanisole), BHT (Butylated hydroxyanisole) and TBHQ Ter-butyl hydroquinone have been added to foods 
but there is concern about the use of these compounds due to their reported adverse effects on health. This has 
led to an increasing trend in the search and replace of these synthetic antioxidants with natural ones such as 
phenolic compounds (Mariod et al. 2006).Antioxidants affect the process of lipid oxidation at different stages 
due to differences in their mode of action. Because of the complexity of the oxidation process itself,the diversity 
of the substrates and the active species involved, the application of different test methods is necessary in the 
evaluation of antioxidants. The aim ofthisstudy was to evaluatethe antioxidantproperties of various solvent 
extractsand essential oil offrankincense(Boswellia serrata)and evaluation ofitsantioxidant activityinsoybeanoil. 

Materials and methods: In this study, the dried powder of B.serrata (25g) was extracted overnight in 250 
ml each of methanol, ethanol and  acetone respectively, in a mechanical shakerat room temperature and each 
extract was filtered with Whatman No. 1 filter paper. The filtrates obtained from methanol, ethanol and acetone 
extractions were evaporated at 40 °C in a rotary evaporator.  

The content of phenolic compounds was measured by Folin–Ciocalteu, Briefly 20 µl of extract solution were 
mixed with 1.16 ml distilled water and 100 µl of Folin–Ciocalteu reagent, followed by addition of 300 µl of 
Na2CO3 solution (20%) after 8 minutes. Subsequently, the mixture was incubated at oven at 40 °C for 30 
minutes and its absorbance was measured at 760 nm. 

The ability of extracts to scavenge DPPH radicals was determined according to the method of Blois (1958). 
Briefly, 1 ml of  a 0.1 mM methanolic solution of DPPH was mixed with 3 ml of extract solution in methanol 
(containing 100–1000 μg/ml). The mixture was then vortexed and left for 30 min at room temperature in the 
dark. The absorbance was measured at 517 nm. The percentageof the DPPH radical scavenging was calculated 
using the equation given below: 

 
% inhibition of DPPH radical= ( Abr - Aar ) / Aar×100 

where Abr is the absorbance before reaction and Aar is theabsorbance after reaction has taken place. The 
molecule 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (a,a-diphenyl-bpicrylhydrazyl DPPH) is characterized as a stable free 
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radical by virtue of the delocalisation of the spare electron over the molecule as a whole, so that the molecule 
does not dimerize, as would be the case with most other free radicals (Nur Alam et al., 2013).Next, oxidative 
stabilityand antioxidant activity of methanol extract concentrations (200, 500, 800, 1000 ppm) with the synthetic 
antioxidant TBHQ (100 ppm) were evaluated in soybean oil without antioxidants (63 ˚C, 12 days). 

Results and discussion: The extract significantly (p0.05) suppressed the formation of peroxides and 
thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) during accelerated oxidation, even at a level of 200 ppm. Based 
on the obtained results, the methanolic extract at 1000 ppm had the highest antioxidant activity among other 
extracts and inhibits the peroxide value and the index of thiobarbituric acid, but it  coulden't compete with the 
synthetic antioxidant TBHQ. Results showed that, Boswellia Serrata was found as a potential source of natural 
antioxidants due to its marked antioxidant activity. 

 
Key words: Boswellia serrata - Phenolic compounds – oxidation- Induction  Period - soybean oil 
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  چکیده 

 شـهد خرمـا،  . باشد میها و ترکیبات فنولی دیگر  ا، فلاونوئیده آبگیري میوه انارو منبع غنی از تانند حاصل از فرآین خوردن غیرقابل پوست انار بخش
کننده به سـوي غـذاهاي سـلامتی     امروزه، توجه مصرف .کاربرد داشته باشدکننده طبیعی  عنوان شیرینبتواند  میطعم و بوي منحصر به فردي دارد؛ و  نیز

توانند چنین نقشی را ایفا کنند؛ علاوه بر آن، داراي خواص ضـدباکتریایی بـالایی    خش معطوف شده است و ترکیبات فنلی موجود در انار و پوست آن میب
رصـد  د 6و  4 ،2 همراه با شهد خرما در مقـادیر حجمی  /درصد حجمی 30و  20، 10 در این مطالعه، تأثیر افزودن عصاره آبی پوست انار در مقادیر. هستند
روزنگهـداري در سـرما    21دار فراسـودمند در طـول    طعم  رشکلی بار میکروبی شی شمار وفنل کل  ي پلیمحتوا ،اکسیدانیضدبر خاصیت حجمی  /حجمی

خرما و عصاره پوست ؛ شهد انجام پذیرفت گراد درجه سانتی 50شیر تا دماي پیش گرم کردن دار،  شیرطعمهاي   نمونهبراي تولید . مورد بررسی قرار گرفت
هـاي   نمونـه  .حـرارت داده شـد  دقیقـه   15بـه مـدت    گـراد  درجـه سـانتی   75در دماي مخلوط  دقیقه مخلوط شدند؛ سپس، 5به شیر اضافه و به مدت  انار

، با افزودن حاضر پژوهشبر اساس . نگهداري شدند گراد درجه سانتی 4، در دماي گراد درجه سانتی 25ي دار فراسودمند، پس از خنک شدن تا دما شیرطعم
علاوه بر این، افزودن عصاره پوست انار باعث کاهش شـمارش  ). p<0.01(افزایش یافتند  کل فنل اکسیدانی و محتواي پلیضد ،فعالیتعصاره پوست انار

بـا  ).p<0.01(افزایش یافت دار  مشیرطع کل فنل محتواي پلیو  اکسیدانیضدافزودن شهد خرما، فعالیت با  ).p<0.01(دار شد  کلی بار میکروبی شیرطعم
 ).p>0.05(دار مشاهده نشد  طعم هاي شیر شمارش کلی بار میکروبی نمونه یدرمختلف شهد خرما، تغییر مقادیرافزودن 
  

 ، خاصیت ضداکسیدانی، شمارش کلی بار میکروبیدار، عصاره پوست انار، شهد خرما شیرطعم :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
عنوان مواد غذایی هاي شیر ب محصولات بر پایه شیر مثل نوشیدنی

با تمام اسیدهاي آمینـه ضـروري و غیـر ضـروري شـناخته       العاده فوق
هاي سبک، سالم و مغذي هسـتند؛  علاوه براین، این نوشیدنی. اند شده

 al., 2012) Dalimها، اسیدیته کمتري دارند اما در قیاس با آب میوه
et .(       بر اسـاس آمارهـاي سـازمان جهـانی غـذا و کشـاورزي)FAO( 

تلف لبنی در مقایسه باکشـورهاي  مخ مصرفمحصولات ،درایران سرانه
 مختلفـی از  شیر، انواع مصرف منظور افزایشب .دیگر بسیار پایین است

 ـ شـود  تولیـد  باید آن هـاي مختلـف    هـاي گـروه   ا بـا تـأمین سـلیقه   ت
کنندگان به افزایش مصرف این دسته از محصولات به ویژه در  مصرف
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 )vn.fadaei@gmail.com :Email  :نویسنده مسئول -(* 

 رس هستندامروزه، انواع مختلف شیر دردست. میان کودکان منجر شود
(Dadgostar et al., 2013) . سـالم،  نوشـیدنی  یـک  دار،شـیرطعم 

از  کننده تشنگی است که توسـط گـروه زیـادي    خوشمزه و رفع، مغذي
شـود و روز بـه روز نیـاز بـه یـافتن       ویژه کودکان مصرف مـی  مردم به

منظور افزایش ارزش غذایی شیر و محصولات آن هاي متنوعی ب روش
تـر و   اي با طعم مطلوب کننده کردن شیرینبراي پیداتلاش . وجود دارد

منظور تولید محصولاتی با کیفیت بهتر در حال افـزایش اسـت   کاراتر ب
 کننده محقق خواهد شـد  که این امر، در صورت پذیرش توسط مصرف

(Jothylingam etal., 2013).  
 کـه  شـیره خرمـا   عصاره از است عبارت خرما عسل یا خرما شهد

 بـه  و جداسـازي شـده   آن رنگـی  مـواد  عمده قسمت و کلوئیدي مواد
  بـه  کارامـل  شـبیه  طعمـی  با رنگ طلایی شیرین، آبمیوه یک صورت 

 شـیمیایی  ترکیـب  میـانگین . آمده است در عسل شبیه و غلیظ صورت
 درصـد رطوبـت،  5/16ت صـور  بـه  82بـریکس   درجـه  بـا  خرمـا  شهد
 6/1 فروکتـوز و رصد د 4/39درصدگلوگز،  2/38 رصد پروتئین،د45/1

 مطالعـات  ).1391 کشـتکاران و همکـاران،  (باشـد   درصد خاکستر مـی 
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ــوان   بررســی بمنظــور مختلفــی ــا بعن ــهد خرم ــت اســتفاده از ش قابلی
هاي لبنی نظیر ماسـت و بسـتنی انجـام     کننده در تولید فرآورده شیرین

غنی شده با شهد خرمـا، طعـم    نتایج نشان دادند که ماست :شده است
اکسـیدانی و محتـواي مـواد معـدنی محلـول      ضدتر و خاصیت  مطلوب

). Gad etal., 2010( بیشـتري در مقایسـه بـا ماسـت معمـولی دارد     
درصـد   میـزان  ،با افزایش شـیره خرمـا درفـرآورده بسـتنی     ،همچنین

یابـد و   افزایش و دماي انجمـاد کـاهش مـی    گرانرويو  افزایش حجم
گـوهري  ( شـود  اد نمـی تغییرات نامطلوبی در بررسی حسی بستنی ایج

، با افزایش عسل خرما ،اي دیگر در مطالعه ؛)1384 اردبیلی و همکاران،
هـاي بسـتنی ماسـتی پرتقـالی      میزان چسـبندگی و سـختی در نمونـه   

  ).1390 میلانی و همکاران،( افزایش یافت
انار است؛  میوه تن هر ازاي به لیتر 332آب میوه انار حدود بازدهی

 درصـد  78د حـاوي حـدو   شـود و  انار نامیده میمحصول جانبی، تفاله 
 ,.Qu etal اسـت  وزن مرطـوب  اسـاس  بـر  درصد دانـه  22 پوست و
کـل   حاصـل از  تجـاري  هاي آبمیوه اکسیدانی درضدفعالیت ). (2010

هـایی کـه منحصـراً از دانـه انـار بـه دسـت         آبمیوه نسبت به انار میوه
 در ها فنل پلی بالاي توان به محتواي آیند، بالاتر است؛ که آن را می می

درحـال حاضـر،   . نسـبت داد ) هـا  هـا وآنتوسـیانین   تـانن  ماننـد (پوست 
بسیار مورد اسـتفاده   در پزشکی و مواد غذایی طبیعی هاي اکسیدانضد

هاي  اکسیدانضدها را نسبت به  کنندگان نیز آن مصرف اند و قرار گرفته
 ,.Wang et al., 2011;Shiban et al( دهنـد  مـی  تـرجیح  سنتزي
شماري است  بخشی بی میوه انار داراي فواید دارویی و سلامت .)2012

توان به کاهش فشارخون، جلوگیري از تصلب شـرائین   که از جمله می
هاي قلبی، کـاهش کلسـترول، جلـوگیري از بهـم پیوسـتن       و بیماري

، خواص ضدسرطانی، ضـدباکتریایی و ضدویروسـی   هاي خونی پلاکت
هـا،   ب انار، منبع مهمی از آنتوسیانینآ). Qu et al., 2010(اشاره کرد 

ــدها،-3 ــدها، ســــــیانیدین  -5، 3 گلوکوزیــــ ، 1دي گلوکوزیــــ
گـرم   1همچنـین، حـاوي   . شود محسوب می3ودلفینیدین2پلارگونیدین

گرم بـر لیتـر اسـید آسـکوربیک و سـایر       میلی 7لیتر اسید سیتریک، بر
 اثـرات  داراي یـن آبمیـوه  ، ا)2000(و همکاران Gill . ها است ویتامین

 اثـر  .شـود  مـی  روده مفیـد  هايباکتري رشد باعث و بوده بیوتیکیپري
 ؛ زیـرا تاس متفاوت اینولین نظیر هایی بیوتیک پري با انار بیوتیکی پري
ــه ــا ن ــد باعــث تنه ــاکتري رش ــاي ب ــد ه ــد مفی ــدوباکترها مانن  و بیفی

که فنلی  از طریق برخی از ترکیبات پلی بلکه شود، می ها لاکتوباسیلوس
 زایـی  بیماري هاي رشد باکتري مانع داراي خواص ضدبیوتیکی هستند،

خـان بگـی دوگاهـه و    (گـردد   می نیز وئیدسوکلستریدیوم باکتري مثل
بـه دلیـل وجـود     اکسـیدانی پوسـت انـار   ضدظرفیت ).1391همکاران،

هاي قابـل هیـدرولیز    و تانن اه آنتوسیانین، آب هاي محلول در فنل پلی
                                                             
1Cyanidin 
2 Pelargonidin 
3Delphinidin 

هـاي   اکسیدانضدهمچنین، از آنجا که  .)Ibrahium, 2010( باشد می
عنـوان  ب(تـوان از آب   موجود در پوست انار محلول در آب هستند، مـی 

براي ) راحتی در دسترس استک حلال سازگار با محیط زیست که بی
 ,.Qu et al( جسـت  اکسیدان هـا از پوسـت انـار بهـره    ضداستخراج 

 مـانی  زنـده  ه پوسـت انـار بـر   اثر مثبـت عصـار   ،اي در مطالعه .)2010
خان بگی دوگاهـه  ( انار مشاهده گردیدآب  درک پروبیوتی هاي ي باکتر

اثـــر بازدارنـــدگی عصـــاره پوســـت انـــار بـــر ). 1391و همکـــاران،
ــم  ــ   میکروارگانیس ــیده اس ــات رس ــه اثب ــات ب ــی مطالع ــا در برخ ت ه

)Ibrahium,2010; Ullah et al.,2012; Dahham et al.,2010; 
Khan et al.,2011(. مطالعات نشان دادنـد کـه بیشـترین     ،همچنین

هاي مختلف انار مربوط بـه پوسـت    اکسیدانی بین قسمتضدخاصیت 
  ).Elfallehetal.,2012( باشد انار می
همچنـین،   ور تولیـد میـوه انـا   ر ظرفیت بالاي ایـران د  به توجه با

به دلیل شـرایط آب و هـوایی گرمسـیري آن و بـر اسـاس      پوست انار 
میـزان تولیـد سـالانه     1385که در سال  هاي مرکز آمار ایران رشگزا

و سهم ایران را در تولید میوه  هزار تن 670میوه انار را در ایران حدود 
و بـه دلیـل خـواص    ) 1388، بی نـام ( درصد اعلام کرد 47انار در دنیا 

دار حـاوي   تولید شـیر طعـم  ، وردهفرآ ین زیرادرمانی و سلامت بخشی 
 یعنـوان یـک نوشـیدنی مغـذي و سـلامت     تواند ب انار می پوستعصاره 

از  ایــران یکــی همچنــین، امــروزه. بخــش مــورد اســتفاده قرارگیــرد
شود و در نتیجه، استفاده  هاي خرما محسوب می فرآورده صادرکنندگان

از شهد خرما در این نوشیدنی، هم باعث کاهش مصـرف شـکر و هـم    
از انجـام ایـن پـژوهش،    هدف  .تولید یک نوشیدنی رژیمی خواهد شد

فنلی کل و شـمارش کلـی    ارزیابی خاصیت ضداکسیدانی، محتواي پلی
 شـهد خرمـا  دار حـاوي عصـاره پوسـت انـار و      بار میکروبی شیر طعـم 

  .باشد می
  

  ها مواد و روش
  مواد 

ز ا 83بـا بـریکس   خرمـا  شـهد ، )ایـران (دنیـزه  از شرکت  شیرخام
 -2،2ف معــر، 4ســیوکالتو -فـولین   معــرف ، و)ایـران (شـرکت دمبــاز  

 گالیک اسید مونو هیدراتـه  و5(DPPH)هیدرازیل  پیکریل -1-دیفنیل
ز شـرکت  ا PC-AGAR6محـیط کشـت  و ) آمریکـا (از شرکت سیگما 

سایر مواد شیمیایی آزمایشگاهی مـورد نیـاز   . تهیه شدند) آلمان(مرك 
همچنـین،  . خریـداري گردیـد  ) آلمان(از شرکت مرك  ها جهت آزمون

  .مورد استفاده قرار گرفت) ایران( دم سیاه شیرازر رقم میوه انا
 

                                                             
4-Folin- Ciocalteu 
5- 2,2-Di Phenyl-1-Picryl Hydrazyl 
6-Plate count Agar 
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  روش تهیه عصاره آبی پوست انار
گیري شدند و به مدت  انار تازه خریداري، شسته و پوست هاي میوه

و دور از نـور خورشـید   ) گراد رجه سانتید 25(ق یک هفته در دماي اتا
آسـیاب  هاي انار خشک شده توسط دستگاه  پوست. گردیدندنگهداري 

لیتـر آب   میلـی  500گرم از پودر پوست انار با  50.مولینکس پودر شدند
مخلوط شد؛ محلول در یک ظـرف   گراد درجه سانتی 30مقطر با دماي 

دقیقه  30ریخته و به مدت  )که با آلومینیوم پوشیده شده بود(اي  شیشه
درجـه   30همزده شـدو نگهـداري در دمـاي    مغناطیسی توسط همزن 

عصاره پوست انار توسط  .ساعت انجام پذیرفت 12به مدت  گراد سانتی
درجـه   72دمـاي   و در ها جدا شـد  از تفاله 1واتمن شماره  صافی کاغذ

درجـه   25و تـا دمـاي    سـازي  سـالم ثانیـه   15بـه مـدت    گـراد  سانتی
درجـه   4در دمـاي  بدسـت آمـده   عصـاره   .خنـک گردیـد   گـراد  سانتی
 .در یخچال نگهداري شد گراد سانتی

  دار تهیه شیر طعمروش 
و مـاده خشـک بـدون     وزنی حجمـی  درصد6/3 شیر خام با چربی

سپس،  .گردید از کارخانه دنیزه دریافت وزنی حجمی درصد 5/8 چربی
 50تـا دمـاي    واسـتاندارد   وزنی حجمـی  درصد 3شیر با درصد چربی 

عصـاره پوسـت انـار و شـهد خرمـا       .حرارت داده شد گراد درجه سانتی
 5بـه مـدت    با همزن معمولیه شیر اضافه شدند و ب 1 مطابق با جدول

به گراد  درجه سانتی 75در دماي  پس از سالم سازي .همزده شددقیقه 
ــه 15مـــدت  ــهدقیقـ ــیرطعمهـــاي  ، نمونـ ــاي  بطـــري دار در شـ هـ

 گـراد  درجه سـانتی  4در دماي و بندي  بستهلیتري  میلی250پلاستیکی
فنل کل و  محتواي پلیخاصیت ضداکسیدانی، رزیابی ا .نگهداري شدند

، 7دار در روزهاي تولیـد،  شیرطعمهاي  نمونه شمارش کلی بار میکروبی
  .انجام پذیرفت 21و  14

 C°4طی نگهداریدر  حاوي عصاره پوست انار و شهد خرما دار تولید شیر طعم معرفی تیمارهاي مورد استفاده در  - 1جدول 
 P1D1 P1D2 P1D3  P2D1  P2D2 P2D3  P3D1  P3D2  P3D3  تیمارهاترکیبات

  v/v(%  10  10  10  20  20  20  30  30  30(عصاره پوستانار
  v/v(%  2  4  6  2  4  6  2  4  6(شهد خرما

* P= pomegranate peel extract, D= date date syrup.  
P1=10%, P2=20%, P3=30%. 
D1=2%, D2=4%, D3=6%.  

  
  اکسیدانی ضدگیري خاصیت  اندازه
 روش از اسـتفاده  بـا  دار هـاي شـیرطعم   نمونـه  اکسـیدانی  ضد اثر

 DPPHکمک معرف  به (RSA)1رادیکال ظرفیت گیري کاهش اندازه
اکسیدانی بـا اسـتفاده از دسـتگاه    ضدخاصیت . قرارگرفت ارزیابی مورد

،  CARY 50 مـدل (نـانومتر   517مـوج طـول  UV2اسپکتروفتومتري 
درصـد  . )Elfalleh et al., 2012(گیـري شـد   انـدازه ) ساخت استرالیا

RSA گردید محاسبه ذیل به وسیله رابطه:  
)1(% RSA =[1 - (( AControl – Asample) / AControl ) × 100]  

Asample  =جذبنمونه میزان  
AControl   =شاهد جذب میزان  

RSA  =هاي  رادیکال گیرندگی فعالیت DPPH  
  
  کل فنل گیري محتواي پلی اندازه

روش معـرف فـولین    از کـل فنـل   پلـی  مقـدار  گیري اندازه بمنظور
 مـوج  در طـول هـا  نمونه در این آزمایش، جذب. شداستفاده  سیوکالتیو

،  CARY 50مدل( UVنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتري  765
 کل مقدار. (Elfalleh et al., 2012)گیري شد  اندازه) ساخت استرالیا

 اسـید گالیـک   اسـتاندارد  منحنـی  از استفاده با ها ی نمونهفنول ترکیبات

                                                             
1Radical Scavenging Activity 
2Visible spectrophotometer 

اسید  معادل گرم میلی اساس بر فنولی کل ترکیبات مقدار .شد محاسبه
  .گردید خشک بیان نمونه گرم در گالیک
  

  شمارش کلی بار میکروبی
با استفاده از محیط کشت پلیـت کانـت    شمارش کلی بار میکروبی

و در روزهـاي تولیـد،    5484آگار مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 
ها  هاي حاوي نمونه پلیت. ویکم انجام پذیرفت هفتم، چهاردهم و بیست

مدل (ساعت در انکوباتور  72و به مدت  گراد درجه سانتی 31در دماي 
zn1434شـدند و پـس از ایـن مـدت،      گذاري گرمخانه) ، ساخت ایران

 ).1381 نام، بی(ها شمارش شد  تعداد کلنی
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
خاصـیت ضداکسـیدانی،   هـاي   آزمون از طرح کاملاً تصادفی براي

آزمایش . شد استفاده کل و شمارش کلی بار میکروبی فنل محتواي پلی
، 10در سـه سـطح   (فاکتور عصاره پوست انـار   شاملداراي سه فاکتور 

، 2سه سـطح  در (شهد خرما ، فاکتور )حجمی /حجمی درصد 30و  20
سطح روزهـاي   چهاردر (و فاکتور زمان ) حجمی /حجمی درصد 6و  4
تکـرار درنظـر گرفتـه     3براي هر تیمار، . باشد می) 21و  14، 7صفر، 0

جهـت مقایسـه   دار شـدن تفـاوت بـین تیمارهـا،      در صورت معنـی .شد
اسـتفاده  درصـد   05/0 اي دانکن در سطح دامنهمیانگین از آزمون چند

هـا،  آوري دادهپس از انجام آزمایش در قالب روش تحقیق و جمع. شد
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 .انجام پذیرفت SAS9.1آنالیز داده با استفاده از نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
هـاي   نمونـه کـل  فنـل   لـی اکسـیدانی و محتـواي پ  ضدخاصیت 
  طی نگهداري در سرما دار شیرطعم

اکسـیدانی و محتـواي   ضدخاصیت تغییرات  به ترتیب 2و 1جداول
درجـه   4دار طـی نگهـداري در    درنمونـه هـاي شـیر طعـم     فنلـی  پلی

با افـزایش درصـد عصـاره پوسـت انـار،      . دهند یگراد را نشان م سانتی
دار بطور  هاي شیرطعم نمونهفنلی  اکسیدانی و محتواي پلیضدخاصیت 

هـا   عصـاره  اکسیدانیضدظرفیت ). p<0.01(داري افزایش یافت  معنی

هـاي هیدروکسـیلی و    هاي عملگراي مختلف مانند گروه به دلیل گروه
اکسـیدانی  ضدها، خاصـیت   فنل پلی و با افزایش غلظت کربونیلی است

ذکر اسـت   ه؛ لازم ب(Elfalleh et al., 2012) یابد آن هم افزایش می
فنلـی بیشـتري نسـبت بـه      دار داراي محتواي پلـی  هاي شیرطعم نمونه

هـاي   نمونـه  تـوان گفـت حـرارات دادن    مـی . عصاره پوست انار بودنـد 
شود؛ بنابراین،  ها می فنلی در آن دار باعث افزایش محتواي پلی شیرطعم

فنلـی دارد کـه علـت آن،     حرارت تأثیر مثبتی بر افزایش محتواي پلـی 
هـاي سـنگین وزن بـه انـواع بـا وزن مولکـولی کمتـر         فنل پلیتجزیه 

  ).1392و همکاران،  جیوانجلالی (باشد  می

  
، P1%:10(پوست انار  عصاره دار حاوي هاي شیرطعم نمونه) DPPH هاي  رادیکال گیرندگی فعالیتدرصد (اکسیدانی ضدخاصیت  میانگین - 2ل جدو

