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 تکنیک پردازش تصاویر رنگی
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 چکیده

در این تحقیق با استفاده از . بندی محصولات کشاورزی است های درجه منظور خودکار کردن روش از ابزارهای قدرتمند بهسیستم بینایی ماشین یکی 
 ۰۸برای این منظوور از میوان   . شده است های ظاهری ناشی از صدمات مکانیکی پرداخته شده از میوه انبه به تشخیص خرابی پردازش تصاویر رنگی تهیه

های مکانیکی در حین برداشت و جابجوایی بوه وجوود     رنگ ناشی از آسیب های سیاه ها لکه نمونه انبه که بر روی آن ۰۸ چشمی تعداد عدد انبه با بازرسی
و  RGB ،HSIهای رنگی در سه مدل رنگی  با استخراج ویژگی. تصویربرداری شد نوردهی یکسان شرایط در میوه هر از و آمده بود، تشخیص داده شدند

L*a*b* های رنگی  ها مشخص شد که ویژگی ایسه آماری دادهو مقG  0.16وG/0.5R  در محیط رنگیRGB     و ۹ ۹%/۰ و ۸۹%به ترتیوب بوا دقوت
درصود   .باشوند  دیده می قادر به تشخیص بافت آسیب ۹۸۸۹و ۹ ۳%/۳۳به ترتیب با دقت  *L*a*bرنگی  از فضای*0.16L*-a و *aهای رنگی ویژگی

ها  میانگین نمونه Kبندی  با استفاده از روش خوشه. بندی میوه انبه مورداستفاده قرار گرفت عنوان معیاری برای درجه نه بهشده از هر نمو مساحت استخراج
بدست آمد  ۹مساحت منحنی راک برابر با . بدست آمد ۹۹/۳بندی شدند و نقطه برش بین این دودسته با استفاده از منحنی راک برابر با  به دودسته تقسیم

 .بندی است دهنده قدرت تفکیک بالای خوشه نکه نشا
 

 .های سطحی، صدمات مکانیکی، تصاویر رنگی، انبهپردازش تصویر، آسیب :های کلیدیواژه

 

  مقدمه
 هوش از ای شاخه بینایی که مبتنی بر پردازش تصویر است ماشین

 ایون  از .شود می سازی شبیه انسان بینایی آن در که باشدمی مصنوعی

 بنودی  درجوه  و جداسوازی  کیفیوت،  کنتورل  بورای  تووان ا میه سامانه

مواد (. ۹۳۰۰پوردربانی و همکاران، ) کرد استفاده کشاورزی محصولات
ای هستند که پس از های زندهکشاورزی برخلاف مواد مهندسی، بافت

 دهنود   برداشت از درخت یا بوته، همچنان به حیوات خوود اداموه موی    
بندی بایود  ونقل و بسته داشت مانند حملهای پس از بربنابراین فرایند

ها وارد شوود  بنوابراین بورای     صورتی باشد که آسیب کمتری به آن به
پایین آوردن هرچه بیشتر ضایعات نیواز بوه مودیریت صوحی  پوس از      

                                                           
استادیار و دانشجوی دکتری، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم،  -3و    

 ..دانشکده کشاورزی، فردوسی مشهد

 .دانشگاه هرمزگان ، دانشکده،گروه علوم باغبانی ،استادیار -2

اورزی، دانشگاه ، دانشکده کشعلوم باغبانی ، گروهانشجوی دکترید -4

 .فردوسی مشهد

 (Email: m.golzarian@um.ac.ir:نویسنده مسئول -)*   

 ,.Barchi et al)ونقل و نگهداری دارند  برداشت و فنون مناسب حمل

 یا و (مکانیزه یا دستی صورت به چه)برداشت  موقع در اه میوه (.2002

 مکانیکی های آسیب دچار اولیه، بندی بسته زمان در یا و ونقل حمل در

 نیز میوه داخلی های بافت به آسیب باعث ها آسیب این گاهی. شوند می

 و سلول داخل مواد خروج باعث میوه، بافت تخریب ضمن که شود می
 خوود  بوردن  بوین  از ضمن اکثراً که شود می نیز دیدگی آسیب گسترش