20:%P2 ،30:%P3(خرما شهد و)2:%D1 ،4:%D2 ،6:%D3( طی نگهداریدرC°4  
  روز              

 21 14        7         0                تیمار                    

P1D1 52.48h 30.19d 29.91c 24.59d  
P1D2  56.8g  30.94c  30.8b  25.19cd 
P1D3  59.02f  31.15c 30.93b 25.25cd 
P2D1  63.78e 32.1b  31.34b 26.16c 
P2D2 66.2d  31.85b 26.61d 26.42c 
P2D3 66.91i 31.99b 26.87d 26.87c  
P3D1 69.85c 34.4a  32.66a 28.63b  
P3D2 71.9b  34.49a 32.67a 28.69b 
P3D3 74.72a 34.56a 32.77a 29.04b  

      2.52      0.44   0.31      2.36         میانگین اشتباه استاندارد
  ).p < 0/05(حروف لاتین متفاوت در هر ستون، نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد  *

  
پوست انار  عصاره حاوي ردا هاي شیرطعم نمونه) خشک نمونه گرم در اسید گالیک معادل گرم میلی(فنلی کل  محتواي پلی میانگین – 3 جدول

)10:%P1 ،20:%P2 ،30:%P3(وشهدخرما)2:%D1 ،4:%D2 ،6:%D3( طی نگهداریدرC°4  
  روز

 تیمار
0 7 14 21  

P1D1 38.50e  24.38f 24.24d 23.13c 
P1D2  38.60e 24.54ef 24.44cd  23.2c  
P1D3 38.78e 24.67def 24.55bcd 23.28bc 
P2D1 40.25d  24.75de 24.59bcd 23.42abc 
P2D2 40.42cd 24.93cd 24.74abc 23.48abc 
P2D3  40.65c 25.13bc 24.84ab  23.58ab 
P3D1 41.13b 25.24ab 24.96a 23.64ab 
P3D2 41.42b 25.41ab 24.98a 23.78a 
P3D3 42.00a  25.55a 24.98a 23.79a  

 0.05 0.05 0.08 0.24  میانگین اشتباه استاندارد
  ).p < 0/05(حروف لاتین متفاوت در هر ستون، نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد  *

  
اکسـیدانی و محتـواي   ضدبا افزایش درصد شهد خرمـا، خاصـیت   

داري افـزایش یافـت    دار بـه طـور معنـی    هاي شـیرطعم  فنلی نمونه پلی
)p<0.01.(   هـا اسـت کـه بـه      اکسـیدان ضدشهد خرما منبع خـوبی از

-Gad et al.,2010; Al(شـود  فنلـی آن مربـوط مـی    ترکیبـات پلـی  

Mamary et al.,2011( . اکسـیدانی در شـهد   ضدبطور کلی، فعالیت
خرما، علاوه بر حضور ترکیبات فنولی، به محصولات واکنش میلارد و 

دهنده الکترون عمـل  که بعنوان (محصولات حاصل از کاراملیزاسیون 
  .)Naknean et al.,2011(شود  می نسبت داده) می کنند
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ــداري، خاصــیت   ــان نگه ــواي ضددر طــول زم اکســیدانی و محت
داري کـاهش یافـت    طـور معنـی  دار ب طعـم ر هـاي شـی   فنلی نمونه پلی

)p<0.01 .(  تـوان بـه    هـا را مـی   اکسـیدانی نمونـه  ضدکاهش فعالیـت
 ــ  ــات فن ــالی ترکیب ــیات انتق ــبت داد لی وخصوص ــاه و  (نس ــزدان پن ی

اکسیدانی ترکیبات ضد، ظرفیت H2O2؛ انتقال آهن یا )1388،همکاران
از طرفـی، کـاهش   . (Simic et al., 2007) دهد لی را کاهش میوفن

pHبه دلیل کـاهش حلالیـت برخـی از    (لی کل را و، مقدار ترکیبات فن
کـه  دهد  کاهش می) ها شرایط اسیدي و در نتیجه، رسوب آنها در  آن

جلالی جیوان ( یابد اکسیدانی هم کاهش میضددر نتیجه آن، خاصیت 
دار  هاي شـیرطعم  از طرف دیگر، با نگهداري نمونه. )1392و همکاران، 

 ـ  اکسـیدانی کـاهش   ضدلی و خـواص  ودر سرما، حلالیت ترکیبـات فن
  ).1392ن، الهامی راد و همکارا( یابد  می

کردند کـه افـزایش   گزارش نیز ) 1392( جلالی جیوان و همکاران
فنلی آن و کاهش  عصاره هسته خرما باعث افزایش محتواي پلیي دما
pH شود؛ اما تأثیر افزایش دمـا   فنلی آن می باعث کاهش محتواي پلی

 .بـود بیشـتر   pHفنلی کل نسبت بـه کـاهش    بر افزایش محتواي پلی
مبنـی بـر تأییـد     )2010( و همکـاران  Quنتایج این پژوهش با نتـایج  

همچنین، . مطابقت دارد اه اکسیدانضدعنوان منبع غنی از انار بپوست 
اکسیدانی عصاره پوست انار بـا  ضدمبنی بر افزایش خاصیت  تحقیقاتی

ــت  ــزایش غلظ ــیاف ــواي پل ــی محت ــد   فنل ــر را تأیی ــایج حاض ــز نت نی
 ,Shiban et al., 2012; Wang et al., 2011; Ibrahium(کنند می

2010; Al-Rawahi et al., 2014(.  ــایج ــاران و  Gadنت  همک
ها گـزارش کردنـد    نیز با نتایج این پژوهش همخوانی دارد؛ آن) 2010(

اکسیدانی ماست تهیه شده از شهد خرمـا بـا افـزایش    ضدکه خاصیت 
اکسیدانی با افـزایش زمـان   ضدغلظت آن افزایش یافت، ولی خاصیت 

  .روز کمتر شد 12ماندگاري محصول تا 
 

دار فراسـودمند   شـیرطعم  هاي نمونه شمارش کلی بار میکروبی
  سرماطی نگهداري در 

هـاي شـیر    تغییرات شمارش کلی بار میکروبی در نمونـه  3جدول 
. گـراد را نشـان مـی دهـد     درجـه سـانتی   4دار طی نگهـداري در   طعم

بـا افـزایش درصـد     دار هاي شـیرطعم  شمارش کلی بار میکروبی نمونه
فعالیـت ضـدمیکروبی    .)p<0.01(عصاره پوسـت انـار کـاهش یافـت     

اي از  ممکن است به علـت حضـور طیـف گسـترده    عصاره پوست انار 
ترین اجـزاء   ها بعنوان مهم ها و تانن باشد که فنل یبیوتیکضدترکیبات 

ــد فعــال در ایــن زمینــه شناســایی شــده  ــ. ان ــراه ومــواد فن ــه هم لی ب
اي را تشکیل  هاي پیچیده هایی با وزن مولکولی بالا، کمپلکس پروتئین

هـاي سـلولی    توانند با آنـزیم  دهند و بدین ترتیب، پس از جذب می می
موجود در سیتوپلاسـم و دیـواره سـلولی واکـنش     ) اکسیداز و ردوکتاز(

ــی    ــواد م ــن م ــر، ای ــرف دیگ ــد؛ از ط ــی    دهن ــانع دسترس ــد م توانن
سـلاح ورزي و  (هاي سطح سلولی شـوند   ها به پذیرنده میکروارگانیسم

گزارش کردنـد کـه   ) 2010(همکاران و  Dahham). 1390 همکاران،
ها، ترکیبات فعال ضدباکتریایی و ضدقارچی  ها و فلاونوئید ها، تانن فنل

هـاي مختلـف انـار     ر هستند و پوست انار در بین قسـمت در پوست انا
عصاره پوست . داراي بالاترین خاصیت ضدباکتریایی و ضدقارچی است

، 1نیکــالاژین انــار داراي ترکیبــات ضــدقارچی فعــال از قبیــل پو    
ــتاگالاژین ــاتین2کاس ــاچین 3، گران ــاتچین، گالوکات ــامپفرول4، ک و 5، ک

هاي سینرژیستی ایـن ترکیبـات، فعالیـت     واکنش. باشد می 6ینتکوئرس
 ,.Dahham et al)دده ـ چی عصاره پوست انار را افزایش مـی ضدقار

انار، اثـر بازدارنـدگی بـر     پوست در عصارهموجود پونیکالاژین . (2010
همچنــین، . (Endo et al.,2012) دارد7کاندیــدا آلبیکـانس فعالیـت  

Ibrahium )2010 (  در پژوهش خود بیان کرد که پونیکالاژین بخـش
دهد و  انی عصاره پوست انار را تشکیل میاکسیدضدزیادي از ترکیبات 

. شـود  بیشتر خاصیت ضدمیکروبی پوست انار به این ترکیب مربوط می
KhanوHanee )2011( کردند که عصاره اتـانولی، متـانولی و    گزارش

داراي قـدرت   8بیوتیک تتراسـایکلین ضـد آبی پوست انار در قیاس بـا  
هـاي غنـی    تانن.هستند 9سودوموناس آئروژینوزابازدارندگی بیشتري بر 

لی پوست انار داراي فعالیتضدباکتریایی وها در اسیدهاي فن از الاژیتانین
ریایی ممکن اسـت بـه دلیـل    ضدباکت این فعالیت ؛و ضدقارچی هستند
ــین ــور توکس ــات    حض ــیعی از ترکیب ــف وس ــا طی ــابولیکی ی ــاي مت ه

هـاي   که تأثیرات منفی بـر بـاکتري  (ها  بیوتیکضدضدباکتریایی مانند 
 Khan et al., 2011; Bind et( باشد) گرم مثبت و گرم منفی دارند

al., 2014( .شـکنند، غشـاء    دیواره سلولی را مـی  ،لیواین ترکیبات فن
کننـد؛ در   هاي غشـاء را تخریـب مـی    سیتوپلاسمی را سوراخ وپروتئین

آورنـد و باعـث مـرگ     هاي غشایی اختلال به وجود مـی  آنزیم عملکرد
  ). Ibrahium, 2010(شوند  سلول می

با افزایش شهد خرما، بار میکروبی در روزهاي هفتم، چهـاردهم و  
شـهد خرمـا    احتمالاً). p<0.05(بیست و یکم نگهداري افزایش یافت 

 ،به دلیل داشتن قندهاي ساده مونوساکاریدي مانند فروکتـوز و گلـوکز  
میلانـی و  (شرایط را براي رشد میکروارگانیسم ها فراهم کـرده اسـت   

  ).Naknean et al., 2012؛1390همکاران،
هـاي   در طول زمان نگهداري، شمارش کلی بار میکروبی در نمونه

که مـی تـوان آن را بـه کـاهش     ؛ )p<0.01(دار افزایش یافت شیرطعم
اغلـب ترکیبـات فنـولی در حالـت     . ها نسبت داد فنلی آن محتواي پلی

                                                             
1   Punicalagin 
2 Castagalagin 
3 Granatin 
4 Gallocatechin 
5 Kaempferol 
6 Querectin 
7 Candida albicans 
8 Tetracycline 
9 Pseudomonas aeruginosa 
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ها هستند و تنها بخش کمی از  پیوند با ترکیبات دیگري مانند پروتئین
). Bind et al., 2014(آزاد مـی باشـند   صـورت   بـه ترکیبـات فنـولی   

هـا   ی آنقارچضـد توان گفت که خاصیت ضـدباکتریایی و   می بنابراین،
و نگهـداري   pHرسد با کـاهش   از طرفی، به نظر می. باشد محدود می

یابد و بـا   فنلی کاهش می قدرت حلالیت ترکیبات پلی ها در سرما نمونه
ها کاسته  ها، از قدرت بازدارندگی آن ها در برابر باکتري فنل رسوب پلی

ــوان و همکــاران( شــود  مــی ــی جی ــدرت ). 1392 ،جلال ــین، ق همچن
بازدارندگی با تغییر محتویات فنولی، پیگمان ها و اسید سیتریک تغییر 

و  Paiنتایج این پژوهش با نتـایج   ).Dahham et al.,2010(کند  می
مبنی بر افزایش قدرت بازدارندگی میکروبی عصـاره  ) 2012( همکاران

پوست انار با افزایش غلظت عصاره آبی و الکلـی آن مطابقـت داشـت؛    
و همکـاران   Nuamsettiی عصاره پوسـت انـار توسـط    اثر ضدمیکروب

ها بیان کردند که تأثیر عصاره پوسـت   نیز تأیید شده است؛ آن) 2012(
هـاي گـرم منفـی     هاي گرم مثبت بیشتر از باکتري انار بر روي باکتري

بیـان کردنـد   ) 1390(در پژوهش دیگر، سلاح ورزي و همکاران . است
مواد فنولی فراوانی است کـه ایـن    که پوست میوه انار و بذر آن حاوي

تواننـد خـواص ضـدمیکروبی ایجـاد کننـد و هـم بـا         ترکیبات هم می
اکسـیدانی بـالایی از خـود    ضدهاي آزاد، فعالیـت   سازي رادیکال خنثی

  . نشان دهند که با نتایج حاضر مطابقت دارد

  
 خرما شهد و)P1 ،20:%P2 ،30:%P3%:10(انار  عصاره پوست دار حاوي هاي شیرطعم نمونه) cfu/ml( روبیمیانگین شمارش کلی بار میک - 4جدول 

)2:%D1 ،4:%D2 ،6:%D3( طی نگهداریدرC°4  
  روز        

  تیمار 
0 7 14 21  

P1D1 0 44000a 94330a 105330a 
P1D2  0 44700a 96670a 110330a 
P1D3 0 45000a 96330a 121000a 
P2D1 0  40300ab 72000b 101670b 
P2D2 0 40000ab 72670b 107670b 
P2D3 0 41300ab 72330b 124000b 
P3D1 0 25000c 57330c 74000c 
P3D2  0 28000c 59000c 78670c 
P3D3 0  30000c 59330c 82000c 

 4.01  3.13 1.53 0  میانگین اشتباه استاندارد
 ).p < 0/05(حروف لاتین متفاوت در هر ستون، نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها می باشد  *

  
  نتیجه گیري
ها از قبیل شکلات، عسـل، تـوت    از انواع طعم عت غذاامروزه، صن

بـراي بهبـود طعـم شـیر و فرمولـه کـردن انـواع مختلـف         ... فرنگی و
و  مشـتري پسـند  منظـور تولیـد محصـولات     هـاي لبنـی بـه    نوشیدنی

 بـه  کننـده  مصرف توجه حال حاضر،در .کند بخش استفاده می یسلامت
 فنـولی  ترکیبـات . اسـت  شـده  معطـوف  سلامتی بخش غذاهاي سوي

 بر علاوه ؛کنند ایفا نقشی را چنین دنتوان می آن پوست و انار در موجود
بـر   بطور کلی، .است بالایی باکتریایی ضد خواص داراي، پوست انارآن

 30و  20، 10( با افزایش درصد عصاره پوست انار ،اساس این پژوهش
v/v %(،   فنلـی   اکسـیدانی و محتـواي پلـی   ضدافزایش میزان فعالیـت

و بـا  ) p<0.01(شمارش کلـی بـار میکروبـی    کاهش  و )p<0.01(کل
ن فعالیـت  افزایش میـزا ، )% v/v 6و  4، 2( افزایش درصد شهد خرما

و افـزایش شـمارش    )p<0.01(فنلی کـل  اکسیدانی و محتواي پلیضد
 . دار مشاهده گردید در نمونه هاي شیرطعم)p>0.05(کلی بار میکروبی 

  
  قدردانی

نگارندگان مقاله مراتب تشـکر و سـپاس خـود را از شـرکت شـیر      
پاستوریزه دنیزه زنجان به جهـت در اختیـار قـرار دادن امکانـات لازم     

 .  براي انجام این پژوهش اعلام می دارند
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Introduction: Flavored milk is a healthy beverage, nutritious, delicious and thirst elimination by a large 
group of people, especially children consumed. Therefore, the need to find different ways to enhance the 
nutritional value of milk and its products is of many researchrs’ interest.Pomegranate fruits peel is an inedible 
part obtained during processing of pomegranate juice. Pomegranate peel is a rich source of tannins, flavonoids 
and other phenolic compounds;which is currentlybeingwidely used in medicine and food industry. Moreover, 
consumers prefer to use natural antioxidants rather than synthetic ones. The datedatesyrup has unique odor and 
taste; it has high potential to be a new sweetener which is natural and chemical-free. Datesyrup hasa natural 
sweetness and is considered easy to digest. Also, it has low fat, no cholesterol and saturated fat and a good 
source of dietary fiber is considered. In this study, the effect ofaqueous extract of pomegranate peel adding at 
levels 10%, 20%, 30% and datedatesyrup adding at levels 2%, 4% and 6% on antioxidant property, total 
polyphenols contents andmicrobial total countof functional flavored milk was investigated during 21-day cold 
storage.  

Materials and method: Raw milk from Deniz factory (Iran), date syrup with Brix ° 83  from Dombaz 
company (Iran), Reagent Folin - Ciocalteau, reagent 2,2-Di Phenyl-1-Picryl Hydrazyl(DPPH) and gallic acid 
mono-hydrated from Sigma (America) were prepared. Other laboratory chemicals and PC-AGARCulture media 
from Merck (Germany) was purchased.Also, pomegranate variety of Shiraz Black Tail (Iran) was used. 

Preparation ofAqueous extract of pomegranate peel 
Fresh pomegranate was washed and peeled and stored at room temperature away from sunlight for a week. 

50gr of powdered pomegranate peelwas mixed with 500 ml of distilled water with temperature of 30°Cand was 
maintained at 30°C for 12 hours. 

Preparation of flavored milk 
The milk used for producing functional flavored milk samples was preheated at 50ºC, then date syrup was 

addedat levels of 2%, 4% and 6% and aqueous extract of pomegranate peel was also added at levels of 10%, 
20% and 30% to milk and the whole mixture was mixed for 5 minutes; The mixture was then heated to75ºCfor 
15 minutes. After cooling at 25°C, flavored milksamples were refrigeratedat 4ºC. 

Determination of antioxidant activity 
The antioxidant activityof flavored milk samples was measured according to Elfalleh et al. (2012) method 

using model CARY 50spectrophotometer,Australia, at 517 nm by a Radical Scavenging Activity (RSA) and DPPH 
reagent . 

Determination of total polyphenols 
The total polyphenolsof flavored milk samples were measured according to Elfalleh et al. (2012) method 

usingmodel CARY 50spectrophotometer,Australia, at 765 nm by Folin- Ciocalteu reagent. The amount of 
phenol content was calculated by standard curve of gallic acid . 

Microbial total count 
Microbialtotal count was determinedin plate count agar according to Iranian National Standard no.5484. 

Sample plates were incubated in model zn1434incubator, Iran, at 31 ° C for 72 hours. 
Experimental design 
In this study, A completely randomized design was employed usng SAS software (version 9.1) to 

determinate the antioxidant activity, total polyphenols and microbial count. The experiment was consisted of 
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three factors including pomegranate peel extract (in three levels 10, 20 and 30%), date syrup factor (in three 
levels 2, 4 and 6%) and time (in four days 0, 7, 14 and 21). 

Results and Discussion: According to present research, with adding pomegranate peel extract percentage 
of free radical scavenging and total polyphenols content increased (p<0.01).Antioxidant activity is because ofthe 
existence of functional groups such as hydroxyl and carbonyl groups,with increasing polyphenols, antioxidant 
activity increased. In addition, temperature has a positive effect on increasing the total polyphenol 
contentbecause of decomposition of heavy molecular weight polyphenols to lower molecular 
weight.Furthermore, adding pomegranate peel extract decreased microbial total count of functional flavored milk 
(p<0.01). Phenols, tannins and flavonoids found in pomegranate peel,are anti-bacterial and anti-fungal 
compounds. With adding date syrup, antioxidant activity and polyphenol content of functional flavored milk 
increased (p<0.01). Antioxidant activity in date syrup is attributed to phenolic compounds, maillard reaction 
products and the products of caramelization.With adding different amounts of date syrup, there was no different 
in microbial total count of flavored milk samples (p>0.05). During cold storage, free radical scavenging and total 
polyphenols content decreased (p<0.01). cold storage of flavored milk samples and increasing acidity reduced 
soluble phenolic compounds; so, microbial total count increased during storage. 

 
Key words: Flavored milk, Pomegranate peel extract,Date syrup, antioxidant activity , polyphenol content 

 



 
 به روش خشک کردن پاششی ) Menthaspicata(ریزپوشانی روغن نعناع 

  
  4، محبت محبی3*، آرام بستان2، محمدحسین حداد خداپرست1ستاره حسین زاده

  28/09/1393:  تاریخ دریافت
  01/05/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
در  .گیرنـد  مـی   هاي خوراکی مورد استفاده قرار دهنده عنوان طعم هستند که بهدوست و فرار استخراج شده از گیاهان  ترکیبات چربی هاي معطر، روغن

شـدن در آب و محافظـت در برابـر عوامـل      کردن پاششی و با هدف سهولت در مصرف، قابلیـت حـل   این تحقیق ریزپوشانی روغن نعناع به روش خشک
 :وزنـی مـاده دیـواره شـامل مالتودکسـترین      /وزنـی  %30و % 20، %10روغـن نعنـاع و    % 5/2بـه ایـن منظـور امولسـیونی شـامل      . محیطی انجـام شـد  

 -18 هـاي کیفـی در    ها تا زمان انجام آزمـون  ریزکپسول. خشک شدگراد  درجه سانتی 180کن پاششی با دماي آماده، سپس توسط خشک )1:1(عربی صمغ
هفتـه و کیفیـت    6ذرات، توزیـع انـدازه ذرات و رونشـینی بـه مـدت       نـدازه گیري بریکس، ا ها با اندازه پایداري امولسیون. گراد نگهداي شدند درجه سانتی
عمر در  ها با سنجش اندازه ذرات، راندمان ریزپوشانی بر حسب منتول و دي لیمونن، روغن سطحی، روغن کپسول شده، رطوبت، رهایش، نیمه ریزکپسول

دیواره در امولسـیون، بـریکس افـزایش، ذرات امولسـیون کـوچکتر،       غلظت مادهنتایج نشان داد با افزایش . دو دماي مختلف و حلالیت در آب بررسی شد
عمـر   ها اندازه ذرات، راندمان ریزپوشانی، روغن کپسول شده نیمـه  تر و پایداري در برابر رونشینی بیشتر گردید و در ریزکپسول توزیع اندازه ذرات یکنواخت

 25نگهـداري شـده در    هـاي  گراد نسبت به نمونه درجه سانتی 4هاي نگهداري شده در  ولریزکپس .افزایش، روغن سطحی، رطوبت و رهایشکاهش یافت
ها در آب بـه خـوبی حـل شـده، محلـولی       کلیه ریزکپسول. عمر بیشتري داشتند تر و نیمه هفته نگهداري، زمان رهایش کوتاه 6گراد، در طول  درجه سانتی

 .   شفاف ایجاد نمودند
  

 عربی صمغ /پاششی؛ روغن نعناع؛ ریزپوشانی؛  مالتودکسترینکردن  خشک :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
اسـتخراج شـده از    طبیعیهاي  دهنده از جمله طعم روغنهاي معطر

هـاي گیـاهی    روغـن  .امروزه طرفداران زیادي دارند که گیاهان هستند
 حرارت هستند اکثراً داراي ترکیبات حساس به نور، اکسیژن، رطوبت و

و براي محافظت از آنها نیاز به یک روش مناسب اسـت، تـا آنهـا را از    
ــدتبخیــر و تخریــب محافظــت نمــوده و در زمــان مناســب آزاد گرد  ن

(Badee et al., 2012; Teixeira et al., 2004).  ،همچنین مصرف
نگهداري آنها به شکل مایع بـه علـت حجـم بالاییکـه      حمل و نقل و

و در صورت نشت و یـا آسـیب    نمایند مقرون به صرفه نبوده اشغال می
با توجه به بالا بودن قیمت آنهـا خسـارت   رسیدن به ظروف نگهداري 

  .آورد گیري به بار می اقتصادي چشم
هاي افـزایش پایـداري،    هاي معطر یکی از روش روغن ریزپوشانی

                                                             
دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی علوم وصنایع غذایی، دانشکده کشـاورزي،   -1

  .دانشگاه فردوسی مشهد
گروه علوم وصنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشـگاه فردوسـی    اناستاد -4و  2

  .مشهد
 .ایی، پژوهشکده علوم وصنایع غذایی، مشهدمواد غذ فناورياستادیار گروه نانو - 3

  )a.bostan@rifst.ac.ir :Email  :نویسنده مسئول -(* 

از جملــه . نقــل مطمــئن آنهــا اســت ســهولت در نگهــداري و حمــل و
خشک کردن پاششی، خشک کردن  هاي ریزپوشانی می توان به روش

 انجمادي، بستر سیال، اکستروژن، هم تافتی، کریستالیزاسیون شـدتی، 
از بـین  . ها و کمـپلکس ورودي اشـاره کـرد    به دام انداختن در لیپوزوم

کردن پاششی در بسـیاري از مـوارد    هاي ریزپوشانی خشک انواع روش
اسـت،    ه شـده براي ریزپوشانی مواد معطر در صنایع غذایی ترجیح داد

چراکه به لحاظ اقتصادي، سرعت عمل بـالا، اطمینـان بـالا و قابلیـت     
باشـد   انعطاف پـذیري زیـاد، در صـنعت بـه سـهولت قابـل اجـرا مـی        

(Taylor, 1983;Agnihotri et al., 2012;  KashappaGoud et 
al., 2005).   

هاي معطر گیاهی اسـت   روغن برگ گیاه نعناع یکی از انواع روغن
. که در صنایع غذایی به علت عطر و طعم خـاص کـاربرد فـراوان دارد   

 پیوسـته  هـاي  اي دولپـه  هرد از )Menthaspicata(گیاه نعنـاع گونـه   
 .روید در اکثر نواحی ایران میکه است نعناعیان سردسته تیره و گلبرگ

که داراي حداقل  دهد میها بخش معطر و دارویی گیاه را تشکیل  برگ
باشد و داراي خاصیت ضد اسپاسم،  روغن معطر می) وزن/حجم% (7/0

هـاي گوارشـی و    ضد نفخ و ضد میکروبی بـوده و در درمـان نـاراحتی   
کمیته تدوین فارماکوپـه  (شود  بخش استفاده می عنوان آرام همچنین به
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روغـن نعنـاع فلفلـی را    Badee et al., 2012).1381گیـاهی ایـران،   
بـه   C200° دردمـاي   1:1عربی و مالتودکسترین به نسبت  توسط صمغ

هـاي پودرهـاي    نتـایج آزمـون   .کردن ریزپوشانی نمودنـد  روش خشک
حاصل نشان داد، تغییر قابل توجهی در ترکیبات شیمیایی روغن نعناع 
 ـ ا فلفلی پس از ریزپوشانی ایجاد نشد و مواد معطر در بالاترین سطح ت

پوشـانی   در ریـز  )Adamiec&Kalemba )2004، انـد  حفظ شده% 81
کردن پاششی دریافتند، راندمان این  به روش خشک روغن نعناع فلفلی

فرآیند تحت تأثیر مقادیر مختلف مواد اولیه متفاوت بوده امـا در کلیـه   
  کار رفته، روغن نعناع با رانـدمان بـالایی حفـظ گردیـده     هاي به نسبت
روغن زنجبیل را بـا مالتودکسـترین    )2011(و همکاران  Toure .است

)18= DE( بهتـرین  شـرایط   . پوشـانی نمودنـد   پنیر ریـز  و پروتئین آب
 هموژنـایزر  پنیر و فشـار  آب  : از مالتودکسترین 1:1نسبت در پوشانی ریز
ــا 30 ــاي ورودي مگ ــکال و دم ــی C120° پاس ــود C60°و خروج  .ب

Frascareli  کـردن   روغن قهوه را به روش خشک) 2012(و همکاران
ــد  پاششــی توســط صــمغ ــی ریزپوشــانی نمودن در ایــن تحقیــق  .عرب

بررسـی گردیـده   %  10-30هـاي   پوشانی با صمغ عربی در نسـبت  ریز
نجفی و  .بوده است%  30است که بهترین حالت ریز پوشانی در نسبت 

دیواره بر ریزپوشانی لیمونن غلظت ماده  تأثیر نوع و) 1390( کدخدایی
% 10به این منظور امولسـیون روغـن درآب حـاوي    . را بررسی نمودند

دیم و نشاسته کازئینات س% 10، و5، 2لیمونن بر حسب ماده خشک و 
نتـایج نشـان داد    .شـد   شده بـا کمـک امـواج فراصـوت تهیـه      اصلاح 

ــالاتري در  نشاســته اصــلاح% 10پودرهــاي حــاوي شــده از قابلیــت ب
هفتــه  6طــی  C 25°هــداري لیمــونن برخــوردار بــوده و در دمــاي نگ

این تحقیق ریزپوشانی روغـن نعنـاع بـه     در. عمر بیشتري داشتند نیمه
کـردن پاششـی بـا مـاده      بـا روش خشـک   وزنـی  /وزنـی % 5/2میزان 

و % 20، %10هاي به نسبت) 1:1( عربی صمغ :مالتودکسترین دیوارهاي
بـر   ماده دیوارههاي مختلف  و تأثیر غلظت شد  انجام وزنی /وزنی% 30

تـرین کیفیـت از    آوردن مناسـب   دهی روغن نعناع براي بدست پوشش
زپوشانی یلحاظ کمترین میزان روغن سطحی، بیشترین درصد روغن ر

عمـر و قابلیـت حـل     شده، بیشترین راندمان ریزپوشانی، بالاترین نیمه
هاي  مک آزمونشدن ریزکپسول حاصل در آب طی زمان مناسب به ک

 .مختلف بررسی شد
  

  ها مواد و روش
  مواد شیمیایی

روغن نعنـاع بـه روش تقطیـر بـا آب توسـط کلـونجر تهیـه شـد         
(Mohal khan et al.,2012).   18-20مالتودکسـترین بـاDE= از ،

عربـی از   صـمغ . ین تهیه شـد چ Co. Ltd.Xiwang Starchکمپانی 
بـراي  . یلیپین تهیه شـده اسـت  ف Islandwide corporationکمپانی

  .ها از آب یون زدایی شده دوبار تقطیر استفاده شد تهیه محلول

  تهیه امولسیون روغن نعناع
و % 20، %10بـه نسـبت وزنـی    ) 1:1( عربـی  صمغ :مالتودکسترین

سـپس بـه کمـک همـزن      .زدایی شده اضافه گردیـد  به آب یون% 30
براي انجـام هیدراتاسـیون کامـل، بـه     فاز آبی . مغناطیسی همگن شد

 Badee et( قرار داده شد درجه سانتی گراد 4در دماي 1مدت یک شب
al., 2012;;   ،قهرمـانی فـر و همکـاران،    ؛   1390نجفی و کدخـدایی

آبی را به دماي محـیط   فاز ).Baranauskiene et al., 2007؛ 1389
وزنـی   /وزنـی % 5/2ها با نسبت  رسانده و روغن نعناع را به کلیه نمونه

سپس سوسپانسیون فـوق توسـط   . افزوده شد نسبت به وزن امولسیون
ــوراکس    ــاز اولترات ــن س ــدل(همگ ــرکت T50م ــانIKA، ش  )، آلم

(Baranauskiene et al., 2007 ;Badee et al.,2012)  با سرعت
در این مرحله . دقیقه همگن گردید 10بر دقیقه و به مدت دور  15000

 شـرکت HD3200, مـدل ( با استفاده از دستگاه مولد امواج فراصـوت 
,BANDELINE 20و فرکــانس % 100 2بــا دامنــه کنتــرل )آلمــان 

گــراد  درجــه ســانتی 45کیلــوهرتز بــه مــدت یــک دقیقــه در دمــاي 
صوت بـه امولسـیون   انتقال امواج فرا. سازي نهایی انجام گردید همگن

 . متر انجام شد میلی 13به قطر  TT13توسط سونوترود مدل
  

  تهیه ریزکپسول
ــا در خشــک امولســیون ــن پاششــی  ه ــدل (ک ــرکت B190م ، ش

BUCHIو دمـــاي  180+10در دمـــاي ورودي ) ، کشـــور ســـوئیس
لیتر بر دقیقه و  میلی 10گراد، سرعت پمپ  درجه سانتی 60+10خروجی

بـار   4لیتر بر ساعت و فشار   600معادل%  15 -20سرعت جریان هوا 
زمان انجام آزمون در ظروف پلاسـتیکی درب دار در   خشک گردیدو تا

، صـادقیان و همکـاران  ( گراد نگهداري شـدند  درجه سانتی -18دماي 
1392.( 
  
  هاي امولسیون آزمون
  وبریکس  pHگیري  اندازه

pH ها با  امولسیونpH   مـدل  ( رفراکتـومتر  متر و بریکس آنهـا بـا
αRX-5000 شرکت ،ATAGO، گردید تعیین) ژاپن. 

  
    ذره امولسیون   قطر اندازه

مـدل  (ذرات امولسیون با دستگاه سنجش انـدازه ذرات   اندازه قطر
Analysette22 شرکت ،Fritsch صادقیان و ( گیري شد اندازه)، آلمان

را   Z-Averageلازم به ذکراسـت دسـتگاه نـامبرده    ).1392همکاران
گزارش نموده، اما منحنی توزیع اندازه ذرات را بـر حسـب قطـر ذرات    

با قطر ذرات امولسـیون   Z-Averageالبته . نماید امولسیون ترسیم می
                                                             
1Over night 
2Amplitude Control 
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طـر میـانگین هارمونیـک ذرات    ق: کاملاً متناسب بوده، عبارت است از
 . گردد امولسیون، که از فرمول زیر محاسبه می

௓ܦ  )1( =
∑ ௜ܵ

∑ ௌ೔
஽೔

 

  .شدت پراکنش ذرات است Siقطر ذرات و  Diدر این فرمول 
  

  برداري میکروسکوپی عکس
سـاخت  ،LX400مدل(امولسیون آماده به کمک میکروسکوپنوري 

روئیت گردید، که  40با درشت نمایی  )، آمریکاLABOMEDشرکت 
صادقیان (قطرات امولسیون تشکیل شده به خوبی قابل مشاهده بودند 

  ).1392و همکاران
  

  1آزمون رونشینی
کارتی ریخته شد و به  لیتر از امولسیون داخل شیشه مک میلی 15 
در پایـان هـر   . گـراد نگهـداري گردیـد    سانتی 4هفته در دماي 6مدت 

هفته، ارتفاع رویه تشکیل شده به ارتفـاع کـل امولسـیون بـر حسـب      
 ,Chanamai&Mcclements( گیري و محاسبه شـد  متر اندازه میلی

2001.(  
  رویه نشینی=ارتفاع رویه)میلی متر/ (ارتفاع مولسیون کل) متر میلی()2(

  
 ها ریزکپسولآزمونهاي 

 درصد رطوبت
گـرم از ریزکپسـول    1. از طریق وزن سنجی تحت خلاً انجام شد

سانتی گراد  70+1هاي حاصل از فرآیند ریزپوشانی را در آون با دماي 
  ).AOAC, 1997(ثابت رسید ساعت به وزن 6بار به مدت  1و خلاً 

محتـوي  )= گرم(وزن رطوبت )/ گرم(وزن ریزپوشانی شده  ×100  )3(
  درصد رطوبت

  
  درصد جرمی روغن تام

ساعت با استفاده از کلونجر تقطیر  3گرم ریزکپسول را به مدت 10
لیتـر در   نموده، حاصل ضرب حجم روغن بدست آمده بر حسـب میلـی  

لیتـر مـی باشـد     میلـی  /گـرم  9253/0روغن نعناع که معـادل  دانسیته
 باشـد  محاسبه گردید، که معادل جرم روغن کل بـر حسـب گـرم مـی    

)AOAC, 1990.(  
  درصد جرمی روغن تام)= حجم روغن ×دانسیته روغن ( ×10 )4( 

  درصد جرمی روغن سطحی
گرم ریز کپسول داخل ارلن مایري کـه بـه وزن ثابـت رسـیده      5

 25حـلال در  . لیتر دي اتیل اتر شستشو گردیـد  میلی 20است، توسط 
                                                             
1 Creaming Test 

میزان روغن سـطحی از  . گراد توسط روتاري تبخیر گردید درجه سانتی
ــس از آزمــون محاســبه   ــن مــایر  قبــل و پ طریــق اخــتلاف وزن ارل

  ).Trubiano&Lacourse, 1988(شد
  درصد روغن سطحی) = گرم(وزن روغن  ×20          )5(

 
  ریزپوشانی شده درصد جرمی روغن

. خارج قسمت روغن کل بـه روغـن موجـود در امولسـیون اسـت     
روغن موجود در امولسیون بـر حسـب مـاده خشـک دیـواره محاسـبه       

  )(Frascareli et al., 2012.شد
درصـد جرمـی روغـن    = روغن کـل / روغن موجود در امولسیون   ) 6(

  ریزپوشانی شده
 

  اندازه ذره 
مـدل  (ذره میکروکپسول با دسـتگاه سـنجش انـدازه ذرات     اندازه 

Analysette22،  شرکتFritsch، مورد سنجش قرار گرفـت ) آلمان. 
 .را گزارش می نماید  Z-Averageلازم به ذکراست دستگاه نامبرده

  
  لیمونن سطحی  -تعیین میزان منتول و دي  

تعیین میـزان منتـول و لیمـونن سـطحی بـا اسـتفاده از دسـتگاه        
، ســاخت SHMADZUت ، شــرک UV-160Aمــدل(اســپکتروفتومتر 

ــراي ایــن منظــور روغــن موجــود در ســطح  . انجــام گردیــد) ژاپــن ب
گـرم از   1 .ها با حلال هگزان به ترتیب زیر استخراج گردید  ریزکپسول

در داخل ) مناسب براي گاز کروماتوگرافی(گرم هگزان  میلی 20ودر با پ
دقیقـه بـا    5سپس به مدت . لوله آزمایش درب پیچ دار مخلوط گردید

در دمـاي   )، آلمـان IKAشـرکت  ،basicمـدل  (شیکر مخصوص لوله 
سپس ذرات ریزکپسول ها با کمک کاغذ صافی . زده شد آزمایشگاه هم

 25محلول باقی مانده توسط بـالن ژوژه  . یداز حلال جدا گرد 1واتمن 
لیمـونن و   -مقـدار دي . لیتر و با هگزان بـه حجـم رسـانیده شـد     میلی

 .گیري شد نانومتر اندازه 207و 252هاي  منتول به ترتیب در طول موج
هاي مختلف از  هاي داراي غلظت منحنی استاندارد با استفاده از محلول

یم گردیدو جهت تعیین لیمونن و لیمونن و منتول در هگزان ترس -دي
منتول سطحی از منحنی استاندارد آنها و معادلـه رگرسـیونی مربوطـه    

از نمونـه هگـزان بـراي جلـوگیري از خطـاي جـذب در       . استفاده شد
 Soottitantawat et al., 2003;Sibanda et( دستگاه استفاده شـد 

al., 2004.(  
  لیمونن داخلی -تعیین میزان منتول ودي

ها،  مانده در ریزکپسول لیمونن باقی براي تعیین میزان منتول و دي
صافی   هاي حاصل از شستشو با هگزان که بر روي کاغذ از ریزکپسول

لیتر آب  میلی 20گرم از ریزکپسول به  1. مانده بود استفاده گردید باقی
دقیقه با شـیکر   1دار منتقل گردید و به مدت  لوله درپیچدیونیزه داخل 

سپس به نمونه هگزان اضافه گردیـد و بـه   . شد  زده مخصوص لوله هم
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. گراد قرار داده شـد  سانتی 45دقیقه داخل حمام آبی با دماي  20مدت 
پس از طـی  . در طول این مدت همزدن به طور متناوب صورت گرفت

ي آزمایشگاه سرد شـده، سـپس توسـط    ها در دما شدن زمان فوق لوله
بـا سـرعت   ) ، آلمـان  HERMLEشـرکت  ،Z36HKمـدل  (سانتریفوژ 

دقیقه جهت جداسـازي فـاز آبـی از     20دور بر دقیقه و به مدت  4000
ــدند  ــانتریفوژ ش ــلال س ــدازه . ح ــذب آن ان ــان ج ــد   در پای ــري ش گی

)Soottitantawat et al., 2003; Sibanda et al., 2004.( 
  

  1پوشانیراندمان ریز
لیمـونن   -براي تعیین راندمان ریزپوشانی خارج قسمت مقـدار دي 

یا منتول موجود در ریزکپسول ها به مقـدار آنهـا در امولسـیون اولیـه     
؛ نجفـی و کدخـدایی،   1389قهرمـانی فـر و همکـاران ،    (. بدست آمـد 

1390 (  
لیمونن یا منتول در )/ ppm(در امولسیون  لیمونن یا منتول )7(

 راندمان ریزپوشانی)= ppm( میکروکپسول
 

  بررسی رهایش منتول و دي لیمونن و تعیین نیمه عمر
گراد  درجه سانتی 4و  25رهایش منتول و دي لیمونن در دماهاي 

و  25ها در آون  براي ایجاد شرایط فوق نمونه. مورد بررسی قرار گرفت
فتـه و هفتـه   ه 6گراد نگهداري شد و به مدت  درجه سانتی 4انکوباتور 

هـا   اي یک بار میزان منتول و لیمـونن سـطحی و داخلـی ریزکپسـول    
سپس منحنی نیمه لگاریتمی درصد منتول و لیمـونن  . اندازه گیري شد

گراد بـر حسـب زمـان     درجه سانتی 4و  25به شکل جداگانه در دماي 
 t( زمان نیمه عمـر  (k)نگهداري ترسیم و با محاسبه شیب هر نمودار 

محاسـبه فـوق بـر اسـاس معادلـه      .(ها محاسبه شد ز نمونههر یک ا) ½
لازم به یادآوري است ). شود انجام می X=Ka+bمرتبه اول به صورت 

عمرعبارت از زمان لازم براي کـاهش مـاده ریزپوشـانی     که زمان نیمه
باشد که براي محاسبه آن از فرمـول زیـر    اولیه می% 50شده به میزان 

هرمـانی فـر و همکـاران،    ، ق;(Krishnan et al., 2005استفاده شـد 
1389.(  

)8(         K693/0 =t ½  )نیمه عمر واکنش مرتبه اول( 
  

  با میکروسکوپ الکترونی روبشی SEMبرداري  عکس
ــه ــول   ب ــکوپی ریزکپس ــاختار میکروس ــاهده س ــور مش ــا از  منظ ه

، OXFORDشـرکت   ،S360مـدل   ( میکروسکوپ الکترونی روبشـی 
هـا بـر روي اسـتاپ     گرم از ریزکپسـول 1حدود . استفاده شد) انگلستان

متـر   میلـی  12اي از کـربن بـه قطـر     شده بـا لایـه   آلومینیومی پوشیده
ولـت بـه    کیلو 20هاي پرشتاب با ولتاژ  شعاعی از الکترون. گردید پخش
 شد و تصویر بر اساس شعاع الکترونی برگشتی از نمونـه  ها تابیده  نمونه

                                                             
1Enapsulation Efficiency 

 .آمد بدست  
  

  بررسی حلالیت 
حجمـی بـا    /وزنـی % 4/0ها یک محلول  براي حلالیت ریزکپسول

دقیقه نبایـد   5از  ها زمان انحلال کامل ریزکپسول. آب مقطر تهیه شد
ها از لحاظ تشـکیل رسـوب، رویـه بسـتن،      سپس محلول. بیشتر باشد

 Santos, 2003;Barbosa etرنگ و شفافیت مورد بررسی قرارگرفت
al., 2005).(  

  
                     ها تجزیه و تحلیل آماري داده

هاي بدست آمده در آزمایشـات فـوق در قالـب طـرح کـاملاً       داده
جهت . تصادفی با استفاده از آزمایش فاکتوریل و با سه تکرار انجام شد

بـراي  . اسـتفاده گردیـد   Minitab 16تحلیل واریـانس از نـرم افـزار    
در   Bon froniها در تیمارهاي مورد بررسی از آزمون  مقایسه میانگین

 .استفاده شد% 95سطح 
  

  نتایج و بحث
   بررسی خصوصیات امولسیون

  تاًثیر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذرات
% 10دهد بـا افـزایش غلظـت مـاده دیـواره از       نشان می  1 جدول 

یعنـی  . یابـد  میکرومتر کـاهش مـی   6/1به  3/3اندازه ذرات از % 30به
اندازه قطـرات   )>05/0P(دار  افزایش غلظت دیواره سبب کاهش معنی

کوچکتر شدن اندازه ذرات با افزایش غلظت مواد  امولسیون شده است
، زیـرا در ایـن    علت تشکیل امولسیون پایدارتر بـود  دیواره و بریکس به
ایی، محافظـت از قطـرات در برابـر تجمـع و بهـم      حالت با حداکثر توان

 ,.Jafari et al)نماید چسبیدن را در طی فرآیند ریزپوشانی اعمال می
. به نتایج مشـابهی دسـت یافتنـد   ) 1390نجفی و کدخدایی،. ( (2007

آنها در ریز پوشانی لیمونن با کازئینات سدیم و نشاسته اصلاح شده به 
بـراي  % 10و % 5، % 2داگانـه کـه هـر کـدام در سـه سـطح       شکل ج

کازئینات % 10ریزپوشانی لیمونن بکار رفتند، در امولسیون هاي حاوي 
نشاسته اصلاح شده، اندازه قطرات کوچکتري را گزارش % 10سدیم و 
  .نموده اند

  
  توزیع اندازه ذرات 

 دهـد،  ها را نشان مـی  منحنی توزیع اندازه ذرات امولسیون1شکل 
اي هستند و نشان دهنده یکنـواختی توزیـع انـدازه     که همگی تک قله

. اما کشیدگی آنها با یکدیگر تفـاوت دارد . ذرات در تمامی نمونه هاست
با افزایش غلظت مواد دیواره تمایل بـه کـاهش انـدازه ذرات افـزایش     

به طوري که امولسـیون تهیـه   . یافته و داراي تغییرات کمتري هستند
تـر و   داراي توزیـع محـدودتر ، باریـک   % 30ه بـا غلظـت   شده از دیوار

هر چه پهناي منحنی کمتر باشد، دامنه . تر از جهت طولی است کشیده
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تغییرات قطر ذرات امولسیون کمتر و نزدیکی اندازه آنهـا بـه یکـدیگر    
هاي حائز اهمیت در تعیین پایداري  این ویژگی از شاخص. بیشتر است

 ).  1392دقیان و همکارانصا(شود  امولسیون محسوب می

  
  %95تاًثیر غلظت دیواره براندازه متوسط قطرات امولسیون در سطح  - 1جدول 
  غلظت ماده

بریکس     دیواره
 pH    )µm(Z-Average    امولسیون

10%  a  05/0±45/11  a  00/0±94/3   a  22768/0±37300/3   
20%  b  09/0±39/22  a  01/0±02/4   b  17678/0±45833/2   
30%  c  21/0±65/32  a  00/0±96/3   c  239044/0±62533/1   

 %95در سطح   Bon froni:نوع آزمون آماري
  

ماده دیواره داراي پایداري بیشـتري از  % 30با غلظت  لذا امولسیون
 .)1390نجفـی، کدخـدایی و  (هاي تهیه شده می باشند  سایر امولسیون

هاي حاوي لیمونن تثبیـت شـده بـا کازئینـات سـدیم بـا        در امولسیون
افزایش غلظتماده دیواره، به امولسیون هایی با اندازه ذرات کـوچکتر و  

هاي بـا   تر و تیزتر نسبت به امولسیون منحنی توزیع اندازه ذرات باریک
 )1389قهرمانی فر و همکاران، (. درصد مواد دیواره کمتر دست یافتند

هاي امولسیونهاي تهیه شده بـا   در بررسی اثر هموژنیزاسیون بر ویژگی
یافتندکه با کـاهش انـدازه ذرات    پروتئین آب پنیر، به این نتیجه دست

آمینه  هايهاي هیدروفیل اسید امولسیون، ظرفیت اتصال آب به قسمت
سـبب افـزایش یکنـواختی کـل      و هاي آب پنیر افزایش یافته پروتئین

ــی  ــتم م ــردد سیس ــام     . گ ــه ن ــی ب ــه شاخص ــه ب ــا توج ــین ب همچن
که معیاري از یکنواختی ذرات امولسـیون اسـت،    (PDI)1پاشیدگی بس

هـاي امولسـیون و کـاهش     کاهش اندازه ذرات سـبب بهبـود ویژگـی   
 .ردیدشاخص بس پاشیدگی ذرات امولسیون گ

  
  تاًثیر غلظت ماده دیواره بر میزان رونشینی 

تهیـه    نشان داده شده اسـت، امولسـیون   2طور که در شکل همان
هفته کاملاً یکنواخت باقی ماند و پس از  5ماده دیواره تا % 30شده با 

تجزیـه واریـانس   . آن شروع به دوفاز شدن و تشکیل لایه مرزي نمود
) 2بـا توجـه بـه شـکل     (هفتـه  6طی  اي شدن امولسیون در روند خامه

اي شـدن   نشان داد، تاًثیر نوع و غلظت دیواره بر پایداري در برابر خامه
با افزایش غلظت، افزایش اثر امولسـیفایري  ). >05/0P(دار است  معنی

ــر اســتابلایزري ــزایش اث ــوام( و اف ــداري . مشــاهده شــد )ق عــدم پای
توان به اثر ناشی  ه را میهاي پایین تر مواد دیوار ها در غلظت امولسیون

صـمغ  ( هـاي پـایین امولسـیفایر    از ایجاد اتصال بین قطرات در غلظت
افزایش غلظت مواد دیواره سبب افـزایش گرانـروي   . نسبت داد) عربی

فاز آبی امولسیون گردیده، با توجـه بـه قـانون اسـتوکس بـا افـزایش       
ن گرانروي، حرکت قطرات به سمت بالا کند شده، سرعت رویـه بسـت  

                                                             
1Polydispersity Index (PDI) 

 شـود  و امولسـیون پایـدارتري ایجـاد مـی     یابـد  امولسیون کاهش مـی 
)(Chanamai&Mcclements, 2001.  