 دهند را نیز تحت تأثیر اثرات منفی خود قرار می اطراف های میوه میوه،

(Wilson et al., 1999 .)   هوای مکوانیکی    یک نمونوه از ایون آسویب
-آن موی  از  سرمازدگی محصولات کشاورزی در حین برداشت یا پوس 

اسوت و   بسیار حساس یکی از محصولاتی که به تغییرات دمایی. باشد
 & Xing) باشود  ممکن است در طی آن آسیب ببیند میووه انبوه موی   

Baerdemaker, 2005.)  نوا  علموی    با انبه(Mangifera indica 

L.)، هوای   تورین میووه   یکوی از مهوم  و   متعلق به خانواده آناکاردیاسه
 ,.hamili et al؛ Bose et al., 1990 )باشود   گرمسویری دنیوا موی   

قواره دنیوا در    5کشوور از   ۹۹۹در حال حاضر کشوت انبوه در   (. 2012

                                                           
2 Anacardiaceae 
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 ۳۰مناطق گرمسیری تا مناطق نیمه گرمسیری در عور  جغرافیوایی   
بوا تولیود جهوانی    (. Victor, 1993)باشود   درجه شمالی پراکنوده موی  

، این محصول به یکی از پنج ۸۹۸ میلیون تن در سال  0۸نزدیک به 
شوده   تبودیل ( بعد از موز، پرتغال، انگور و سویب )مهم جهانی  محصول

سوال   0۸۸تا  ۳۸۸در ایران کشت انبه با حدود (. FAO, 2012)است 
سوط  زیور   . قدمت در مناطقی از بلوچستان و هرمزگان متداول اسوت 

هکتار، درختوان   ۹۰0۸در کشور  %۹۳3 -۰۸کشت انبه در سال زراعی 
کیلووگر  در    ۳/3۰۰%وسوط عملکورد   تون و مت  ۰ % ۹بارور با تولید 

آمارناموه  )های تازه احودا  بووده اسوت     هکتار نهال باغ ۰۹۰هکتار و 
هرمزگوان   اسوتان  در انبوه  زیور کشوت   سط  (.%۹۳3- ۰۸کشاورزی، 

حیودری و  )باشود   موی  تون  ۹۹هکتوار   در آن عملکورد  و هکتوار   5۰ 
هکتووار  ۳00سووهم اسووتان سیسووتان و بلوچسووتان (. ۸%۹۳همکوواران، 

کیلووگر  در هکتوار اسوت کوه در      ۳۰۸ ۹ختان بوارور بوا متوسوط    در
آمارناموه  )انود   شوده  شهر و ایرانشهر کشت های چابهار، نیک شهرستان

 به علت( زرد کاملاً) رسیده مرحله در برداشت(. %۹۳3- ۰۸کشاورزی، 

 در فیزیکوی  صودمات  به میوه بودن پذیر آسیب سبب میوه، بافت نرمی

 عرضوه  فرصوت  کواه   همچنوین  و نقول و حمول  و هنگا  نگهداری

 Prasanna et)شود  می دوردست بازارهای بخصوص بازار، به محصول

al., 2007 .)  یکی از فاکتورهای تأثیرگذار به هنگا  خرید محصوولات
عوامول  . باشود  کننده شکل ظاهری میووه موی   کشاورزی ازنظر مصرف

د کوه  ها تأثیرگذار باش مختلفی ممکن است بر روی شکل ظاهری میوه
بنووابراین  شووود  درهرصووورت سووبب افووت کیفیووت و قیمووت آن مووی 