 3تصاویر میکروسکوپی امولسیون هاي تهیه شـده کـه در شـکل    
. آمده است، تأییدي است بر نتایجی که تا کنـون بدسـت آمـده اسـت    

غلظت ماده دیـواره امولسـیون    گردد با افزایش  بطوري که مشاهده می
 . تري ایجاد شده است یکنواخت

  
 A10 % ،=B=(ها  منحنی توزیع اندازه قطرات امولسیون  - 1شکل 

20 % ،=C 30%دیواره( 
  

  
 A10 % ،=B 20 % ،=C=(روند خامه اي شدن امولسیون ها  -2شکل

 )دیواره30%
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(A)                                             (B)                                                (C) 

  )دیوارهA10 % ،=B 20 % ،=C 30%=( ها تصاویر میکروسکوپی امولسیون -3شکل
 

  بررسی خصوصیات ریزکپسول 
  تاًثیر غلظت مادهدیواره بر اندازه ذرات

توان مشاهده نمود با افزایش غلظت دیواره  می 2با توجه به جدول
بنـابراین هـر چـه    . ها افـزایش یافـت   اندازه ریزکپسول  %30تا% 10از

غلظت دیواره بیشتر شود امولسیون حاصل داراي اندازه ذرات کوچکتر 
آنـالیز واریـانس انـدازه    . و ریزکپسول حاصل اندازه ذره بزرگتـري دارد 

دهد، بین افزایش غلظت دیواره با افـزایش   نشان می ذرات ریزکپسول
). >05/0P(داري وجـود دارد   اندازه ذرات ریزکپسول ها ارتبـاط معنـی  

بر % 20دهد، افزایش غلظت ماده دیواره تا  هاي آماري نشان می تحلیل
افزایش اندازه ریزکپسول از لحاظ آماري تاًثیر گذار نبوده اسـت، امـا از   

هر چه غلظت دیواره افـزایش  . ایش متفاوت استاین افز% 30تا % 20

ــدازه  یابــد مــی ــدازه بزرگتــري خــارج نمــوده، ان اتمــایزر ذرات را در ان
) Frascareli et al., 2012( شـود  ریزکپسولهاي نهـایی بزرگتـر مـی   

هـا   مشاهده نمودند با افزایش غلظت ماده دیواره اندازه ذره ریزکپسول
ــی ــر مـ ــد   بزرگتـ ــزایش درصـ ــا افـ ــود و بـ ــدازه ذره شـ ــن انـ روغـ

 ,.Hogan et al)این نتیجه توسـط  . گردد هاکوچک تر می ریزکپسول
در ریزپوشانی روغن سویا با کازئینات سدیم و مالتودکسـترین   (2001

 ـ% 10که با افزایش غلظت ماده جامـد از  بطوري. نیز مشاهده گردید ه ب
ایـن تحقیـق توسـط    . فـت هـا افـزایش یا   اندازه ذرات ریزکپسول% 40

اتمایزرهایی که قطر خروجی آنها با هم متفات بود تکـرار گردیـد و در   
 . تمام موارد نتیجه فوق بدست آمد

  %95اندازه ریزکپسول ها و راندمان ریزپوشانی در سطح  تاًثیر نوع و غلظت دیواره بر -  2جدول

 m)µ(Z-Average  غلظت
راندمان ریزپوشانی 

  %برحسب منتول
  راندمان ریزپوشانی

  %بر حسب لیمونن
10%  b 042463/0±09267/1  c 59/30   c 31       
20% b  037680/0±34067/1 b  80/57   b  56        
30%  a  306328/0±42900/2   a  63/89   a  45/87   

 %95در سطح   Bon froni:نوع آزمون آماري
 

  راندمان ریزپوشانی                    
که در آن راندمان ریزپوشانی بر حسب دو مـاده از   2بررسی جدول

لیمونن گـزارش شـده اسـت نشـان      -روغن نعناع شامل منتول و دي 
در ماده دیواره رانـدمان  % 30به % 10میدهد با افزایش درصد دیواره از

راندمان ریزپوشانی برحسب منتول و لیمونن . افزایش یافتریزپوشانی 
نشان می دهد، بـا افـزایش غلظـت دیـواره ایـن رانـدمان بـه شـکل         

با افـزایش غلظـت مـاده دیـواره     ). >05/0P(داري افزایش یافت  معنی
و راندمان ریزپوشانی  انتشار روغن به سطح خشک دشوارتر انجام شده

در زمان اسـپري   امولسیون با ذرات بزرگتر،همچنین در  .افزایش یافت
شدن توسط اتمـایزر ذرات خـرد شـده و مقـداري از مـواد هسـته آزاد       

کـه هـر چـه ذرات     شود در حالی گردد که سبب کاهش راندمان می می
در هنگام اتمیزه شدن بدون خرد شدن خشک  امولسیون کوچکتر باشد

افزایش راندمان  یابد که سبب میزان انتقال به سطح کاهش می و شده
و  Soottitantawat et al., 2003 .(Frascareli(گردد  ریزپوشانی می

عربـی افـزایش     مشاهده نمودند هر چه غلظت صمغ) 2012(همکاران 
همچنـین نتیجـه   . یافت راندمان ریزپوشانی روغن قهوه افزایش یافت

گرفتند دو عامل اصلی در تعیین رانـدمان ریزپوشـانی انـدازه قطـرات     
 Ahn etنتایج مشـابهی توسـط   . ولسیون و غلظت مواد دیوارهاستام

al., 2008)(  آنهـا در ریزپوشـانی روغـن آفتـابگردان بـا      . بدست آمـد
شده شیر و دکسـترین دریافتنـد افـزایش غلظـت مـواد       پروتئین ایزوله

دیواره سبب افزایش ویسکوزیته گردیدهو راندمان ریزپوشانی افـزایش  
  .افتی

  
  رطوبت 

 ـ  3در جدول هـا   ت ریزکپسـول نتایج مربوط به اندازه گیـري رطوب
گـردد، کمتـرین رطوبـت     طوري که ملاحظه مـی ب. است  گزارش شده

مـاده دیـواره و بیشـترین رطوبـت     % 30هاي بـا   مربوط به ریزکپسول
ــه ریزکپســول مقایســه . مــاده دیــواره اســت% 10هــاي بــا  مربــوط ب
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دهد بـین افـزایش     ها نشان می یزکپسولهاي میزان رطوبت ر میانگین
هـا ارتبـاط    غلظت ماده دیواره با کـاهش میـزان رطوبـت ریزکپسـول    

افزایش غلظت دیواره سبب کـاهش  ). >05/0P(داري وجود دارد  معنی
در نتیجه رطوبت در ریزکپسـول   و آب در دسترس جهت تبخیرگردیده

ریزپوشانی روغـن   در) 2012(و همکاران  Frascareli. یابد کاهش می
بـه  % 20قهوه با صمغ عربی مشاهده نمودند با افزایش ماده دیـواره از  

 Fernandes etکپسول کاهش یافت  همچنین  بالا میزان رطوبت ریز
al., 2008)( اي از گیاه به لیمـو بـه نتیجـه     در ریزپوشانی روغن گونه

 .مشابهی دست یافتند
  

  روغن سطحی  درصد جرمی
روغن سطحی که پس از ریزپوشانی در سـطح ریزکپسـول بـاقی    

و منجـر بـه تولیـد ترکیبـات نـامطلوبی       ماند به راحتی اکسید شده می
از طرفی هر چه مقدار روغن سطحی کمتر باشد، ریزکپسـول   گردد می

نشـان   3 مشـاهده جـدول  . کیفیت بالاتري برخـوردار اسـت   حاصل از
مقـدار روغـن    ،% 30بـه  % 10د ماده دیواره از دهد با افزایش درص می 

ــه  14/0ســطحی در ریزکپســول از  ــاهش یافــت 01/0ب مقایســه . ک
دهـد، بـا افـزایش غلظـت مـاده       روغن سطحی نشان می هاي میانگین

ــواره از  ــه % 10دیـ ــکل  % 30بـ ــه شـ ــن ســـطحی بـ ــزان روغـ میـ
 ,.Soottitantawat et al). کــاهش یافــت) >05/0P(داري معنــی

در ریزپوشانی لیمونن بـا مـواد دیـواره مختلـف شـامل       (2005,2003
شده با استفاده  عربی و نشاسته اصلاح صمغ  :عربی، مالتودکسترین صمغ

آنهـا بیـان نمودنـد بـا     . کن پاششی به نتایج مشابهی رسـیدند  ازخشک
 ـ کاهش اندازه ذرات امولسیون، روغن سطحی در ریزکپسول اهش ها ک

علـت   که هر چه اندازه ذرات امولسیون بزرگتر شـود بـه   در حالی. یافت
تخریب و شکسته شدن آسان تر آنهـا در اتمـایزر، روغـن سـطحی در     

) 1389قهرمانی فر و همکـاران در سـال    . (ها افزایش یافت ریزکپسول
پنیر به این نتیجه رسـیدند کـه بـا     در ریزپوشانی لیمونن با پروتئین آب

% 85/3روغـن سـطحی از   % 30به % 10لظت ماده دیواره از افزایش غ
کاهش یافت، که علت این امر را  ناشی از افزایش پایداري % 61/1به 

امولسیون و جلوگیري از خردشـدن ذرات و آزاد شـدن ترکیبـات فـرار     
  .اند کن پاششی عنوان نموده هسته در طول اتمیزاسیون توسط خشک

  
  درصد جرمی روغن کپسول شده 

 3گیري درصد جرمی روغن کپسول شده که در جدول ایج اندازهنت
بـه  % 10دهد با افزایش غلظت مـاده دیـواره از    بیان گردیده نشان می

، میزان روغـن کپسـول شـده افـزایش یافـت و ایـن افـزایش از        30%
تـوان بـه خـواص امولسـیون      نتایج فوق را مـی . بود% 5/92تا % 1/48

ظت مواد دیواره بالاتر باشد به زمان هر چه در امولسیون غل. نسبت داد
کوتاه تري براي تشکیل پوسته نیاز دارد، در نتیجه حرکـات چرخشـی   

 Jafari et)کنـد  قطرات کاهش یافته و به حفظ بیشتر آنها کمک مـی 
al., 2008) .ها نشان  آنالیز واریانس روغن کپسول شده در ریز کپسول

روغن کپسول شده با غلظت و نـوع دیـواره، رابطـه     داد که بین میزان
هـر چـه غلظـت دیـواره کمتـر      ). >05/0P(داري برقـرار اسـت    معنی

باشداندازه ذرات امولسیون ها بزرگتر شدهودر زمان خشک شدن مقدار 
در این شرایط میـزان تبخیـر روغـن از    . یابد روغن سطحی افزایش می

 et. (یابـد  ه کاهش مـی میزان روغن کپسول شد و سطح افزایش یافته
al., 2012Frascreli(  عربـی بـه     در ریزپوشانی روغن قهوه با صـمغ
آنها دریافتند که بیشترین مقدار روغن کپسـول  . نتایج مشابهی رسیدند

و کمتـرین   بـوده %) 30(شده مربوط به بیشترین غلظت مـاده دیـواره   
%) 10(روغن ریزپوشانی شده مربوط به کمترین غلظت از مواد دیـواره  

  . باشد می
هـا، تصـویري از    منظور اطلاع از چگونگی سـاختار ریزکپسـول   به

ماده دیواره روئیت  % 30آنچه توسط میکروسکوپ الکترونی در غلظت 
 . آمده است 4شد در شکل 

  %95ه در سطح تاًثیر نوع و غلظت دیواره بررطوبت، روغن سطحی و روغن کپسول شد - 3جدول 
  %روغن کپسول شده  %روغن سطحی  روغن تام  %رطوبت  غلظت

10%  a  0569/0±0966/2  0120/0±0267/12  a  003333/0±146667/0  c 0480/0±1067/48  
20% b 1507/0±5333/1 0000/0±2500/9  b  000000/0±130000/0  b  0000/0±0000/74  
30%  c  1567/0±8133/0  1985/0±7110/7  c  003333/0±013333/0  a  3839/2±5633/92  

  %95در سطح   Bon froni:نوع آزمون آماري

  
  ماده دیواره% 30تصویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونیمربوط به غلظت  - 4شکل                
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  رهایش و نیمه عمر
 ـ   -نتایج حاصل ازرهایش منتول و دي وثره لیمونن کـه از مـواد م

دهنده روند کاهش هریک از این ترکیبات  روغن نعناع می باشند نشان
در دماهاي مذکور بر حسب زمان در منحنی هاي چهارگانه الـف و ب  

منحنـی تغییـرات   (ها  شود کلیه منحنی چنانچه ملاحظه می. آمده است

خطی و نزولی هستندکه بیانگر پیـروي   )لگاریتم غلظت بر حسب زمان
ول و دي لیمـونن از مکـانیزم واکـنش درجـه اول بـا      میزان افت منت ـ
 . می باشد 96/0ضریب تبیین از 

  
 )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 4لیمونن در  -هایش دير -5شکل

  
  )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 25لیمونن در  -رهایش دي -6شکل

  
  

 )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 4رهایش منتول در  -7شکل
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  )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 25رهایش منتول در  -8شکل

  
لذا با توجه به ضرایب بدست آمده براي خطوط بـرازش شـده بـر    

گیري کـرد کـه مـدل مرتبـه      هاي آزمایش می توان چنین نتیجه داده
لیمونن از  -اولاستفاده شده براي نشان دادن روند کاهش منتول و دي

بر اساس مکانیزم واکنش درجه اول، نیمـه  . ها مناسب است ریزکپسول
معـادلات  ) شـیب ( سرعت لیمونن با توجه به ثابت -عمر منتول و دي

هـا   داده. )4جدول(از هر منحنی محاسبه گردیدرگرسیونی بدست آمده 
نشان داد میزان از دسـت رفـتن منتـول و لیمـونن بـه صـورت قابـل        

همچنـین اسـتفاده از   . اي به غلظت مواد دیواره بسـتگی دارد  ملاحظه
هاي بالاتر مواد دیواره، موجب ابقاي بیشتر مواد موثره و کاهش  غلظت

طوري که میانگین نیمه عمر  به .گردید ها روند خروج آنها از ریزکپسول
گـراد بـه    درجه سانتی 4ماده دیواره در دماي % 30ریزکپسول باغلظت 

درجـه   25روز بیش از ریزکپسول نگهداري شـده در دمـاي    87میزان

 87گـراد،  درجـه سـانتی   4به  25بنابراین کاهش دما از . گراد بود سانتی
عمر ریزکپسول با  مهافزایش زمان نی. روز بر ماندگاري ریزکپسول افزود

افزایش غلظت ماده دیواره بدین سبب است که، همزمان بـا افـزایش   
و میزان سطح به حجم  ها افزایش یافته غلظت دیواره اندازه ریزکپسول

بنابراین میزان آزادسـازي ترکیبـات هسـته بـا     . یابد در آنها کاهش می
 .یابــد هــا کــاهش مــی   بزرگتــر شــدن انــدازه ذرات ریزکپســول   

Soottitantawat  به نتاج مشابهی دسـت یافتنـد  ) 2005(و همکاران .
 : شـده و مالتودکسـترین   آنها در ریزپوشانی لیمونن بـا نشاسـته اصـلاح   

هـاي   عربی ملاحظه نمودند کـه میـزان رهـایش در ریزکپسـول     صمغ 
کوچکتر که حـاوي درصـد کمتـري از مـواد دیـواره هسـتند بـیش از        

که . ي مواد دیواره بیشتري هستندهاي بزرگتر بوده که حاو ریزکپسول
 . با نتایج به دست آمده از این تحقیق نیز هماهنگی دارد

  
  %95درجه سانتی گراد در سطح  25و  4تاًثیر غلظت ماده دیواره بر ماندگاري ریزکپسول ها در  - 4جدول 

نیمه عمربرحسب منتول در   غلظت
  )روز(oc4دماي

نیمه عمر برحسب منتول در 
  )روز(oc25دماي

نیمه عمر برحسب لیمونن در 
  )روز(oc4دماي

نیمه عمر برحسب لیمونن در 
  )روز(oc25دماي

10%  7/183  143  8/173  3/144  
20% 8/211 5/165  9/202  5/159  
30%  6/283  9/202  7/288  194  

  
  بررسی حلالیت 
گـراد آزمایشـگاه در آب    درجـه سـانتی   25در دمـاي  روغن نعنـاع  

هـاي مربـوط بـه     عنوان حلال حل نگردید در حالی که کلیه نمونـه   به
دقیقه به طور کامـل در آب   5/1روغن نعناع ریزپوشانی شده، در مدت 

  .حل گردیدهوکاملاً شفاف و فاقد هر گونه رسوبی بودند
 

  نتیجه گیري 
ق نشـان داد، در ریزپوشـانی روغـن    نتایج بدست آمده از این تحقی

، غلظت ماده دیواره بر پایـداري امولسـیون،   %5/2نعناع به میزان ثابت 
راندمان ریزپوشانی و باقی ماندن منتول و دي لیمـونن در ریزکپسـول   

طوریکـه بـا    بـه . در زمان خشک کردن و در دوره نگهداري مؤثر بودند
ولسـیون پایـدارتر و   ، ام%30تـا  % 10افزایش غلظـت مـاده دیـواره از    

ریزکپسول هاییبا روغن سطحی کمتـر، رانـدمان ریزپوشـانی بـالاتر و     
همچنین دماي نگهداري نیز نقش مهمـی  . عمر بیشتر بدست آمد نیمه

هـاي   طوریکـه ریزکپسـول   در محافظت از ترکیبـات فـرار داشـت بـه    
هاي  عمرشان بیش از نمونه میانگین نیمه C4°نگهداري شده در دماي 
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با توجه به اینکه مالتودکسترین ترکیبـی  . بود C 25°ر ي شده دنگهدار
هیــدروفیل و غیریــونی اســت و صــمغ عربــی داراي ســاختار دوگانــه 
هیدروفیل و هیدروفوب است، از نتایج بدست آمده از ایـن ریزپوشـانی   

توان دریافت ترکیب  ها می بویژه نیمه عمربدست آمده براي ریزکپسول
توانسته است پوشش مناسـبی بـراي روغـن نعنـاع     این دو ماده دیواره 

  .ایجاد نماید
  

  منابع 
پایان نامه دوره دکتري، دانشگاه . هاي امولسیون و ریزکپسول روغن هلهاي بین مولکولی بر ویژگیبررسی تأثیر برهم کنش.1392. صادقیان، ع

  .مشهد فردوسی
. هاي امولسیون بر خصوصیات پودرهاي حاصل از فرآیند ریزپوشانی تاًثیر ویژگی. 1389. فر، م ، قهرمانی.، نجفی، م.ثانی، ع ، محمدي.، افر قهرمانی

  .54-45): 2( 2مجله علمی و پژوهشی علوم و فناوري غذایی ،
هاي  بررسی تأثیر پارامترهاي زمان هموژنیزاسیون و غلظت بر ویژگی. 1389. ، محمدي مقدم، ت.، نجفی، م.ثانی، ع ، محمدي.، اقهرمانی فر

  .43-35): 2( 2علوم و فناوري غذایی، مجله علمی و پژوهشی . امولسیون کنندگی پروتئین آب پنیر تغلیظ شده
  . 217-210): 3( 7هاي علوم و صنایع غذایی ایران،  نشریه پژوهش. کردن انجمادي یزپوشانی لیمونن به روش خشکر. 1390. ، رکدخدایی ،.، منجفی

  .وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی.  تهران. چاپ اول. فارماکوپه گیاهی ایران. 1381. کمیته تدوین فارماکوپه گیاهی ایران
Adamiec, J., Kalemba, D. 2004.Microencapsulation of peppermint oil during spray-drying.International Drying 

Symposium, B (4): 1510-1517. 
Agnihotri, N., Ravinesh, M., Chirag, G., Manu, A. 2012.Microencapsulation – A Novel Approach in Drug Delivery. 

Indo Global Journal of Pharmaceutical Sciences, 2 (1): 1-20. 
Ahn, J., Kim, Y., Lee, Y., Seo, E., Lee, K., Kim, H.2008.Optimization of microencapsulation of seed oil by 

responsesurface methodology. Food chemistry, 107 (1): 98–105. 
AOAC, 1997. Official Methods of Analysis, 16th ed. 3rd rev. Association of Official Analytical  
AOAC, 1990.Volatile oil in spices. In Official Methods of Analysis,15th ed. Helrich, K., Ed.,: Arlington, VA, 1001. 
Badee, A., Amal, E., El- Kader, A., and Hanan, M. Aly. 2012. Microencapsulation Of  Peppermint Oil By Spray 

Drying. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 6(12): 499-504. 
Baranauskiene, R., Bylaite, E., Zukauskaite, J., and Venskutonis, P. 2007.  Flavour Retention of Peppermint Essential 

Oil Spray-Dried in Modified Starches during Encapsulation and Storage. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 55 (8): 3027-3036.  

Barbosa, M., Borsarelli, C., &Mercadante, A. 2005. Light Stability of Spray-Dried Bixin Encapsulated with Different 
Edible Polysaccharide Preparations. Food Research International, 38: 989-994. 

Chanamai, R., &Mcclements, D. 2001. Comparison of Gum Arabic, Modified Starch, and Whey Protein Isolate as 
Emulsifiers: Influence of pH, CaCl2 and Temperature. Journal of Food Science, 67 (1): 120-125. 

Chanamai, R., &Mcclements, D. 2001.Depletion Flocculation of Beverage Emulsionsby Gum Arabic and Modified 
Starch.Journal of Food Science, 66 (3): 457-463.  

Fernandes, L., Turatti, I., Lopes, N., Ferreira, J., Candido, R., Oliveira, W., 2008.Volatile retention and 
antifungalproperties of spray-dried microparticles of Lippiasidoidesessential oil.Drying Technology. 26 (12): 1534–
1542. 

Frascareli, E., Silvaa, V., Tonona. R., Hubingera, M. 2012.  Effect of process conditions on the microencapsulation of 
coffee oil by spray drying.Food and Bioproducts Processing, 90: 413-424. 

Hogan, S., Mcnamee, B., O’Riordan, E., O’Sullivan, M. 2001.Emulsification and microencapsulation properties of 
sodium caseinate/carbhydrate blends.International  Dairy Journal,11 (3): 137–144. 

Jafari, S.M., He, T., Bhandari, B. 2007.Encapsulation of nanoparticles of D-limoneneby spray drying: Role 
ofemulsifiers and emulsifying techniques. Drying Technology, 25: 1079–1089. 

Jafari, S.M., Assadpoor, E., He, Y., Bhandari, B., 2008b.Encapsulation efficiency of food flavors and oils during spray 
drying.Drying Technology, 26 (7): 816–835. 

KashappaGoud, H., Desai and Hyun, J. 2005.Recent Developments in Microencapsulation of Food Ingredients.Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, 23 (1): 1361-1394. 

Krishnan, S. Kshirsagar, A. Singhal, R. 2005.The use of gum arabic and modified starch in the microencapsulation of a 
food flavoring agent. Food and Fermentation Technology Department, Institute of chemical Technology, University 
of  Mumbai.Carbohydrate Polymers, 62 (4): 309–315. 

Mohal Khan, A., Khatun, S., Hossain, M., and Rahman,M. 2012. Characterization Of The Eucalyptus (E.Globulus) 
Leaves Oil. Journal of Bangladesh Chemical Society, 25 (2): 97-100. 

Santos, A. 2003. Encapsulation of oleoresin of paprica by gum arabic and aglomerationprosses with amino/gelatin: 



  509...ریزپوشانی روغن نعناع

stabilation and application Ph.D. Thesis, 1–171.  
Sibanda, W., Pillay, V., Danckwerts, M., Viljoen, A., van Vuuren, S. & Khan, R. 2004. Experimentaldesign for the 

formulation and optimization of novel Cross-linked ilispheres developed for in vitro site-specificrelease of 
menthapiperita oil.  AAPS  Pharm Science Technology, 5 (1): 1-14.  

Soottitantawat, A., Yoshii, H., Furuta, T., Ohgawara, M., &Linko, P. 2003. Microencapsulation by spray drying: 
Influence of emulsion size the retention of volatile Compounds. Journal of Food Science, 68: 2256– 2262. 

Soottitantawat, A., Bigeard, F., Yoshii, H., Furuta, T., Ohkawara,M., Linko, P. 2005. Influence of emulsion and powder 
size on the stability of encapsulated   d-limonene by spray drying .InnovativeFood Science of Emerging Technolog, 
6 (1): 107–114. 

Taylor, A. 1983.Encapsulation systems and their applications in the flavorindustry.Food Flavor Ingredients Packaging 
and Processing. 5 (9),48–51. 

Teixeira, M., Andrade, L., Farina, M., & Rocha-Leao, M. 2004.Characterization of short Chain fattyacid microcapsules 
produced by spray drying.Materials Science and Engineering, 24: 653-658. 

Toure, A., Bo Lu, H., Zhang, X., Xueming. X. 2011.  Microencapsulation of GingerOil in 18DE Maltodextrin/Whey 
Protein Isolate. China.Journalof Herbs, Spices & Medicinal Plants, 17 (2): 183-195. 

Trubiano, P., &Lacourse , N. 1988. Emulsion-stabilizing starches.flavour encapsulation, 370: 45-54. 
 



 
 

Microencapsulation of Spearmint (MenthaSpicata)  
Oil using spray drying Method 

 
S. Hosseinzadeh1, M. H. Hddad Khodaparast2, A. Bostan3*, M. Mohebbi 

 
Received: 2014.12.19 
Accepted: 2015.07.23 

 
1Introduction: Flavor plays a pivotal role in consumer satisfaction and further consumption of foods. Most 

available aroma compounds are synthetic and most of consumers tend to avoid them as they are of the idea that 
the chemical flavors are toxic or detrimental to their health. Recently, the market of flavors from natural sources 
is shifting its focus on application rather than synthetic flavors (Badee et al, 2012). Essential oils consist of 
sensitive compounds against environmental effects. Microencapsulation is one of the methods which increases 
the stability of essential oils and flavors during storage and transportation. Different methods which may be used 
for microencapsulation include spray drying, spray-cooling, spray-chilling, coaservation, extrusion, fluidized bed 
method (KashappaGoud et al, 2003). However, spray drying method is preferred due to its high speed, high 
reliability, high flexibility and its being economical and the fact that it can be easily implemented in industry 
(KashappaGoud et al, 2003). Spray drying of essential oils requires homogenizer, spray dryer and chemical 
materials used for walls such as some types of emulsifiers and ingredients including maltodextrin, dried corn 
syrup, gum Arabic, gelatin and milk protein (Adamiec&Kalemba, 2004;  Badee et al, 2012).  Arabic gum (acacia 
gum) is a biopolymer which is derived from internal sap of acacia tree. It consists of a heteropolysaccharide 
complex with highly ramified structure (Phisut, 2012). It is an effective emulsifier for flavor emulsions thanks to 
its high water solubility, low solution viscosity, good surface activity, and ability to form a protective film 
around emulsion droplets (Chanamai&Mcclements, 2001). Maltodextrins are products of starch hydrolysis, 
consisting of D-glucose units linked mainly by α(1→4) glycosidic bonds. They are described by their dextrose 
equivalence (DE) which is inversely related to their average molecular weight. The greater the DE is, the shorter 
the glucose chains are and the more water they absorb (Phisut, 2012).  

Materials and method: Spearmint oil was produced by clevenger distillation from spearmint leaves 
(Mohal Khan et al, 2012). Malthodextrin with DE=18-20 from Xiwang Starch Co. Ltd., China, has a sweet taste 
and it is used in combination with emulsifiers, creates the walls and covers and causes thermal resistance and 
resistance to browning. Solubility in water=min 98%, moisture=4.5-6%, pH=4.5-6.5 and ash=max 0.1%.  Arabic 
gum was prepared from Slandwide Corporation Co., Philippines, which is used as an emulsifier, stabilizer and 
the cover (moisture = max 10%, ash=max4% and pH =4-5).In making an emulsion, deionized double distilled 
water was used. 

A Solution of maltodextrin/arabic gum (1:1) in ratios of 10%, 20% and 30% in deionized water were 
prepared at 45°C and 1200 rpm for 1h (by Stirrer IKA). The solution was kept in cool room temperature at 4°C 
overnight (Badee et al, 2012; Baranauskiene et al, 2007). Then, 2.5% spearmint oil was added to an aqueous and 
homogenized (15000  rpm for 10 min) solution with an Ultra Turrax (model T25 digital, IKA Co, Germany) 
(Badee et al, 2012; Baranauskiene et al, 2007; Baranauskiene&Venskutonis, 2009; Frascareli et al, 2012). Then 
sonificasion (model ,HD3200, BANDELINE Co,  Germany) for 1 minute by amplitude control 100%, frequency 
20 kHz at 45 °C. The emulsion was spray dried in a BUCHI B-190 spray dryer (Badee et al, 2012; 
Baranauskiene et al, 2007; Baranauskiene&Venskutonis, 2009) where the inlet temperature was 180 °C, outlet 
temperature 60°C, pump speed 10 ml/min, air flow 600 l/h and pressure 4 bar. The powder was stored at -18°C 
until tested. 

Results and Discussion: The results of this research showed that during microencapsulation of spearmint 
oil at the fixed rate of 2.5%, wall concentration were effective in the stability of emulsions and in keeping 
menthol and d-limonene in microcapsule during drying and storage. By increasing wall material from 10% to 
30% the most stability in emulsion was obtained and more half life and less release in microcapsules was 
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achieved. Also, temperature plays an important role in protecting the volatile components, so that the 
microcapsules stored at 4°C had about half life which was 80 days more than the the samples stored at 25°C. 

 
Key Words: Microencapsulation, Spearmint Oil, Maltodextrin /Arabic Gum, Spray Drying. 

 



 
 کردن عمیق ناگت مرغ پوشش داده شده با سرخ فرایند نتیک انتقال جرم طییسازي س مدل

  صمغ قدومه شهري و ایزوله پروتئین سویاخمیرآبه حاوي 
  

  3محبی محبت ،*2کوچکی آرش ،1مهر مهدویان حامد

  20/04/1394:  تاریخ دریافت
  23/12/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
 بـر  عنوان بخشی از آرد گنـدم،  به )درصد 4و 2( ایزوله پروتئین سویاو ) درصد 1و 5/0( یگزینی صمغ قدومه شهريپژوهش، ارزیابی اثر جا این هدف

درجه  190و 150،170عمیق، در دماهاي  کردن سرخ مرغ طی ناگت جرم انتقال سینتیک پوشش و پارامترهاي جذب میزان جریانی خمیرآبه، هاي ویژگی
افزایش ویسکوزیته ظاهري نسبت به ایزوله پروتئین اثر بیشتري بر صمغ قدومه شهري  .باشد میدقیقه  5و 4، 3، 2، 1 فر،هاي زمانی ص دوره و گراد سانتی
جـذب  ). ≤994/0R2(و به خوبی با مدل قانون تـوان بـرازش شـدند    ) n≥521/0(شونده با برش داشتند  شلها رفتارغیرنیوتنی، تمامی نمونه .داشتسویا 

بیشترین مقادیر سرعت دفع رطوبت و ضـریب نفـوذ مـؤثر بـراي      .داري تحت تاثیر ثابت قوام خمیرآبه قرار داشت معنی ذایی بطورپوشش بر سطح ماده غ
 m2/s 8- 10 ترتیـب  ضریب نفوذ مؤثر با افزودن ایزوله پروتئین سویا و صمغ قدومه شـهري  بـه   .بدست آمد ،دار شده با خمیرآبه شاهد هاي پوشش ناگت

سـازي بـراي حـذف     دامنه انرژي فعال .کاهش یافت93/0-88/0با ضریب تبین  m2/s 8-10×32/5 - 38/3و 95/0-85/0ا ضریب تبین ب 55/3- 46/5×
 دار شـده حـاوي ایزولـه پـروتئین سـویا بـین       هـایی پوشـش   در نمونـه  ، -kJ/mol (91/7(و  79/10) kJ/mol(رطوبت و جذب روغن نمونه شاهد بـین  

)KJ/mol (37/13- 64/17 و)KJ/mol (90/5-  هــاي حــاوي صــمغ قدومــه شــهري بــه ترتیــب بــینو در نمونــه -18/9تــا)kJ/mol (9/11 -7/14 و
(KJ/mol) 56/7-  دست آمده ب -30/10تا.  

  
 .مرغ ناگت ایزوله پروتئین سویا، صمغ قدومه شهري، عمیق، کردن سرخ جرم، انتقال :هاي کلیدي واژه

    
  1مقدمه

 سازي ماده غذایی در روغن داغ، رو کردن عمیق فرایند غوطه سرخ
هـاي  با هدف دستیابی به ترکیبی از زمان پخت کوتاه و ایجاد ویژگـی 

 ). Saguy and Dana,2006( مـی باشـد   منحصر به فرد در محصـول 
انتقال همزمان جـرم و   در طی فرآیند سرخ کردن به علت وقوع پدیده

تیجـه  و درن توسط حرارت تبخیر شـده  بخشی از آب محصول ، حرارت
ــا روغــن جــایگزینی ــده جــذب مــی آن ب  1999( شــوداز طریــق پدی

Moreiraetal, .( زیـاد   اختلاف نتقال سریع حرارت و از سوي دیگر، ا
از طریق اثرگذاري بـر    درجه حرارت ما بین سطح ماده غذایی و روغن

هـاي خـاص   منجربه دستیابی به ویژگـی فیزیکوشیمیایی مواد،  ساختار
 ؛,2003Fiszman,Salvador( گـردد ول مـی بافتی و حسی در محص ـ

2005et al.,Dogan2009؛ et al. ,Adedeji .( روغن محتواي بالاي
سرخ کردنی  هاي فراوردهجذب شده در حین سرخ کردن مشکل عمده 

                                                             
، علوموصنایعصنایعغذایی، دانشیار و استاد، گروهدانشجویدکتريبه ترتیب  -3 و 2، 1

 .دانشگاهفردوسیدانشکده کشاورزي،
 )Email: koocheki@um.ac.ir:نویسنده مسئول -(* 

 و) Salvador et al.2005(باشـد  اي و سـلامت مـی   از دیدگاه تغذیه
و حسی محصول عنوان یک فاکتور مهم و مؤثر بر کیفیت تغذیه اي  به

 2012؛,.DehghanNasiri et al 2011(شـود  در نظر گرفتـه مـی  
Soorgi et al., .( روغـن   یـزان کـه م  نشان مـی دهـد  نتایج مطالعات

جذب شده، خود تحت تاثیر عوامل مختلفی نظیر دماي روغـن، زمـان   
، سطح ییسرخ کردن، محتواي رطوبتی و مواد تشکیل دهنده ماده غذا

ده غذایی به حجم روغن سرخ کردنـی، پـیش   محصول، نسبت وزن ما
سـطح محصـول بـه    ، نسبت روغن و ترکیب شیمیایی آن نوعها، تیمار

ــم  ــارآن  حج ــیط و فش ــی مح ــدم  ؛,.Moreiraet al 1999(باش
2005 Salvadoretal.,2004؛ Rimac-Brncicet al., .(  

 هاي وردهآفرجهت تولید  متفاوتی براین اساس، تاکنون راهکارهاي
پیشـنهاد شـده    ا کیفیت بالا و محتواي روغـن کـاهش یافتـه   غذایی ب

 اصـلاح  کـردن،  سـرخ تغییـر روش  تـوان بـه  است، که از آن جمله می
 و استفاده درست از دمـا  غذایی، هاي ماده ویژگی و کردنسرخ  محیط
 خوراکی هايفیلم و هاکردن، و نیز پوشش کردن، پیش سرخ سرخ زمان

 ).,.Ziaiifar et al 2008؛,2003Mellema( اشاره کرد
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بـا سیسـتم    هاي خـوراکی  پوششها، استفاده از در بین این روش
افزایش پذیرش کلـی محصـول از جانـب مصـرف      دلیل، به 1بهآخمیر

اي، کاهش جذب چربی، بهبود رنـگ و نیـز    کننده، بهبود ارزش تغذیه
 در تولید محصـولات سـرخ کردنـی    ايایجاد بافتی دلپذیر جایگاه ویژه

، ناگت بطوري که). ,2003Fiszman & Salvador(موده است پیدا ن
تـرین   عنـوان یکـی از پـر مصـرف     با بافت و طعمی دلپذیر خود بهمرغ 

 باشـد  کردنی پوشش داده شده در سراسر جهـان مـی   محصولات سرخ
)2012Soorgi et al.,(.  

عنـوان مـایعی ویسـکوز     به در صنعت مواد سرخ کردنـی بـه  آخمیر
، هـا هـا، پـروتئین  دهنـده  طعم(با سایر اجزاء جزئی  متشکل از آب و آرد

شناخته شـده، کـه مـاده غـذایی قبـل از      ) دهنده ها و مواد حجمصمغ
 ,.2011Dehghan Nasiri et(شـود  کردن در آن غوطه ور مـی  سرخ
al.,.(    ـتفراینـد  خصوصیات جریانی خمیرابه نقـش مهمـی در موفقی 

ی محصـول از جملـه   کیفی و کم ـ هاي ویژگیدهی داشته و بر پوشش
، ظاهر، بافت، تخلخل و میزان بازدهی محصول 2بهآمیزان جذب خمیر

اسـتفاده  طوري که،  به. ),2009Sahin &Sumn(باشد ر مینهایی مؤث
 جذب و شده پوششی متخلخل ایجاد به غیر ویسکوز، منجر بهآاز خمیر

 بـالاي  ویسـکوزیته  در حـالی کـه،  . گـردد مـی را موجـب   بیشتر روغن
بـه   نمـوده، و منجـر   سطح محصـول  ضخیم بر اي ه ایجاد لایهخمیرآب

-مـی  نـاهموار  اي  کافی محصول با تردي نامناسب و پوسته پخت عدم
ــردد ــه درگ ــراه دارد      ، ک ــه هم ــن را ب ــتر روغ ــذب بیش ــت ج نهای

)2003Fiszman & Salvador, .(ــابراین ــیات بن ــی خصوص ، بررس
 با خمیرآبه زیتهویسکو میان همبستگی ارزیابیجریانی خمیرآبه، جهت 

 هاي کیفیویژگی با خصوصیات این ارتباط نیز و جذب پوشش، میزان
دهنده، غلظت هر  ترکیبات تشکیل. باشدنهایی بسیار مهم می محصول

 بـر  هاي مـؤثر ترکیب و نیز نسبت آب به ماده خشک مهمترین فاکتور
ــه   ــانی خمیرآب ــیات جری ــیخصوص ــند م  ؛Ngadi,Xue &2006( باش

2003Fiszman & Salvador,(.  
عملکردي خاص خـود،   هاي ویژگیها به لحاظ ها و صمغپروتئین

از اهمیت خاصی در میان ترکیبات افزودنی به فرمولاسـیون خمیرابـه   
هاي مختلفـی از  فرمولاسیون ،تاکنونطوري که  به. باشندبرخوردار می

با  اختلاط یا جایگزینی آرد گندم، به عنوان مثال،  هاها و پروتئینصمغ
ــویا و آرد ذرت ــمغ  ،),.2011Dehghan Nasiri et al( آرد س ص

ــل صــمغ ، ),.HPMC )2008Chen et al ســلولز و کربوکســی متی
ــی     ــمغ عرب ــان و ص ــوار، زانت ــلولز، گ ــل س ــل متی هیدروکســی پروپی

)2005Sahin et al.,( ،  دکسترین و تخـم مـرغ )2003Baixauli et 
al.,(ایزوله پروتئین سویا ، )2005Dogan et al.,( متیل سلولز، ، صمغ

جهــت ، در ),.2012Soorgiet al( بـا مــایکروویو  شــدهپـیش تیمار  و

                                                             
1 Batter 
2 Batter pickup 

، و اثرگذاري فرمولاسـیون بـر   دهی وکاهش بیشتر جذب روغنپوشش
مورد مطالعه در محصولات غذایی  سینتیک جذب روغن و دفع رطوبت

  .گرفته اندقرار
، Lepidium perfoliatumصمغ دانه قدومه شهري، با نام علمی 

در کـه   پروتئین بـوده درصـد  6/4کربوهیدرات و  درصد 23/88حاوي 
و حلالیـت کـم خـود،     بالاي جـذب آب  ظرفیتبه موجب  محیط آبی

 شـود می محیط ویسکوزیته و افزایش کلوئیدي باعث پایداري سیستم
)2009Koocheki et al.,2013؛Koochekiet al., .(    بـا توجـه بـه

در فرمـول   آناسـتفاده از   رسـد، ر مـی نظ بهصمغ  گرانروي سازویژگی 
ناگـت  کاهش جذب روغن و افـزایش کیفیـت   بتواند منجربه خمیرآبه 

  . شود مرغ
بالا  آب دوستیهاي با قدرت ایزوله پروتئین سویا از دسته پروتئین

بوده که به علت خواص عملکـردي آن، بـه ویـژه توانـایی تشـکیل و      
 ـ تثبیت امولسیون، تمایل بـه جـذب رطوبـت و    ظ آب در محصـول  حف

نهایی، کنترل جذب روغن، توانایی تشکیل فیلم و تاثیرگذاري بر روي 
و هـوادهی تحقیقـات   ) اي شدن و بلانچینگ قهوه(بافت، کنترل رنگ 

ــر روي گســترده ــه اســتآاي ب  & 1975Wolf( ن صــورت پذیرفت
Cowan,(. نتایج تحقیقات در خصوص استفاده از ایزوله پروتئین سویا 

نشان داده است که این پروتئین نسبت به  ي سرخ کردنیدر فرآوردها
مرغ داراي خواص کـاربردي بهتـر جهـت     هاي آب پنیر و تخمپروتئین

 .),.b 2005Doganet al( باشدهاي خمیرآبه می استفاده در سیستم
هـاي  بر روي عملکـرد صـمغ  اي اگرچه تاکنون، تحقیقات گسترده

پنیـر در بهبـود خصوصـیات     هایی نظیر گلوتن و آبتجاري و پروتئین
بـا ایـن   . کردنی انجام گرفته اسـت  خمیرآبه و کیفیت محصولات سرخ

 هـاي بـومی بــر  در خصـوص عملکـرد صـمغ    حـال، اطلاعـات کمـی   
در خمیرآبه و خصوصـیات کیفـی ناگـت مـرغ     خصوصیات رئولوژیکی 

هدف از انجام این پـژوهش، بررسـی اثـر    از این رو . باشدمی دسترس
ایزولـه پـروتئین   ي و اي مختلف صمغ قدومه شـهر هجایگزینی نسبت

رطوبـت و   دفع، جذب پوشش، خمیرابهرئولوژیکی  هاي بر ویژگی یاسو
شـده بـه     هاي مرغ سـرخ  انتقال جرم ناگتجذب روغن، و نیزسینتیک 

 سازي بهینه منظور به تواندمی پژوهش این نتایج .باشدروش عمیق می
  .بکاررود کردنی ت سرخمحصولا عمیق کردن سرخ فرایند کنترل و

  
  هاموادوروش

  هاآماده سازي نمونه
 6/13رطوبـت  (آرد گنـدم  گوشت سینه مـرغ،   ي شامل مواد اولیه

، از شرکت آرد فریمـان ) درصد 4/1درصد، چربی 6/10درصد، پروتئین 
، و دانه قدومـه  )شرکت نینا، ایران(، روغن آفتابگردان مواد طعم دهنده

آرد سـوخاري از شـرکت   . ی تهیه گردیـد هاي محل شهري از فروشگاه
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و ایزولـه  1نوین بریانک مشهد، حلال هگزان از شرکت دکتـر مجلّلـی  
 FSLاز شـرکت ) پـروتئین بـر پایـه وزن خشـک     % 92(پروتئین سویا 

)Food Specialties’ LTD, CHINA (خریداري شد  
، 95، 94  آرد گنـدم (سازي خمیرآبه، مـواد خشـک    منظور آماده به

درصـد و  5/0دهنـده   درصد، مـواد حجـم   5/1، نمک صددر 5/96، 96
صـمغ قدومـه شـهري در    ، یـا  )درصـد  4و  2 ( ایزوله پـروتتین سـویا  

 ژاپـن  -کاتومو(استفاده از همزن دستی با ) درصد1 و 5/0(هاي  غلظت
ثانیـه   30دور بر دقیقه به مدت  1200در سرعت ) 3220BH-HAمدل

جـایگزین آرد شـده و    ها پروتئین و صـمغ در تمام فرمول .مخلوط شد
  .در نظر گرفته شد) وزنی/وزنی( 3:5نسبت ماده خشک به آب 

، فلفـل  )درصد 10(، پیاز )درصد 88(گوشت سینه مرغ ی از مخلوط
مـرغ  عنوان بخش گوشتی ناگـت   ، به)درصد5/1(و نمک ) درصد 5/0(

قالـب   یـک  از اسـتفاده  بـا  ،)متر سانتی( 5/4×2 /6×1 /1±2/0در ابعاد
هـاي  هاي آماده شده در خمیرآبـه بـا دمـا   نمونه. اده شداستیل برش د

Cº25  ثانیه جهت طی  30گردید و به مدت  ور ثانیه غوطه 30به مدت
شدن مرحله چکاندن خمیرآبه اضافی و حذف خطاي آزمون به صورت 

ها توسط پودر سوخاري پوشـانده   سپس، نمونه. عمودي نگه داشته شد
  .شد

  
  عمیق کردن سرخ
کـن برقـی    در یـک سـرخ   ده شـده اپوشش د هامونهکردن ن سرخ 

لیتـر حـاوي روغـن     5/2بـا حجـم   ) -ZDF 880مـدل  ( ژاپن سوزکی
ــا ــا  5در  ،آفتــابگردان نین ــین صــفر ت ســه دقیقــه در  5دوره زمــانی ب

روغن پیش از شروع فراینـد،  . صورت پذیرفت 190وCº150،170يدما
 6تعـداد   به مدت یک ساعت در دماهاي مذکور نگهداري و در هر بـار 

ها بلافاصـله بعـد   روغن سطحی نمونه. کن قرار داده شد نمونه در سرخ
از خروج از سرخ کن توسط دستمال کاغذي حذف و تا دمـاي محـیط   

  . سرد شد
  

  بررسی رفتار جریانی خمیرآبه 
در  2رفتار جریان خمیرآبه با استفاده از ویسکومتر چرخشی بوهلین

با ) C14, C25, C30( مناسب3هاي اسپیندل. بررسی شد C25˚دماي 
ي برشـی   درجه. گردید ها انتخابي ظاهري نمونه توجه به ویسکوزیته

رفتار جریانی خمیرآبه . افزایش یافت) s-1( 400تا 14صورت خطی از  به
با مدل قانون توان ) تنش برشی -درجه برش(ها بر اساس برازش داده

  .قرار گرفتمورد بررسی  7نسخه Slidewritte ر توسط نرم افزا
  

                                                             
1Dr.Mojallali 
2 Bohlin Model Visco 88, Bohlin Instruments, UK 
3  Spindles  

  4جذب خمیرآبه
عنـوان شاخصـی از میـزان     گیري فاکتور جـذب پوشـش بـه    اندازه

چسبندگی و ویسکوزیته خمیر با استفاده از رابطه ذیـل محاسـبه شـد    
)2006,.Akdeniz et al.(  

)1( 100×Wn) /Wn-Wb =(جذب پوشش  
  

، وزن نمونه پس از Wb، وزن نمونه قبل از پوشش دهی و Wnکه 
  .دباشپوشش دهی می

  
  گیري محتواي رطوبت و روغن هانداز

شـده مطـابق بـا     هـاي سـرخ    گیري محتواي رطوبت نمونـه  هانداز
-Memmert, 154100(با استفاده از آون، AACC) 1986( استاندارد

8000Beschickung-loading, Model ( در دماي˚C 105 مدت  به
محتـواي رطوبـت بـر مبنـاي وزن خشـک      . ساعت انجـام گرفـت   24

 .ه گردیدمحاسب
 ،AOAC)1990(تعیین محتواي روغـن بـا اسـتفاده از اسـتاندارد     

مورد استفاده بـراي انـدازگیري    ي شده هاي خشک  نمونه. انجام گرفت
آسیاب شده، ) K039131ناسیونال، (رطوبت، ابتدا با استفاده از آسیاب 

قـرار   ي خشک و آسیاب شده در کـارتوش   ها گرم از نمونه 2-4 سپس
در  و با استفاده از سوکسلهتخراج روغن با استفاده از هگزان اس. گرفت
بعـد از اسـتخراج،   . ساعت حـلال انجـام گرفـت    6سیرکولاسیون طی 

در آون جهت حـذف حـلال و رطوبـت     مدت یک ساعت ها به کارتوش
˚C105 محتواي روغن نیز بر مبناي وزن خشک محاسبه . قرار گرفتند

  .گردید
  
  جرم انتقال ینتیکس سازي مدل

فـرآوري   در حـین  غذایی محصولات فیزیکوشیمیایی يها واکنش
 غـذایی  مـاده  کیفیـت  بر پذیرد، کهمی انجام یخاص سرعت و شدت با

 هاي روش با سینتیکی سازي مدل ).,.2001Krokidaet al( است موثر
 توصیف کمی این تغییرات و شـدت  ابزاري مناسب براي عددي  معتبر

در شـناخت و   ینقـش مهم ـ  توانـد  که می ،باشدمی فرایند در حین آن
جهت تولید محصولی با کیفیـت بهتـر و هزینـه     ،ارزیابی شرایط فرایند

رطوبـت و   افـت ). ,.2012Soorgi et al( در اختیار ما قرار دهـد  کمتر
جذب چربی دو پدیده اصلی انتقال جرم در طـی سـرخ کـردن عمیـق     

  .)2006et al.,Ngadi(هستند 
  

  کردن سرخ یندآفر بت در حینسینتیک دفع رطو بررسی
 جـذب  در مـؤثر  عوامـل  مهمترین از غذایی ماده رطوبت محتواي

 صـورت  عمومـاً بـه   که ،باشدمی شده سرخ محصولات کیفیت و روغن
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 مهمترین. گرددمی بیان محصول جرم واحد بر رطوبت مقدار از کسري
 و روغـن  دماي غذایی سرخ شده، ماده رطوبت بر محتواي موثر عوامل

 مـاده  رطوبـت  کـاهش  طوري کـه،  هب. باشدمی کردن سرخ زمان تمد
 رسـیدن  تـا  زمان گذشت با نمایی صورت به غذایی درحین سرخ کردن

 ي، و دما),Moreira&1998Barrufet(یابد می دامها تعادلی مقدار به
را افـزایش   رطوبت رفتن دست از سرعت و انتشار ضریب الاتر روغن،ب

 انتقـال  بیـان پدیـده   با این حـال،  ).,2009Sahin &Sumn( دهدمی
 هـاي مکانیسـم  داشـتن  شرکت دلیل به کردن سرخ فرایند در رطوبت
حرکـت   مولکـولی،  نفـوذ  پیچیده توصیفی، نظیـر مکانیسـم   و مختلف

 فوذ جامد،ن ماده فرج و خلل در نفوذ روغن ین،ئمو هايرطوبت درلوله
-مـی  ر دشـوار بسیا هیدرودینامیکی جریان و هوا حاوي منافذ در بخار
 طـی  در جـرم  انتقال از اي ساده الگوي ایجادمنظور  رو، به این از. باشد

 و تجربــی هـاي  داده بــین مناسـب  همـاهنگی  داشــتن و کـردن  سـرخ 
 گـردد مـی  فیک  استفاده از قانون دوم انتشار شده محاسبههاي  ارزش

)2011 Dehghan Nasiriet al.,2009؛ Adedejiet al., .(  
)2(డ୫

ப୲
=   																																												௘௙௙ܸଶ݉ܦ

Deffو ) s(زمان  t،)Kg/Kg, db(محتواي رطوبت  mکه در این رابطه 

  . باشدمی) m2/s( ضریب نفوذ مؤثر 
 رطوبـت  انتقـال  و) me(با فرض ناچیز بودن میزان رطوبت تعادلی 

توسـط   فـوق  معادله جزئی دیفرانسیل حل از محصول، طرف دو هر از
)1975Crank,(، توان استفاده کردمی نامحدود براي تیغه )3معادله.(  
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متوسط میزان رطوبت بـر  M ، )بدون بعد(نسبت رطوبت MR  که

رطوبـت اولیـه    Moو  )s( t، در زمان)Kg/Kg db(مبناي وزن خشک 
زمان  tمیزان رطوبت تعادلی،  kg/Kg db( ،me(برحسب وزن خشک 

ضـریب نفـوذ مرثـر     m( ،Deff(نصف ضخامت تیغه  L ،)s(کردن  سرخ
)m2/s (باشـــــدمـــــی )2011Dehghan Nasiriet al.,؛ 

2009 Adedeji et al.,(.  
، ثابت سـرعت انتشـار رطوبـت بـوده و رابطـه آن بـا        kکه در آن

  باشد؛ ضریب نفوذ به صورت زیر می
)4(D௘௙௙ = ସ୩୐మ

஠మ
																																																												  

دما نوع محصول، نوع روغن،  تحت تاثیرثر رطوبت ؤضریب نفوذ م
 . باشدمی از سرخ کردن پیش يهاو تیمار
 MRابتـدا نسـبت رطوبـت    جهت بررسی سنتیک دفـع رطوبـت،    

)Mc/Mo( محاسـبه  هـا   تمام نمونه هاي تجربی براي با استفاده از داده
مقادیر ضریب نفـوذ  . ست آمددب) 4(ي  افت رطوبت از رابطه سینتیکو

 یـا  توجه به شـیب خـط   با ،در برابر زمان Ln(Mr)با رسم ) Deff(موثر

بـا اسـتفاده از نـرم    ) 5(بر اساس رابطـه  ) k(ثابت سرعت افت رطوبت 
  .، به دست آمد)MATLAB )b 2010افزار

 
  کردن سرخ فرایند سینتیک جذب روغن در بررسی

، از سرخ شـده  ناگت هايجهت توصیف سینتیک جذب روغن در 
و   Moyano and Pedreschi)2006(دو مـدل پیشـنهادي توسـط    

)2001Krokida et al.,( استفاده شد  7و 6، معادلات.  
 Moyano andمـدل تجربـی سـرعت جـذب روغـن      مدل اول، 

)2006(Pedreschi  
)5                                             (			ܱ = ை೐೜௞௧

ଵା௞௧
  

ــه اول توســط    Krokida etمــدل دوم، مــدل ســینتیکی مرتب
al.)2001(.  

ܥܨ                     )         6( = ଴[1ܥ − exp(−݇ݐ)    
و  C0یزان روغن بر پایه وزن خشـک،  م Oو   FCت که در معادلا

Oeq و  میزان روغن تعادلیkt   روغـن   .باشـد سرعت انتشار روغـن مـی
کـه نمونـه طـی    شـناخته شـده    روغنی  عنوان بیشینه به) Oeq(تعادلی 

  .اند جذب کندتو می )در زمان بی نهایت(کردن  سرخ
ماننـد   فراینـد  به متغیرهاي اصـلی  ،)K(ثابت سرعت جذب روغن 

شرایط  و هامحصول، پیش تیمار ابعاد و درجه حرارت روغن، نوعنوع و 
بـا افـزایش دمـا و سـطح انـرژي       kثابـت   .وابسته اسـت  سرخ کردن

کردن عمیق افزایش  بري و خشک کردن قبل از سرخ مایکروویو، آنزیم
ثابت سرعت  )..Adedeji et al,2009؛.,Soorgi et al 2012(یابد می

 هـاي با استفاده از رابطـه ) Oeq(و میزان روغن تعادلی ) k(جذب روغن 
 ـ، b2010نسخه   MATLABافزار ، با بکارگیري نرم) 7و 6( دسـت  ه ب

  . آمد
 

  سازي انرژي فعال
 ـؤبرضریب نفوذ م تاثیرگذار دما مهمترین عامل خارجی  ت ثر رطوب

)Deff(ثابت جذب روغن  و)K( بـا   بر ایـن دو شـاخص   دما اثر. باشدیم
ــه آر ــمعادلـ ــی نیـ ــان داده مـ ــووس نشـ  2012Soorgiet(د شـ

al.,2009؛,Adedeji et al..(    سـینتیک بررسی اثر درجه حـرارت بـر 
  .محاسبه شد 7 يیرات از مدل آرنیوس مطابق رابطهتغی

௘௙௙ܦ)       7( = ଴ܦ ∗ exp	 ቀ− ாೌ
ோ்
ቁ																				  

  
انـرژي   Deff )m2/s ( ،Ea ر که در این معادلات، ضریب نفوذ مـؤث 

دماي   Tو )KJ/mol.ºk(ثابت جهانی گازها R، )KJ/mol(سازي  فعال
از طریـق رسـم    نیـز،  يسـاز  فعال يانرژ. مطلق بر حسب کلوین است

بت بـه  ضریب نفوذ موثر رطوبت و محتواي روغن تعـادلی نس ـ منحنی 
)°K(1/T ها با اسـتفاده از نـرم افـزار   نمونه يبراExcel  2007 نسـخه 
  .).Adedeji et al,2009؛,.2012Soorgiet al( دست آمدب



  1395پاییز ، 3، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  516

  
  ها داده آماريتجزیه و تحلیل 

ــر  جهــتآزمــون فاکتوریــل و طــرح کــاملاً تصــادفی  بررســی اث
، )درصـد  4و 2(و پـروتئین  ) درصد 1و  5/0(هاي مختلف صمغ  غلظت
 هـاي  و زمـان  )گـراد  درجه سـانتی  190، 150،170(سرخ کردن  دماي
شـده   هاي سرخ هاي کیفی ناگت بر ویژگی) 1، 2 ،3، 4و  5(کردن   سرخ

در  هـا دار بودن اثـر تیمـار   ي معنی مشاهده با. مورد استفاده قرار گرفت
ي میانگین با استفاده از آزمون دانکـن انجـام    درصد، مقایسه 95سطح 

اسـتفاده   20سـخه  ن SPSSها از نرم افـزار آمـاري  یز دادهآنالبراي . شد
  .تکرار انجام شد 3ها حداقل با آزمون ي کلیه. گردید
  

  نتایج و بحث
  هاي رئولوژیکی خمیرآبّه ویژگی

ي   نشـان داده شـده اسـت، ویسـکوزیته     1همانطور که در شـکل  
کـاهش   هاي مختلف خمیرابه با افزایش درجـه بـرش  ظاهري فرمول

بـه  آن را توان می، که باشدن رفتار بیانگر رفتار غیرنیوتونی میای .یافت
و  یبرش ـ تـنش مرتب شـدن ماکرومولکولهـاي خمیرآبـه در راسـتاي     

درنتیجه کاهش مقاومت ساختار یا اصـطلاك بـین مولکـولی مـرتبط     
ــی در . ),.2012Koocheki et al(دانســـت آب آزاد نقـــش مهمـ

اهري بـالاتر، نشـان   ي ظ ـ ي ظـاهري دارد و ویسـکوزیته   ویسـکوزیته 
 ؛,.2012Soorgi et al( دهنـــده میـــزان آب آزاد کمتـــر اســـت

2006Xue & Ngadi, .( جایگزینی صمغ قدومه شـهري )LPSG(1 و
 شـد گیر ویسکوزیته ظاهري به افزایش چشم افزایش سطح آن، منجر

ــی ). 1شــکل( ــزایش ویســکوزیته را م ــن اف ــاختار  ای ــه س ــه ب ــوان ب ت
هـاي   تعداد زیادگروه. ي مرتبط دانستساکاریدي صمغ قدومه شهر پلی

هـاي قطبـی و   هیدروکسیل و اثر هیدرودینامیکی متقابـل بـین گـروه   
آبگریز در ساختار بیوپلیمري صـمغ، موجـب بـه دام انـداختن بخـش      
اعظمی از آب آزاد خمیرآبه و درنتیجه باعـث افـزایش ویسـکوزیته آن    

  .),.2009Koocheki et al(گردد می
و افـزایش سـطح آن نیـز     )SPI(2روتئین سـویا جایگزینی ایزوله پ

شـد   نسبت به خمیرابـه شـاهد    ي ظاهري منجربه افزایش ویسکوزیته
هـاي حـاوي ایزولـه     ي ظـاهري نمونـه   ویسکوزیته افزایش ).1شکل(

توان به بـالا بـودن میـزان جـذب آب و حلالیـت      پروتئین سویا را می
ــروتئین  ــتر پـ ــبت داد    بیشـ ــویا نسـ ــاي سـ  1996Singhet(هـ

al.,؛b2005Dogan et al., .(  
مقادیر ضریب قوام و شاخص رفتار جریان خمیرآبه بر اساس مدل 

 باعـث  جایگزینی صـمغ  . نشان داده شده است 1قانون توان در جدول
نگهداري  درصمغ  بالاي ظرفیت به دلیلافزایش ضریب قوام خمیرآبه 

                                                             
1Lepidium perfoliatum seed gum 
2 Soya proteins isolate 

ــایج ). ,.2009Koocheki et al(آب شــد ــابهینت در خصــوص  مش
 1992(هـاي گـوار و زانتـان    ضریب قوام در اثر افزودن صـمغ  افزایش

Hsia et al., ( و متیل سلولز)2008et al.,Sanz (گزارش شده است .
داري  یدرصد ایزوله پروتئین سویا ، اثر معن 2از نظر آماري جایگزینی 

با ایـن حـال، جـایگزینی ایزولـه     ) 1جدول (بر ضریب قوام آن نداشت 
درصد باعث افزایش ضـریب قـوام سیسـتم     4 پروتئین سویا در سطح

، بــه دلیــل توانــایی بــالاي پروتئینهــاي ســویادر جــذب آب خمیرآبّــه
  .),.05/0p<( )b 2005Dogan et al(شد

  

  
هاي مختلف خمیرآبه فرمول ي ظاهري تغییرات ویسکوزیته-1شکل 

  s-1 400 - 14هاي در درجه برش
  

 امترهاي قانون توانخمیرآبه بر پار هاي مختلف اثر فرمول - 1جدول 
 )0.5LPSGW( و جذب پوشش

فرمول 
 خمیرآبه

n k (Pa.s) 
ضریب 
 تبیین

جذب 
  )%(پوشش

W 521/0 ± 012/0 c 959/2 ± 012/0 a 995/0  82/18 ± 15/2 a 
2SPIW 510/0 ± 006/0 c 342/3 ± 006/0 a 994/0  89/19 ± 47/2 a 
4SPIW 511/0 ± 007/0 c 427/4 ± 007/0 b 996/0  69/21 ± 73/0 a 
5/0 LPSGW 405/0 ± 004/0 b 473/9 ± 004/0 c 996/0  68/34 ± 68/1 b 

1LPSGW 316/0 ± 002/0 a 496/21 ± 002/0 d 997/0  33/42 ± 27/1 c 

  
تـر از   کـم  هاي خمیرآبـه تمامی فرمول فتار جریان برايشاخص ر

شونده با برش در  رقیقي رفتار غیرنیوتنی  دهنده این امر نشان. بودیک 
صـمغ قدومـه    جـایگزینی ). ,.2009Koocheki et al(خمیرآبه است 

  ، یا به عبارت)n( کاهش معنی دار شاخص رفتار جریانمنجربه شهري 
 ).p>05/0( شـد  بـه آخمیر شوندگی با بـرش  رقیقگسترش رفتار  دیگر

پلاستیک شبه هاي آبی داراي خاصیت صمغ قدومه شهري در محلول
ــوده اســت  ــزایش خاصــیت). ,.2013Koocheki et al(ب ــبه  اف ش

تـوان بـه   را مـی  در سیسـتم خمیرآبـه   پلاستیک صمغ قدومه شـهري 
هاي صمغ قدومه شهري در جهـت بـرش و   گیري ماکرومولکول جهت
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توانایی آن در همراه نمودن سایر ترکیبـات خمیرآبـه بـا خـود مـرتبط      
صمغ هیدروکسی پروپیل  مشابهی در خصوص عملکرد  نتایج. دانست

صـمغ  و ) ,.2010Amboon et al(آرد برنج  در خمیرآبه متیل سلولز 
گـزارش شـده   ),2006Kim & Yoo(مخلوط نشاسته ذرت در زانتان 

داري بر  افزودن ایزوله پروتئین سویا به فرمول خمیرآبه اثر معنی. است
  ).p>05/0(ها نشان نداد  شاخص رفتار جریان نمونه

  
  )خمیرآبه(جذب پوشش 

 داشـت بر شاخص جذب پوشـش   يدار تاثیر معنی خمیرابهفرمول 
)05/0p<( .بیشترین میزان شود، می مشاهده 1در جدول ور که همانط

حـاوي  دار شده بـا فرمـول    هاي پوشش جذب خمیرآبه مرتبط به نمونه
در احتمالا  ي این فرمول،ضریب قوام بالا. باشدمیغلظت بالاي صمغ 

 نمایـد کـه در   مرحله چکانیدن، مقاومت به جریان بالاتري را ایجاد می
 . مانـد  مـی   شش بر سطح محصول باقیاز پو  تري ي ضخیم نتیجه لایه

ي  نیـز رابطـه   ،  )a2005(و دگان و همکاران ) 2008( چن و همکاران
ي ظاهري و میـزان جـذب خمیرابـه گـزارش      مستقیم بین ویسکوزیته

  .نموده اند
  

  هاي مرغ سرخ شده ناگت روغن و رطوبت محتوي
 طـی  جـرم  انتقـال  اصـلی  فراینـد  دو روغـن  جذب و رطوبت دفع

 فراینـدها  این سرعت .شوندمی محسوب غذایی مواد عمیق نکرد سرخ
 باشـــدمـــی کـــردن ســـرخ زمـــان و دمـــا تـــابع مســـتقیم بطـــور

)2007Nagdi et al.,( .افـزایش زمـان    رفـت، همانطور که انتظار می
رونـد  . گردید هاي مرغناگتکردن باعث کاهش محتواي رطوبت  سرخ

تـر   سریع فرایند ولدر دقیقه ا هانمونه تمامی کاهشی محتواي رطوبت
باشـد   هـا مـی  بود که این امر ناشی از حذف رطوبـت از سـطح نمونـه   

، .Nagdi et al)2007(روند دفع رطوبـت مشـابهی توسـط    ). 2شکل(
)2012(Soorgiet al. و )2009(Adedeji et al. ، ــی ــد ط  فراین

افزایش دما باعث افـزایش افـت    .کردن عمیق گزارش شده است سرخ
ــه ــت در نمون ــد رطوب ــا گردی ــکل(ه ــزارش  ). 2ش ــا گ ــایج ب ــن نت  ای

)2001(Krokida et al.  زمینــی  هــاي ســیب ر خصــوص خــلالد
شـود،   مشـاهده مـی   ،2طور که جدول  همان. شده، مطابقت داشت سرخ

دار شـده بـا    هاي پوشـش  بالاترین میزان افت رطوبت مربوط به نمونه
ي  کوزیتهترین میزان ویس ـ خمیرآبه شاهد پائین. باشداهد میفرمول ش

خمیرآبـه  هـاي ظاهري و جذب پوشش را نیز در مقایسه با سایر فرمول
پـائین بـودن ظرفیـت    به  این امر را می توان .)1جدول( دارا بوده است
افـزایش میـزان آب   بطوري که،  مرتبط دانست، خمیرابهاتصال آب در 

تبخیـر   فرایند و تسهیل پوشش به کاهش جذب منجر در خمیرآبّه آزاد
  ).Akdeniz et al.,2006( گرددمی کردن طی سرخ

  

  
هاي مرغ ناگت اثردما و زمان سرخ کردن بر محتوي رطوبت- 2شکل 

  درصد ایزوله پروتئین سویا 2با خمیرآبّه حاوي پوشش داده شده 
  

 نی صمغ قدومه شهري به فرمول خمیرآبه موجب افـزایش یزجایگ
 ــمحتــواي رطوبــت ناگــت معنــی دار د هــاي مــرغ ســرخ شــده گردی

)05/0<p(.  بـه   نیز، درصد 1و  5/0افزایش درصد جایگزینی صمغ به
 نمونه هارطوبت  يدرصدي در محتوا 35و  31ترتیب موجب افزایش 

کـردن شـد    سرخ فرایند دقیقه جطی پن گراد درجه سانتی 190در دماي 
امر ممکن است ناشی از ظرفیت بـالاي اتصـال بـا آب     این ). 2جدول(

ومـت آن در برابـر خـروج رطوبـت محصـول      صمغ قدمه شهري و مقا
و کیم  )2006( آك دینز و همکاران نتایج بدست آمده با گزارش. باشد

هـاي  رطوبـت در نمونـه   يدر خصوص افزایش محتـوا ) 2006(و یااو 
ن، گوار، هیدروکسی اهاي زانتپوشش داده شده با خمیرآبه حاوي صمغ

 فراینــد تـان در پروپیـل متیــل سـلولز، و ترکیبــی از صـمغ گــوار و زان   
 .کردن به روش عمیق مطابقت داشت سرخ

تـا   7درصدي ایزوله پروتئین سویا باعث افزایش  4و  2جایگزینی 
کـردن در   سـرخ  فراینـد  درصدي محتواي رطوبت در دقیقه پـنجم  12

ایـن  ). 2جدول(شاهد شد   نسبت به نمونهگراد  درجه سانتی 190دماي 
ناشـی از ظرفیـت بـالاي     تـوان  رطوبت را مـی  يافزایش نسبی محتو

هاي سویا براي اتصـال بـا آب و قابلیـت تشـکیل فـیلم ایـن        پروتئین
توسط دهقـان   مشابهینتایج . حرارتی دانست فرایندطی  ها در پروتئین

در خصـوص   )a2005(دگان و همکاران  و )2011( نصیري و همکاران
هاي پوشش داده شده با خمیرآبه حاوي افزایش محتواي رطوبت ناگت

  .گزارش گردیده استسویا و ایزوله پروتئین سویا  آرد
روند تغییرات محتواي روغن محصول را با گذشت زمـان   3شکل 

 دقـایق هـا، در در تمـامی نمونـه  . دهـد دماهاي مختلف را نشان می در
ابتدایی فرآیند، جذب روغن به شدت افزایش یافت و پس از آن ثابـت  

ــد  ــاقی مانـ ــط . بـ ــابهی توسـ ــد مشـ    &Troncoso)2009( رونـ
Pedreschi،)2007(Duranet al. و)2009(Adedeji et al.  گزارش
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  .استشده 
 تـوان بـه  جذب سریع روغن در لحظات ابتدایی سرخ کردن را می

 فرایند طوري که در ابتدايب. ها نسبت دادرطوبت سطحی نمونه حذف
و افزایش تخلخل در پوسـته،   از سطح  سرخ کردن، دفع سریع رطوبت

بـا گذشـت زمـان سـرخ     . شودر درجذب روغن میموجب سهولت بیشت
بخـش اعظمـی از    ،)Oeq(ی رسیدن بـه سـطح روغـن تعـادل     با کردن،

سـرعت جـذب    و اشـباع شـده   ه در پوسته از روغـن تخلخل ایجاد شد
  ). ,.1999Moreira et al(یابد کاهش می روغن

ها باعث کاهش افزایش درجه حرارت سرخ کردن در تمامی نمونه
کاهش جـذب روغـن در   ). 3شکل(ل نهایی شد جذب روغن در محصو

تـوان بـه     دماي بالاتر، با وجود شدت فعـل و انفعـالات بیشـتر را مـی    
عنوان   تر پوسته در سطح محصول که به تغییرات بافتی و تشکیل سریع

ط تبکند مـر  ي غذایی و روغن اطراف عمل می مانعی فیزیکی بین ماده
ــت   Ngadi et al.,)2009( ،)2006(and Dana,Saguy دانسـ

،)2009(Troncoso, and Pedreschi, ،)2011 (Dehghan Nasiri 
et al. 2012(و (Soorgi et al,   به نتایج مشابهی به ترتیب در خـلال

  .سیب زمینی، ناگت میگو و مرغ دست یافتند

  
هاي مرغ ناگت کردن بر محتوي روغن اثردما و زمان سرخ-3شکل 

  قدومه شهري درصد صمغ 5/0پوشش داده شده با 
  

دار شـده بـا    هـاي پوشـش   جذب روغن و دفـع رطوبـت در نمونـه   
 3جـدول  (ها بود  داري بیشتر از سایر نمونه طور معنی خمیرآبه شاهد به

هاي با محتـواي رطوبـت    طورکلی جذب روغن بیشتر، در نمونه به). 2و
کردن رطوبـت بیشـتري را از دسـت     هایی که طی سرخ نمونه(تر  پایین
ي بین میـزان حـذف رطوبـت و     این نتایج رابطه. مشاهده شد )اند داده

نتایج مشابهی توسط بسیاري از محققـان  . کند جذب روغن را تایید می
 ).,.2005Salvador et al؛  ,2003Mellema(گزارش شده است 

به دلیل توانایی  خمیرآبهاستفاده از صمغ قدومه شهري در فرمول 
هـاي آب و سـایر ریـز     ي بـا مولکـول  بالا در ایجاد پیوند هیدروژنی قو

ساختارهاي خمیرآبه، باعث کاهش جذب روغن و بهبود حفظ رطوبـت  
ــه ــد  در نمون ــا گردی ــق  . ه ــایج تحقی  و .Moreira et al)1999(نت

)2012(Soorgi et al.    کـه تشـکیل ژل حرارتـی و     دهـد مـی نشـان
کردن باعـث تشـکیل    سرخ فرایند ها در طی صمغ اتصالات عرضی در

در اطـراف محصـول    با فشار مویینگی کـم   بزرگمنافذ  تريتعداد کم
شود، که این امر موجب ورود مقادیرکم روغن به منافذ  میپوشش داده 

بیان داشتند که ظرفیت  همچنین ،Akdeniz et al.)2006( .گردد می
هـا بـر افـزایش ویسـکوزیته خمیرابـه در       اتصال با آب بالا و اثر صمغ

  .استکنترل جذب روغن موثر 
افـزایش   بـا  درصد  1به  5/0ا این حال، افزایش غلظت صمغ از ب

دار نیسـت،   اگرچه این روند معنی ).3جدول ( همراه بود روغن محتواي
هـاي  بالا بودن رطوبت سطحی در نمونه که رسدنظر می به با این حال

تـاخیر در   بـه  منجردرصد صمغ،  1پوشش داده شده با خمیرآبه حاوي 
 در آن پـذیري و تخلخـل بیشــتر  نفوذ یجـاد و ا پوسـته  زمـان تشـکیل  

یز در ایـن خصـوص   ن .Moreira et al)1999(طوري که   به. دشو می
 توانـد  مـی  تـر،  تشکیل دیرتر پوسته در دماهاي پـائین که د بیان داشتن

  .گرددتر اي متخلخل با نفوذپذیري بالا موجب ایجاد پوسته
باعـث   افزودن ایزوله پروتئین سویا و افزایش درصد جایگزینی آن

تواند ناشی از قابلیـت   ، این امر می)3جدول(کاهش محتواي روغن شد 
هاي سویا، ظرفیت اتصال بـا آب بـالاتر آن و در    تشکیل فیلم پروتئین

هـاي   ي بالاتر و دفـع پـائین تـر رطوبـت در نمونـه      نتیجه ویسکوزیته
  ؛.Dehghan Nasiri et al)2011( .باشــدپوشــش داده شــده  

)b2005(et al.Dogan  ،هـاي   جذب روغـن نمونـه   ی را درنیز کاهش
  . اند حاوي پروتئین سویا گزارش کرده

  
  کردن سرخ فرایند سینتیک دفع رطوبت طی

 2در جـدول   مرغهاي  پارامترهاي مختلف مدل دفع رطوبت ناگت
داري بر سرعت  فرمول سیستم خمیرابه اثر معنی. نشان داده شده است

 افـزایش . )p>05/0( داشت) Deff(ر و ضریب نفوذ مؤث) k(فع رطوبتد
و ضریب نفوذ موثر  رطوبت سرعت دفع افزایش به منجر همچنین دما
نتـایج مشـابهی   . گردیـد  شـیمیایی  فعل و انفعـالات  یافتن شدت با آن

خصوص اثر  فرمول و دما بر سرعت دفع رطوبـت و   ن درقاتوسط محق
 2011Dehghan Nasiri et(ضریب نفوذ موثر گزارش شـده اسـت   

al.,  2012؛Soorgi et al., 2009؛Ngadi et al.,.(  
بیشترین مقادیر سـرعت دفـع رطوبـت و ضـریب نفـوذ مـؤثر در       

 دار شده با خمیرآبه شاهد هاي پوشش ناگت مورد آزمایش برايي هادما
ــب در  ــه ترتی ــهب -m2/s(8- 10×16/6(و  3-10×22/4- 24/3)S( دامن

  . بدست آمد 82/0-90/0، با ضریب تبیین 734/4
ــده ــت آمـ ــایج بدسـ  ــ نتـ ــادیر گزارشـ ــر از مقـ ــط یکمتـ   توسـ

)2011 (Soorgi et al. هاي مـرغ پوشـش داده شـده بـا     براي ناگت
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اختلاف ایجاد شـده را  . آردگندم در محدوده دمایی و روغن یکسان بود
همچنـین  . توان به نوع آرد و حجم روغن مورد استفاده نسـبت داد می

تعیـین   کلیـدي در  نیـز فـاکتور   و پوسته ایجاد شـده  هاضخامت نمونه
ــی    ــؤثر مـ ــوذ مـ ــریب نفـ ــت و ضـ ــع رطوبـ ــرعت دفـ ــد سـ   باشـ

)2011Fernando et al.,(.  
داري  مه شهري در فرمول خمیرآبه اثـر معنـی  واستفاده از صمغ قد

). 2-4جـدول (بر سرعت دفـع رطوبـت و ضـریب نفـوذ مـؤثر داشـت       
درصد صمغ قدومه شهري باعث کاهش سـرعت دفـع   0/ 5جایگزینی 

تواند ناشی از ظرفیت اتصـال   این امر می .رطوبت و ضریب نفوذ گردید
با آب بالاي صمغ باشد که منجر به کاهش میزان آب آزاد در سیسـتم  

مقابـل خـروج    عنـوان یـک مـانع در    تشکیل ژل حرارتی، به. گردد می
کردن جلوگیري  سرخ فرایند کند و از تبخیر در هنگام رطوبت عمل می

ایگزنی صـمغ  افـزایش درصـد ج ـ  ). .,2012Soorgi et al(نمایـد  می
قدومه شهري اثر نامطلوبی بر سرعت دفع رطوبت و ضریب نفوذ مـؤثر  

افـزایش سـرعت دفـع رطوبـت و     ). 2جدول(هاي مرغ داشت در ناگت
هاي پوشش داده شده با خمیرآبه حاوي در نمونه مؤثر آن ضریب نفوذ

تواند به علت عدم تشکیل ژل صمغ قدومه شهري میدرصد  1غلظت 
موجـب تضـیف    غلظت هاي بالاي صمغ بوده کـه  مناسب درحرارتی 

. گـردد  مـی  کنندگی پوسته در برابر خروج رطوبـت  خصوصیات ممانعت
خصـوص اثـر    در) 1392(نتـایج مشـابهی توسـط زمـانی و همکـاران      

رطوبـت و ضـریب    افزایش غلظت صمغ زانتان بر افزایش سرعت دفع
ه هاي سیب زمینی پوشش داده شده گـزارش شـد   فوذ مؤثر در خلالن

  .است
افزودن ایزوله پروتئین سـویا بـه فرمـول پوشـش باعـث کـاهش       

مقادیر سرعت . ها شدسرعت دفع رطوبت و ضریب نفوذ مؤثر در نمونه
و  s (3-10 ×74/3-43/2(دفع رطوبت و ضریب نفوذ مؤثر بـه ترتیـب   

)m2/s( 8-10×46/5-55/3  درصد بدسـت   95/0 85/0با ضریب تبیین
سـویا بـا    خصوص عملکرد ایزولـه پـروتئین  نتایج بدست آمده در . آمد

بـراي آرد سـویا و    )2011(و همکـاران   Dehghan Nasiriگزارشات 
هاي سـفیده   پروتئین طی بررسی اثردر ) 1391(فر و همکاران  انصاري

هـاي سـویا در ایجـاد    توانایی بالاي پـروتئین . داردتخم مرغ مطابقت 
قـوي   سـی هایکوالانبعدي از طریق ایجـاد پیونـد   شبکه فیلم مانند سه

 باعث ایجاد یک سد قوي درمقابل خـروج رطوبـت و تبخیـر در حـین    
  .شودکردن می سرخ فرایند
  

  کردن سرخ فرایند طی وغنر جذبسینتیک 
ثابت سرعت جذب روغن و میـزان روغـن تعـادلی بـا اسـتفاده از      

اگرچـه هـر دو   . نجام شـد ا 7 و 6هاي هاي تجربی با مدلبرازش داده
، )3لوجـد (برازش مناسبی با ضریب تبیین بالا داشـتند  معادله توانایی 

هـاي  دست آمده براي محتـواي روغـن در تمـامی نمونـه     اما مقادیر به

ها بـا معادلـه   ، حاصل از برازش داده)Oeq(بیشتر از مقدار روغن تعادلی 
اگرچه در هر دو معادله میـزان روغـن   عبارت دیگر،  به ).3جدول(بود  7

هاي تجربـی بـا    یز بوده است، با این حال، دادهدر زمان صفر بسیار ناچ
دن بـه درسـتی   کـر  هاي زمان کوتاه سرخ هتنها در باز 7منحنی معادله 

سـازي رونـدي مسـتقل از     تر، مدل هاي طولانی برازش شده و در زمان
 )2006( نتـایج مشـابهی توسـط   . دهـد  را در مـدل نشـان مـی   زمـان  

Moyano and Pedreschi  2009(و( Troncoso and Pedreschi 
 کـردن  سـرخ  فراینـد برازش دادهاي تجربی  ، جهت7ر ناتوانی معادله د

  .گزارش شده استعمیق 
و شود، سرعت جذب روغـن   مشاهده می 3طور که درجدول  همان

 سـازي  مهـم در مـدل   هايفاکتور عنوان هب (Oeq) روغن تعادلی میزان
 .دندا کاهش نشانوافزایش  به ترتیب با افزایش دماکردن  سرخ فرایند

تاییدکننده کاهش میزان جـذب روغـن بـا افـزایش دمـا      ، Oeqکاهش
 Duran et)2007( وMoyano and Pedreschi  )2006(  .باشـد  می
al. یز به نتیجه مشابهی درخصوص اثر  افزایش دما بر مقادیر روغـن  ن

  .تعادلی دست یافتند
نسـبت بـه سـایر     ،)w(شـاهد  هاي نمونه) ko(سرعت جذب روغن 

افزودن صمغ قدومه شـهري بـه فرمـول خمیرآبـه     . ها بیشتر بود نمونه
هـاي پوشـش داده شـده    وغن در نمونـه موجب کاهش ضریب جذب ر

این امر با توجه به میزان حـذف رطوبـت   . نسبت به نمونه شاهدگردید
کننـدگی   کردن و خصوصیت ممانعت ها در طی سرخ کمتر در این نمونه

هـاي عرضـی بـا سـایر ترکیبـات فرمـول       صمغ از طریق ایجاد پیونـد 
با ایـن   ).,.2011Dehghan Nasiri et al(خمیرآبه قابل توجیه است 

درصد باعث افـزایش ضـریب جـذب     1افزایش غلظت صمغ به حال، 
تواند به علـت  این امر، همانطورکه پیش از این بیان شد می. روغن شد

هاي بالاي در غلظتو تشکیل دیر تر پوسته نقصدر ایجاد ژل حرارتی 
نتـایج مشـابهی را در غلظـت     ،)1392(زمانی و همکـاران  . صمغ باشد

دهی درصد آن براي پوشش 5/0ان نسبت به غلظت درصد صمغ زانت1
  هاي سیب زمینی گزارش کردند  خلال

افزودن ایزوله پروتئین سویا به فرمـول خمیرآبـه موجـب کـاهش     
هـاي سـویا در ایجـاد    توانایی پـروتئین  با توجه بهسرعت جذب روغن 

لایه فیلم مقاوم به انتقال جرم در طی دناتوراسیون حرارتی و درنتیجـه  
؛  2005et al.,Dogan( گردیـد دفع رطوبـت و جـذب روغـن     کاهش
2011Dehghan Nasiriet al.,،1390؛ انصاري فر و همکاران.(  
  

  سازي انرژي فعال
وابستگی به دما براي ضرایب نفوذ رطوبت و روغن بـا اسـتفاده از   

سازي بـراي حـذف    انرژي فعال .بدست آمد ،8ها با معادله  برازش داده
) kJ/mol(بـین  بـه ترتیـب    )w( رطوبت و جذب روغن نمونـه شـاهد  

 هایی حاوي ایزوله پروتئین سویا در نمونه و -kJ/mol(91/7( و 79/10
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ــین ــا  -KJ/mol (90/5(و 37/13- 64/17) KJ/mol( ب در  ، -18/9ت
و kJ/mol( 7 /14-9/11(هاي حاوي صمغ قدومـه شـهري بـین   نمونه

)KJ/mol(56/7-  ــا ــد -30/10ت ــت آم ــرژي  . بدس ــی ان ــادیر منف مق
لی نفوذ روغن را با افزایش دما نشـان  جذب روغن،روند نزوسازي  فعال
افـزایش دمـا منجـر بـه تشـکیل      .),.2009Adedeji et al( دهـد  می

باعـث کـاهش جـذب     کـه تر در سطح محصول شده  اي متراکم پوسته
بالا نشان دادند که   .Soorgi et al)2012(همچنین،  .دگرد می روغن

 ـ    ل سـلولز، موجـب   بودن میزان انرژي جهـت ایجـاد ژل حرارتـی متی
  .شودسازي می افزایش انرژي فعال

  
  گراد سانتی درجه190تا150دماهاي در دهش سرخ مرغ هاي ناگت در Deff و  kسینتیکی پارامترهاي و رطوبت محتوي -2 دولج

K×10-3 ابهخمیر فرمول
(S) Deff×10-8

(m2
/s) R2 10- 2حتوي رطوبتم ×(Kg/Kg db) 

W     
150 242/3±082/0Da 4/734±0/120Da 82/0 563±0/022Ab/0 
170 3/998±0/498Bab 5/839±0/728Bab 84/0 481±0/038Aba/0 
190 4/220±0/113Bb 6/163±0/165Bb 0/90 0/409±0/340Aa 

2SPIW     
150 2/542±0/097ABa 3/712±0/142ABa 85/0  0/587±0/033Ab 

170 3/449±0/299Ab 5/037±0/437Ab 0/84 0/487±0/034Aba 

190 3/742±0/187Ab 5/466±0/273ABb 0/95 0/439±0/024Aa 

4SPIW     
150 2/434±0/140ABa 3/554±0/205ABa 0/95 0/709±0/034ABb 

170 2/865±0/060ABab 4/183±0/087ABab 0/92 0/538 ±0/029ABa  

190 3/548±0/392ABb 5/182±0/573Ab 0/91 0/466±0/028ABa 

0.5LPSGW     
150 2/316±0/160Aa 3/381±0/234Aa 0/90 0/703±0/040Bb 

170 2/710±0/088Aa 3/957±0/129Aa 0/93 0/646±0/043BCab 

190 3/274±0/221Ab 4/782±0/323Ab 0/88 0/549±0/039BCa 

1LPSGW     
150 2/774±0/171Ca 4/050±0/251Ca 0/93 0/800±0/050Cb 

170 2/982±0/195Aa 4/355±0/285Aa 0/92 0/735±0/079Cab 

190 3/532±0/144ABb 5/329±0/030ABb 0/91 0/624±0/044Ca 

  
  

  گیري  نتیجه
 فرمـول و  کـردن  سـرخ  زمـان  روغـن،  دمـاي  اثـر  پژوهش این در

 انتقـال  یسـینتیک  پارامترهايخصوصیات رئولوژیکی آن و  رب خمیرابه
 نتـایج  .گرفت قرار بررسی مورد مرغ ناگت عمیق کردن خسرطی  جرم

خصوصــیات  بــر تــوجهی قابــل اثــر خمیرابــه فرمــول کــه ددا نشــان
 دفـع رطوبـت و جـذب روغـن     نـین جذب پوشـش و همچ  رئولوژیکی،

 خمیرابـه  با شده دار پوشش هاينمونه. داشت شده سرخ هاي مرغناگت
 کاهش دفع به و ایزوله پروتئین سویا منجر صمغ قدومه شهري حاوي

 اثـر  دمـا  آمـده،  بدسـت  نتـایج  به توجه با. شدند روغن جذب و رطوبت
 بـه  دمـا،  افـزایش  با که طوري هب موثردارد، نفوذ ضریب روي بر یمثبت

 افـزایش  ضـریب  ایـن  کوشیمیاییهاي فیزی یافتن واکنش شدت دلیل
 کاهش تأییدکننده )Oeq(تعادلی روغن مقدار کاهش همچنین. دیابمی

 در نفـوذ  ضـریب  میـزان  .باشـد مـی  دما افزایش با روغن جذب میزان
و  ایزولـه پـروتئین سـویا    حـاوي  خمیرابه با شده دار پوشش هاينمونه

 ينتیجـه  رد امـر  اینبود، که  شاهد نمونه از کمتر صمغ قدومه شهري
و  رطوبت خروج مقابل در سدي در ایجاد تتوانایی این دسته از ترکیبا

مترهاي سرعت دفع رطوبـت،  ابر اساس نتایج پار. باشدمی جذب روغن
هـا، جـایگزینی    سرعت جذب روغن و محتواي نهایی روغن در نمونـه 

درصـد ایزولـه پـروتئین سـویا      4درصد صـمغ قدومـه شـهري و     5/0
ــه ــی در    ب ــذب چرب ــاهش ج ــیون جهــت ک ــرین فرمولاس ــوان بهت عن

  . گرددخاري شده پیشنهاد میمحصولات سو
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 با استفاده از گراد درجه سانتی 190تا 150دماهاي  درمرغ  هاي ناگت)Oqe(روغن تعادلی و) K(سرعت جذب روغن پارامترهاي سینتیکی -3جدول
  ).میانگین±ر انحراف معیا(.7و 6تمعادلا

 محتواي روغن

(Kg/Kg db)2-10× 
Oqe 
(Kg/Kg db) 2-10× R2 

Oqe 
(Kg/Kg db) 2-10× K(s-1) R2 K(s-1) خمیرآبه فرمول 

 W 

191/0 ± 003/0 Ba 150 90/0  200/0 ± 007/0 Aa 0209/0 ± 000/0 Ba 92/0  053/0 ± 007/0 Ba 150 
179/0 ± 006/0  Cb 170 89/0  182/0 ± 000/0 Bb 038/0 ± 004/0 Ba 90/0  084/0 ± 006/0 Ba 170 
163/0 ± 004/0  Cb 190 87/0  167/0 ± 003/0 Dc 047/0 ± 007/0 Aa 88/0  120/0 ± 037/0 Aa 190 

 2SPIW 

187/0 ± 006/0  Ba 150 94/0  199/0 ± 006/0 Aa 024/0 ± 001/0 Aa 93/0  038/0 ± 005/0 Aa 150 
174/0 ± 004/0  BCab 170 93/0  181/0 ± 002/0 Bb 033/0 ± 002/0 ABab 94/0  072/0 ± 016/0 ABb 170 
155/0 ± 008/0  BCb 190 90/0  159/0 ± 002/0 Cc 039/0 ± 005/0 Ab 90/0  098/0 ± 007/0 Ab 190 

 4SPIW 

168/0 ± 007/0  Aa 150 93/0  186/0 ± 007/0 Aa 021/0 ± 002/0 Aa 94/0  031/0 ± 005/0 Aa 150 
159/0 ± 007/0  ABa 170 96/0  169/0 ± 004/0 ABa 029/0 ± 001/0 Bb 96/0  058/0 ± 006/0 Ab 170 
154/0 ± 003/0  BCa 190 96/0  161/0 ± 002/0 Cb 035/0 ± 000/0 Ac 96/0  091/0 ± 000/0 Ac 190 

 0.5LPSGW 

165/0 ± 007/0  Aa 150 93/0  184/0 ± 010/0 Aa 022/0 ± 001/0 Aa 93/0  033/0 ± 002/0 Aa 150 
152/0 ± 008/0 Aab 170 89/0  163/0 ± 008/0 Aa 035/0 ± 003/0 ABb 93/0  072/0 ± 007/0 ABb 170 
139/0 ± 003/0  Ab 190 86/0  143/0 ± 003/0 Ab 040/0 ± 004/0 Ab 87/0  095/0 ± 004/0 Ac 190 

 1LPSGW 

164/0 ± 006/0  Aa 150 93/0  179/0 ± 015/0 Aa 024/0 ± 003/0 Aa 93/0  041/0 ± 007/0 ABa 150 
155/0 ± 007/0  Ab 170 91/0  163/0 ± 012/0 ABa 029/0 ± 003/0 Aa 92/0  054/0 ± 006/0 Aa 170 

145/0 ± 006/0 ABb 190 90/0  149/0 ± 000/0 Aa 044/0 ± 010/0 Aa 91/0  116/0 ± 026/0 Ab 190 
  .ها می باشد حروف بزرك نماینگر اثر فرمولاسیون و حروف کوچک اثر درجه حرارت بر شاخص *

 ).p>05/0 .(داري با یکدیگر ندارند ارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف و ستون از لحاظ آماري تفاوت معنی* 
 نشان بالاتر بودن میزان روغن سنجیده شده از میزان روغن تعادلی می باشد) (*علامت  *
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1Introduction:Deep fat frying is a cooking method where oil is used as the heat transfer medium, in direct 

contact with food at a temperature above boiling point of water. The aim of this process is to combine short 
cooking times with unique characteristics. It also involves heat and mass transfer simultaneously. During frying 
time, the mass transfer is characterized by the dynamics moisture loss from the food and the fat uptake into the 
food. There is some experimental evidence showing that water loss and oil absorption are correlated and 
progress with specific kinetic. In the meantime, oil uptake of product is an important issue, affecting the 
nutritional and organoleptic qualities of fried foods. However, one problem associated with fried foods is the 
considerable amount of oil absorbed during the deep frying process. It is affected by oil temperature, frying time, 
initial water content of food ingredients, product surface area, the ratios of product weight to frying oil volume, 
pretreatments and many other factors. So far, several approaches have been suggested for decreasing oil uptake 
during deep frying of fried foods. One way to decrease oil absorption in foods is referred to batter coating. In this 
regard, the ingredients and flow behavior's properties of batter are the most important parameters to determine 
the performance of batter coating and reduction of oil uptake in the final product. In the batter formulations, 
proteins and gums can be used as important and effective components, because they have great water bonding 
and barrier properties, which has strong impact on reduction of oil uptake during frying. Therefore, the objective 
of the present study was to assess the effects of replacement of Godume shahri seed gum (0.5 and 1%) or soy 
protein isolates (2 and 4 %), as part of the wheat flour in batter formulation, on rheology of batter, batter pickup 
and mass transfer kinetic parameters during deep frying of chicken nuggets. 

Materials and method: 
Raw materials including fresh chicken breasts, onion, salt, hot pepper, wheat flour, baking powder, and 

100% pure sunflower oil were purchased from local markets. SPI (92% protein. w/w, db) were obtained from 
FSL Co. The batter formulations consisted of wheat flour, salt (1.5% w/w, db), baking powder (0.5% w/w, db), 
SPI (2 and 4% w/v, db) and Godume shahri seed gum (0.5 and 1%). For all samples, water/dry mix proportion 
had always been 5:3. 

Rheological properties of the batters were carried out using a Bohlin rotational Viscometer. For each test, 
shear rate increased from 0 to 300 s−1. The flow behavior index (n) and consistency coefficient (k) values were 
computed by fitting the power law model. 

The chicken nuggets, containing a mixture of chicken breast meat (88%), onions (10 %), Pepper (0.5%) and 
salt (1.5 %) were prepared in slab shapes using a manually operated cutting device. The dimensions of the 
chicken nuggets were about 4.5 cm (length) × 2.6 cm (width) ×1.1 cm (thickness) (±0.2 cm). Batter pickups (%) 
were calculated by the weight difference between the chicken nuggets after coating to the weight of chicken 
nuggets before coating.  

Deep frying was performed in programmable deep fat fryer contained 1.5 L refined sunflower oil. Samples 
were placed in a wire basket and then submerged for the required times of zero, 1, 2, 3, 4 and 5 minutes at 150 
◦C, 170 ◦C, and 190 ◦C. Oil and moisture content of the chicken nuggets were determined by standard 
techniques. For modeling moisture and oil transfer phenomena in fried chicken nuggets, Fick’s law of diffusion 
and a first order kinetic model were used respectively. 

Results and Discussion:Results showed that Godume shahri seedgum had more effect on apparent viscosity 
compared with soy protein isolates. Polysaccharidic structure of Godume shahri seed gum prepares high number 
of hydroxyl groups. Hydrodynamic interactions between polar and hydrophobic groups trap most of the free 
water and consequently increase batter viscosity. All batters showed shear thinning behaviour (n≥0.529). The 
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power law model was adequately suitable to describe the flow behavior of the batters (R2≥0.994). Coating 
uptake at the surface of nuggets was significantly affected by the batter consistency. The consistency index for 
batter containing gum was high and therefore the coating uptake was higher for these samples. The maximum 
moisture loss rate and the effective diffusion coefficient obtained for chicken nuggets coated with only batter. 
Addition of soy protein isolates and Godume shahri seed gum to batter formulation, decreased the Deff to 3.55-
5.46×10-8 m2/s and 3.38-5.32×10-8m2/s, respectively. This can be attributed to the effect of different batter 
formulations and special functions of gum and protein. The activation energy to remove moisture and oil 
absorptionwere 10.79 (kJ/mol) and -7.91(kJ/mol) for the control sample, 13.37-17.64 (kJ/mol) and -5.90 to -9.18 
(kJ/mol) for soy protein isolates and 11.9-14.7 (kJ/mol) and -7.56 to-10.30 (kJ/mol) for Godume shahri seed 
gum, respectively. 

 
Keywords: Mass transfer; Deep frying; Godume shahri seed gum; Soy protein isolates; Chicken nugget. 
 

 
 



 
  کوتاه پژوهشی

هاي ایزوله سویا با دکستران در شرایط مختلف واکنش  سازي میزان کانژوگه شدن پروتئین بهینه
  مایلارد
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  چکیده

در لـذا  . باشـد  هاي اصلاح شده از طریق واکنش طبیعی مایلارد مـی  عملکرد و پایداري حرارتی پروتئینمیزان کانژوگه شدن از عوامل مهم در بهبود 
، گـراد  درجـه سـانتی   80و  60، 40دماهـاي  ، 5/8و  7هـاي pHواکـنش مـایلارد در   مختلف هاي ایزوله سویا و دکستران تحت شرایط  پروتئین مطالعهاین 
و  OPAسـاکارید بـا دو روش اسـپکتوفتومتري     پلـی  -هاي پروتئین و تشکیل کانژوگه قرار گرفتند ٪79و رطوبت نسبی  براي هر تیمارهاي مختلف  زمان

شان داد که افزایش ن OPA (Ortho-phthaldialdehyde)ش گیري میزان کانژوگه شدن با رو اندازه. با یکدیگر مقایسه و بررسی شدند UVمیزان جذب 
بالاترین میزان . یابد هاي آمینی آزاد شده و در نتیجه میزان کانژوگه شدن افزایش می گذاري موجب افت بیشتري در میزان گروه گرمخانه pHدما، زمان و 

حدواسط حاصـل از واکـنش مـایلارد    گیري میزان جذب ترکیبات  اندازه. مشاهده شدروز  8زمان  و pH=5/8 گراد، درجه سانتی 60دماي گانژوگه شدن در 
و روش سـاده،  د UVمیـزان جـذب    و OPAدهـد کـه روش    نتایج تحقیق نشان مـی . ا تأیید کردر OPAنانومتر نتایج حاصل از روش  294در طول موج 

  .باشند مناسب و با کارایی تقریباً مشابه جهت بررسی میزان کانژوگه شدن طی واکنش مایلارد می
 

 میزان کانژوگه شدن ، OPAروش  ،UVجذب  گذاري، رمخانهگ :کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه
اي بـالا و   غـذایی بـا وجـود دارا بـودن ارزش تغذیـه     هاي  پروتئین

هـاي   خصوصیات عملکردي منحصر به فرد در مقابل حـرارت، حـلال  
لذا  باشند، آلی و حملات آنزیمی، شیمیایی و فیزیکی بسیار حساس می

هـا بـا خصوصـیات     ي طراحـی پـروتئین   اي در زمینه تحقیقات گسترده
حـرارت و سـایر عوامـل    عملکـردي بهبودیافتـه، مقاومـت بیشـتر بـه      

رسـان، خلـق خصوصـیات جدیـد و از بـین بـردن خصوصـیات         آسیب
هاي متفاوتی  روش ).Liu et al, 2012(صورت گرفته است نامطلوب 

هاي  ها با استفاده از اصلاح براي بهبود خصوصیات عملکردي پروتئین
محققـین  این در حالیست کـه  . شیمیایی، فیزیکی و آنزیمی وجود دارد

هـا   ذایی همیشه به دنبال بهترین گزینه براي اصلاح پروتئینغ صنایع
هاي اخیـر بسـیار    هاي اصلاح طبیعی در سال باشند، بنابراین روش می

هـاي طبیعــی اصــلاح   مـورد توجــه قــرار گرفتـه اســت و یکــی از راه  

                                                             
، گروه علوم و استادیار و ، استاد، دانشیاردانشجوي دکتريبه ترتیب  -4و 3، 2، 1

  .دانشگاه شیرازصنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، 
  )Email: aminlari@shirazu.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

باشد،  می ساکارید ها ها با پلی هاي غذایی، واکنش بین پروتئین پروتئین
 ;Liu et al, 2012)باشـد  مـی  واکنش مـایلارد  از جمله این اتصالات

Oliver et al, 2006; Kato, 2002).  
هـاي آمینـی    واکنش مایلارد در نتیجه اتصال کوالانسی بین گروه

دهـد و منجـر بـه     ساکارید رخ مـی  آزاد پروتئین و انتهاي کربونیلی پلی
 ,Oliver et al)شـود   هـاي غـذایی مـی    تغییرات مطلوبی در پروتئین

2006; Kato, 2002). دهـی   در نتیجه حرارت هیبریدهاي بیوپلیمري
شـده تشـکیل    پلـی سـاکارید تحـت شـرایط کنتـرل     -مخلوط پروتئین

عنـوان مثـال    اي غذایی دارد، بهه شوند و تأثیرات مثبتی بر پروتئین می
هـا از جملـه خصوصـیات     باعث بهبود خصوصیات عملکردي پـروتئین 

شـود،   ی و امولسیفایري مـی کنندگ حلالیت، جذب آب، خصوصیات کف
خصوصیات بافتی بهبود می یابد و پایداري حرارتی نیز بیشتر می شود 
(Amiri et al, 2008; Alahdad et al, 2009; Kato et al, 

اکسـیدانی، فعالیـت    بعلاوه خصوصـیاتی چـون فعالیـت آنتـی     .(1992
زایی و خصوصیات ضدمیکروبی نیـز افـزایش    سرطانی و ضدجهشدض

 Amiriet al, 2008; Lertittikulet al, 2007; Oliver et; یابد می
al, 2006)1395وستانی و همکاران، ، ب(.  

از مهمترین عوامل در تعیین عملکرد واکنش  میزان کانژوگه شدن
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  527...هاي ایزوله سویا سازي میزان کانژوگه شدن پروتئین بهینه

باشـد و عوامـل    منظور اصلاح پـروتئین مـی    مایلارد صورت گرفته به
: ساکارید موثر اسـت، از جملـه   مختلفی بر میزان اتصال پروتئین به پلی

فعالیـت آبـی محـیط،      هاي آمینی به قنـد،  ، نسبت و نوع گروهpHدما، 
کننـده در واکـنش و غیـره     سـاکارید شـرکت   زمان، نوع پروتئین و پلی

بـراي بدسـت آوردن نتـایج مطلـوب و بهبـود خصوصـیات       . باشـد  می
رد ها بایستی بهترین شرایط را جهت واکنش مـایلا  عملکردي پروتئین

. (Oliver et al, 2006; Van Boekel, 2001)انتخــاب نمــود 
هاي مختلفی براي تعیین پیشرفت کانژوگه شـدن وجـود دارد از    روش

ــک ــن تکنی ــه ای ــا مــی جمل ــورز  ه ــه الکتروف ــوان ب ، 1SDS-PAGEت
ــاتوگرافی2FT-IRاسپکتروســکوپی  ــواع روش3، کروم ــگ  ، ان هــاي رن

 ,Oliver et al) و غیره را نام برد  4سنجی با استفاده از اسپکتوفتومتر
2006). 

تحقیقات متعددي در رابطه با بهبود پایداري حرارتی و خصوصیات 
. ها با استفاده از واکنش مایلارد صورت گرفته است عملکردي پروتئین

در حالی که در زمینه بررسی عوامل مختلف تأثیرگذار بر پیشرفت ایـن  
ان کانژوگـه شـدن مسـتندات    هاي مختلف تعیین میـز  واکنش و روش

بنــابراین هـدف ایــن تحقیــق کانژوگــه کــردن  . کمـی موجــود اســت 
هاي ایزوله سویا و دکستران در شرایط مختلف واکنش مایلارد  پروتئین

هـاي   باشد و در ادامه پیشرفت کانژوگه شـدن بـا اسـتفاده از روش    می
 .مقایسه و بررسی شد 5سنجی اسپکتروسکوپی جذب

  
  ها مواد و روش

  ادمو
بـا وزن ملکـولی    7دکسـتران و  ساخت چـین 6ایزوله پروتئینی سویا

و سـایر  تهیـه شـد    )از شرکت سیگما آمریکا(دالتون  64000-76000
کننـده مـواد    هـاي معتبـر تـأمین    مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت

  .آزمایشگاهی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت
  

  دکستران-سویاهاي  تهیه هیبریدهاي پروتئین
 هاي ایزوله سویا در شرایط حرارت خشـک  کانژوگه کردن پروتئین

هاي سویا و دکسـتران بـه    انجام گرفت، بدین صورت که ابتدا پروتئین
، تهیـه و کـاملاً   5/8و  7هـاي  pHدر محلـول بـافر بـا     4به  1نسبت 

گراد منجمـد   درجه سانتی -80ها در فریزر  مخلوط شدند، سپس نمونه
                                                             
1 Sodium-dodecyl-sulphate polyacrylamide gel 

electrophoresis (SDS-PAGE) 
2 Fourier transform infrared spectroscopy 
3 Chromatography 
4 Spectrophotometer 
5 Absorption spectroscopy methods 
6 Soy protein isolate (SPI) (Pingdingshantianjing plant 

albumen CO.,LTD) 
7 Dextran 

پودرهـاي  . بـه پـودر تبـدیل شـدند     8سط خشکن انجمـادي تو و شدند
هـاي مختلـف در حضـور برمیـد      با دمـا و زمـان   9حاصله در دسیکاتور

قرار گرفت تا واکنش مایلارد انجام %) 79رطوبت نسبی (پتاسیم اشباع 
عنوان شاهد که حـاوي ترکیبـات پروتئینـی بـدون      یک نمونه به. شود
شد، حالات مختلف بدین صـورت  ساکارید است نیز در نظر گرفته  پلی

انگستان و  IH-100مدل  Galenkampآون ( گذاري بود که گرمخانه
جـه  در 80 و 60، 40در دماهـاي  ) ژاپن KM235 مدل ISUZUآون 

 8، 6، 4، 2سـاعت،   24 و 8، 4، 0: هاي گراد و به ترتیب در زمان سانتی
روز در  8و  6، 4، 3، 2، 1، 0گـراد،   درجه سانتی 40روز در دماي  12و 

سـاعت در   48و  24، 16، 8، 4، 2، 1، 0گـراد و   درجه سانتی 60دماي 
هـا   نمونهپیشرفت کانژوگه شدن  ،گراد انجام شد درجه سانتی 80دماي 

  .مقایسه شدند گیري و با دو روش متفاوت جذبی اندازه
  

 10OPAتعیین میزان کانژوگه شدن با روش 
روتئین از روش ارزیـابی  هاي آمینی آزاد پ براي بررسی میزان گروه

محلــول . اسـتفاده شـد  ) OPA(فتـال دي آلدهیـد   -Oاسـپکترومتري  
OPA 100لیتـر محلـول    میلـی  25صورت روزانه از مخلوط کـردن   به 
وزنـی  /وزنـی  ٪20لیتر محلول  میلی 5/2مولار تتراهیدروبورات و  میلی

لیتـر   میلـی  1کـه در  ( OPAگـرم   میلـی  40سدیم دودسیل سولفات و 
میکرولیتر بتا مرکاپتواتانول بدسـت آمـد    100و ) حل شده استاتانول 

 ـ میلـی  50که در نهایت با آب مقطر به حجم نهایی  بـراي  . ر رسـید لیت
میکرولیتر از نمونه  100-50هاي آمینی آزاد، حدود  ارزیابی میزان گروه

 11درون یک کـووت کـوارتز  OPA لیتر از واکنشگر  میلی 1محلول به 
محلول حاصله به آرامـی تکـان داده و بـه    . فه شدلیتري اضا میلی 5/1

سپس جـذب آن در طـول   . دقیقه در دماي اتاق نگهداري شد 2مدت 
نانومتر با استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر خوانـده شـد و      340موج 

مطابق فرمول زیر محاسـبه  ) یا درصد کانژوگه شدن(درصد جایگزینی 
ترتیب میزان جذب نمونـه  به  ،ATو  A0.(Nielsen etal, 2001) شد 

  .باشد گذاري در هر زمان تیمار می قبل و بعد از گرمخانه
)1( Conjugation degree (%) = (A0-AT/A0)×100   

 
  UVگیري جذب  اندازهتعیین میزان کانژوگه شدن با 

 Lertittikulمطابق روش  UVناحیه میزان جذب در گیري  اندازه
هـا بـه    ابتـدا نمونـه  . و با کمی تغییرات انجام شـد ) 2007( و همکاران

و سـپس  تهیـه شـدند    درصـد  SDS 1درصد پـروتئین در   2/0غلظت 
بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر    نانومتر  294میزان جذب در طول موج 

                                                             
8 Lyophilized  
9 Desiccator 
10O-Phthaldialdehyde Assay 
11 Quartz cuvette 
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عنوان معیـاري   شده بهثبت عدد  .خوانده شد 1مجهز به لامپ فرابنفش
و افزایش میـزان جـذب نشـان از    شدن محسوب شد  از میزان کانژوگه

  .باشد ها می تشکیل بیشتر کانژوگه
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
دسـت آمـده از    ها و بررسی اطلاعات به منظور آنالیز آماري داده به
هـا   آزمـون . هاي مختلف از طرح کاملاً تصادفی استفاده گردیـد  آزمون

انحـراف معیـار   حداقل در سه تکرار انجام شـده و سـپس میـانگین و    
سـه  (منظور تعیین وجود اخـتلاف بـین میـانگین اعـداد      به. بدست آمد

بندي آنهـا از آزمـون    ، از آنالیز واریانس و براي گروه)تکرار هر آزمایش
در تمـام مراحـل،   . اسـتفاده شـد   05/0در سـطح  ي دانکن ا چند دامنه

ت ورص ـ SASافـزار   ها بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل آماري داده
 .پذیرفت
  

  نتایج و بحث 
ــرین خصوصــیات    ــدن از مهمت ــه ش ــا درصــد گلیکوزیل ــزان ی می

است به این علت که بطور هاي کانژوگه شده  پروتئینفیزیکوشیمیایی 
 تحت هـر . گذارد می ها تأثیر مستقیم بر خصوصیات عملکردي پروتئین

شرایط واکنش مایلارد، میزان گلیکوزیله شدن تحت تأثیر فاکتورهـاي  
اغلب اوقات . گیرد قرار می pHمختلفی از جمله دماي واکنش، زمان و 

هـاي   تغییرات بدین صورت است که با افزایش وزن ملکـولی پـروتئین  
هـاي   روش. هـا همـراه اسـت    کانژوگه شده در مقایسه با غیرکانژوگـه 

در ایـن بخـش   . تغییـرات وجـود دارد   ص میـزان راي تشخیمختلفی ب
 UVب و جـذ  OPAگیري میـزان کانژوگـه شـدن بـا دو روش      اندازه

  .مقایسه و بررسی خواهد شد
  

 OPAمیزان کانژوگه شدن با روش 
، 2هـاي آمینـی   هـا مثـل گـروه    هاي فعال موجود در پروتئین گروه

بـه انجـام   قـادر   7و گوانیل 6اتر، تیو5، فنولیک4، سولفیدریل3کربوکسیل
هـا   بعضی از این واکـنش . باشند واکنش با عوامل شیمیایی مختلف می

قادر به تشخیص آبدوست یا آبگریز ملکـول و همچنـین خصوصـیات    
باشند و برخی دیگـر قـادر بـه تخمـین      عملکردي پروتئین یا پپتید می

واکـنش بـا   . باشـند  میزان آمینواسید و یا گروه خاصی در آمینواسید می
OPA ـ  از جمله واکنش  گیـري کمـی    منظـور انـدازه   ههایی است کـه ب

                                                             
1Uv-visible spectrophotometer 
2 Amino groups 
3 Carboxyl 
4 Sulfhydryl 
5 Phenolic 
6Thioether 
7Guanyl 

فتـال دي  -Oدر این واکـنش آمینـو اسـید بـا     . رود آمینواسید بکار می
ــور  ــد در حض ــانول-2آلدهی ــتق   8مرکاپتوات ــک مش ــنش داده و ی واک

جذب ترکیبات رنگی ایجاد شده در طول موج . کند تولید می 9فلورسان
هاي  روابطی به میزان گروه ستفاده ازبا ا شود و نانومتر خوانده می 340

هـاي متـداول    کـی از روش ی OPAروش  .گـردد  آمینی آزاد تبدیل می
د باش ـ د میبا استفاده از واکنش مایلارگیري میزان کانژوگه شدن  اندازه

(Damodaran, 1996). 
هاي ایزولـه سـویا بـا دکسـتران در      میزان کانژوگه شدن پروتئین

  .نشان داده شده است 3-1در اشکال  شرایط مختلف واکنش مایلارد
گـذاري شـده    هـاي گرمخانـه   نمونهشود  گونه که مشاهده میهمان

، تعـداد  5/8و  pH 7در هـر دو  ) 3شـکل  ( C80°و ) 1شکل (C40°در
نداشته اي  کاهش قابل توجه ذاريگ گرمخانههاي آمینی در طول  گروه

ناپدیـد  . باشـد  ها کـم مـی   و بنابراین میزان کانژوگه شدن در این نمونه
شکل ( باشد می C 80°و  40بیشتر از  C60°در هاي آمینی  شدن گروه

 C60°گذاري شـده در   هاي گرمخانه درصد کانژوگه شدن در نمونه ).2
دهـد کـه    ، در مقایسه با نمونه شاهد نشان مـی  5/8و  7هاي pHو در 
هاي کانژوگه شـده کـاهش    هاي آمینی آزاد در همه نمونه ر گروهمقادی

هاي آمینی  گروه محتويگذاري  یافته است و با افزایش زمان گرمخانه
ــی  ــر م ــود آزاد کمت ــزایش    ش ــدن اف ــه ش ــزان کانژوگ ــابراین می و بن

 ,Chevalier et al, 2001;Diftis and Kiosseoglou)یابـد  مـی 
2006; Van de Lagemaat et al, 2007).  

  
در  گذاري شده هاي گرمخانه میزان کانژوگه شدن نمونه -1شکل

هر ستون نمایانگر (هاي مختلف  و زمان 5/8و  C40 ،pH=7°دماي 
  )باشد انحراف معیار براي سه تکرار می±میانگین 

  
هـاي آمینـی آزاد تشـکیل بهتـر محصـولات واکـنش        نتایج گروه

و به ویژه در  C60°گذاري شده در  هاي گرمخانه را در نمونه 10مایلارد
pH=5/8 هـاي سـویا   ، وقتـی کـه پـروتئین   )2شکل ( دهد را نشان می 

شـود،   گـذاري مـی   گرمخانه pH=5/8ر و د C60°روز در  8براي مدت 
هـاي آمینـی آزاد پـروتئین رخ     کاهش قابل تـوجهی در مقـادیر گـروه   

                                                             
8 2-Mercaptoethanol 
9 Fluorescent compound 
10Maillard reaction products (MRP) 
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نمونـه  و در ایـن  صفر درصد گلیکوزیله شدن در نمونه شاهد . دهد می
باشد، بدین معنی که در این شـرایط قسـمت اعظـم     درصد می 23/44

گیـري بـا ایـن روش،  بـا دکسـتران       هاي آمینی آزاد قابل انـدازه  گروه
  . کند هاي سنگین را تولید می واکنش داده و گلیکوکانژوگه

  
در  گذاري شده هاي گرمخانه میزان کانژوگه شدن نمونه - 2شکل 
هر ستون نمایانگر (و زمان هاي مختلف   5/8و  C60 ،pH=7°دماي

 )انحراف معیار براي سه تکرار می باشد±میانگین 
  

  
در  گذاري شده هاي گرمخانه میزان کانژوگه شدن نمونه– 3شکل 
هر ستون نمایانگر (و زمان هاي مختلف  5/8و  C 80 ،pH=7°دماي 

  )باشد انحراف معیار براي سه تکرار می±میانگین 
  

  UVجذب  شدن با روش هگمیزان کانژو
کانژوگه شـدن  و تخمین کمی میزان تشخیص  هاي وشدیگر راز 

کینتیک . باشد می UVدر طول موج ناحیه ترکیبات تعیین میزان جذب 
ارائـه شـده    6-4ها در اشکال  گذاري نمونه و زمان گرمخانه UVجذب 
میـزان جـذب در    pHشود با افـزایش   همانگونه که مشاهده می. است

، بعـلاوه  )pH 7در مقایسه با  pH 5/8(یابد  ها افزایش می ونهتمامی نم
در  C60°دمـاي  (شـود   افزایش دما موجب افزایش میزان جـذب مـی  

گـزارش شـده   نتایج حاصله در این بخش با نتـایج  ). C 40°مقایسه با 
مبنی بر افزایش میزان جـذب  ) 2008( و همکاران Ajandouzتوسط 

UV  با افزایش دما وpH   در تشابه است، ایشان کانژوگه شدن گلـوکز
هاي سرم آلبومین گاوي و کازئین را مورد مطالعه و بررسـی   با پروتئین
گذاري نیـز موجـب افـزایش میـزان      افزایش زمان گرمخانه. قرار دادند

  .شود می UVجذب 
Lertittikul  ــروتئین  ) 2007(و همکــاران ــردن پ ــه ک ــا کانژوگ ب
بـا  ) 1395(مچنین مولایی فر و همکاران ، هگلوکزو  1پورسین پلاسما

 2کانژوگه کردن لیزوزیم و مالتودکسترین با استفاده از تیمار مایکروویو
بـا افـزایش زمـان    UV نتایج مشابهی مبنی بر افـزایش میـزان جـذب   

  .گذاري مشاهده کردند گرمخانه
واکنش مایلارد از جمله دي و  تولید شده طی 3ترکیبات حد واسط

تشـکیل بیشـتر   . دارنـد  UVجذب بالایی در این ناحیـه  4پلی کربونیل
هاي بـالاتر تأییـد   pHدر   (MRP)ترکیبات حاصل از واکنش مایلارد

. هاي قلیایی مطلوبتر استpHکند که تولید ترکیبات حد واسط در  می
دهـی میـزان جـذب درناحیـه      طابق نتایج با افـزایش زمـان حـرارت   م

UV گـذاري   در نمونـه گرمخانـه  و بالاترین میزان جذب افزایش یافته
شـکل  (مشـاهده شـد    pH=5/8و در  C60°روز در  8مـدت  شده بـه  

 کانژوگـه  تعیـین میـزان  تأییدي بر نتایج بدست آمده در این بخش ).5
  .باشد می OPAشدن با روش 

  گیري نتیجه
مختلـف  هاي سویا با دکستران در شـرایط   پروتئین تحقیقدر این 

میزان کانژوگه شدن با دو روش مقایسه واکنش مایلارد کانژوگه شد و 
نشان داد بیشترین کانژوگه شـدن   OPAروش  نتایج .و بررسی گردید

 23/44میـزان اتصـال    روز و بـه  8و زمـان   C60 ،pH=5/8°در دماي
نتایج حاصـل   UVبررسی میزان جذب در ناحیه  .درصد رخ داده است

سـویا بـا    هـاي  گـذاري پـروتئین   گرمخانه. را تأیید کرد OPAاز روش 
روز و  8،  زمان C 60 ،pH=5/8°در دماي  4به  1دکستران به نسبت 

جهت انجـام واکـنش مـایلارد یکـی از راه هـاي       ٪79رطوبت نسبی 
مناسب اصلاح این پروتئین ها جهت کاربرد هاي گسترده تر در صنایع 

  .غذایی می باشد

  
در دماي  گذاري شده هاي گرمخانه نمونه UVمیزان جذب  -4شکل

°C 40 ،pH=7  هر ستون نمایانگر میانگین (اي مختلف ه و زمان 5/8و
  )باشد انحراف معیار براي سه تکرار می±

                                                             
1 Porcine plasma protein 
2 Microwave 
3 Intermediate products 
4di- and poly-carbonylcompounds 
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در  گذاري شده هاي گرمخانه نمونه UVمیزان جذب  - 5شکل 

هر ستون نمایانگر میانگین (هاي مختلف  و زمان 5/8و  C60 ،pH=7°دماي
  )باشد انحراف معیار براي سه تکرار می±

  
در دماي  گذاري شده هاي گرمخانه نمونه UVمیزان جذب  - 6شکل 
°C80،pH=7  هر ستون نمایانگر میانگین (هاي مختلف  و زمان 5/8و

  )باشد انحراف معیار براي سه تکرار می±
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Introduction: Engineering of food proteins with improved functional properties and higher resistance to heat 

is the main goal of food scientists. Food technologists are always seeking for innovative, simple and effective 
methods to manipulate proteins, hence natural modification has had the most attention in last decades. One of the 
natural ways used for protein modifications isMaillard grafting reaction. Maillard reaction as a consequence of 
covalentbindingbetween the available amino groups of the proteins and carbonyl containing moiety of the 
polysaccharides, causes a loss in free amino group content of the mixture that can be measured through different 
methods. Protein-polysaccharide hybrids, as a result of dry heating of two biopolymers mixture under controlled 
reaction conditions, cause the emergence of conjugates with novel functionalities.Selecting appropriate reaction 
conditions has a significant impact on the properties of the final conjugates. Among the factors affecting the 
degree of conjugation, temperature, pH and incubation time have considerable roles in determining the degree of 
conjugation. There are various methods by which conjugation degree can be assessed and factors such as 
accuracy, cost, accessibility and etc. must be considered when selecting a measuring method. Therefoe, in this 
study the effect of different Maillard reaction conditions on the conjugation degree of soy proteins-dextran 
heated mixtures have been investigated. In addition, the glycation degree was compared and reported by both 
OPA assay and UV absorbance methods. 

Materials and methods: Soy proteins–dextran conjugates were prepared as described later. First, soy 
proteins and dextran were mixed with phosphate buffer (0.1 M, pH: 8.5 and 7) and 1 to 4 ratio of protein to 
polysaccharide. After mixing and incubating at ambient temperature for some hours, solutions were frozen at –
80 ℃ and freeze dried. Then, the lyophilized powder was incubated at 40 ℃ for 0, 4, 8, 24 hours and 2, 4, 6, 8, 
12 days, at 60 ℃ for 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 days and at 80 ℃ for 0, 1, 2, 4, 8, 16, 24, 48 hours, under the 79 percent 
relative humidity in presence of saturated KBr. For each treatment a non conjugated sample was prepared in 
the exact same condition. Conjugation of proteins to polysaccharides was monitored by two methods (OPA 
assay and UV absorbance). Determining degree of glycation by OPA method was done as follows, in this 
procedure the level of available amino groups was estimated using the ortho- phthaldialdehyde (OPA) reagent, 
the absorbance was measured at 340 nm and degree of glycation was measured using a formula. To investigate 
the UV absorption of conjugated proteins, the samples were diluted using distilled water and the absorption was 
read using a UV-visible spectrophotometer. 

Results  & Discussion: Covalent linkage between amino group of proteins and carbonyl group of 
polysaccharides causes depletion in the amount of available amino groups. The extent of soy proteins-dextran 
conjugation under various Maillard reaction conditions was evaluated by the reduction of available amino groups 
of proteins, the more reduction in amount of amino groups, the more conjugation between protein and 
polysaccharide. OPA results showed that, in the samples heated at 40 °C and 80 °C (at both pH 7 and 8.5), the 
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amount of free amino groups slightly reduced compared to 60 °C heated samples. The disappearance of available 
amino groups at 60°C was faster than other temperatures and formation of conjugates in this temperature was 
more successful. A stepwise reduction in free amino group content observed with increasing incubation time. 
When soy proteins were incubated at pH 8.5 for 8 days at 60 °C, a considerable decrease in available amino 
group contents occurred. UV absorption results showed similar trend of changes in OPA method. Increasing UV 
absorption is due to the intermediate Maillard reaction products (MRP). Increasing incubation time, temperature 
and pH cause a significant increase in UV absorbance. Increasing UV absorption with increasing heating time 
indicates the fact that Maillard reaction products (MRP) formation is more favorable at alkaline pH. Data of  UV 
absorption are a proper evidence for OPA assay results.  

Conclusion: As a conclusion, both OPA assay and UV absorption methods are cost effective, accurate and 
simple methods which can represent valuable information concerning the Maillard conjugation. 
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