 . باشد ها قبل از فروش از اهمیت خاصی برخوردار می بندی میوه درجه
پووردازش تصووویر بوورای   هووای روشدر ایوون بووین، اسووتفاده از  

بندی و ارزیابی کیفی محصولات جایگاه  های ابعادی، درجه گیری اندازه
به تعیوین حجوم و   ( ۸۹۸ )و همکاران  Omid. ای پیداکرده است ویژه

جر  مرکبات ازجمله لیموترش، پرتقال و نارنگی با استفاده از تکنیوک  
برای به دست آوردن حجم نمونه از تبودیل  . پردازش تصاویر پرداختند

هوا اسوتفاده    های مخروطی ناقص و جمع حجم الموان  تصویر به المان
وش جابجووایی آ  نتووایج حاصوول از ایوون روش در مقایسووه بووا ر. شوود

کوه ضوریب همبسوتگی بورای لیمووترش،       طوری بخ  بود به رضایت
 و ۰/۸%، 3/۸%، ۰/۸%لیموشیرین، پرتقال و نارنگی به ترتیب برابور بوا   

 .به دست آمد %5/۸

Mata  از روش پردازش تصاویر دیجیتوال بوه   (  ۸۹ )و همکاران
ی بر مبنای هدف از انجا  این کار ارائه روش. تخمین جر  انبه پرداختند

برای این منظور تعوداد صود   . بندی آن بوده است جر  انبه جهت درجه
تایی تقسیم  5۸و به دو گروه  عدد انبه تهیه و مورداستفاده قرار گرفت 

هوا تصوویربرداری    ها از نمای بالای آن پس از وزن کردن نمونه. شدند
ین ها از روی تصاویر، یک رابطوه بو   شد و پس از تعیین مساحت نمونه

نتیجه ارزیابی این مدل روی . ها به دست آمد جر  و مساحت سط  آن
بوین جور     همبسوتگی بوالا   نمونه دو  مستقل حواکی از ضوریب   5۸

آمده از تصواویر   دست آمده از نمای بالای به دست ها و مساحت به نمونه
 .بود ها نمونه

از سیسوتم بینوایی ماشوین بورای     ( ۹۳۰۰)پوردربانی و همکواران  
بور اسواس صودمات سوطحی      Granny Smithسیب رقم  دیبن درجه

از روش پردازش تصویر برای  (۹۳۰3)باژن و همکاران . استفاده کردند
 Golden Deliciousتشخیص ضر  خووردگی و زنوگ سویب رقوم     

ها در ش  کولاس سوالم، د ،    بندی سیب در این درجه. استفاده کردند
ز دمگواه تقسویم   و زنگ خارج ا سبرگ، ضر  خوردگی، زنگ دمگاه کا

شده به کلاس ضر  خوردگی، از  بندی برای اصلاح نواحی طبقه. شدند
استفاده  HSI از فضای رنگی  اشباعیت رنگ و ۹یهرنگ ماهای  ویژگی

 ۸ ۹بندی درست برای  نتایج این تحقیق نشان داد که دقت درجه. شد
با اسوتفاده از  ( ۸۸۰ )و همکاران  Kang. است۹ ۰۰/۰۹ تصویر سیب،

تم ماشین بینایی به بررسی تغییرات رنگ در میوه انبه به هنگوا   سیس
در ایوون پوژوه  اثبووات شود کووه مقوادیر رنووگ    . رسویدگی پرداختنود  

در سطوح انحنادار میوه انبه به  bو  aهای  گیری شده برای کانال اندازه
گیری شده برای  پوشانی با مقادیر اندازه هم۹ %۰ و۹ 55ترتیب برابر با 
 .باشند نحناء میسطوح بدون ا

ی سیب بر بند طبقهدر پژوهشی به ( ۹%۹۳)ین و همکاران الد سراج
ی ماشین بردار بند طبقههای آماری و بافتی با استفاده از  اساس ویژگی

 از اسوتفاده  بوا  ابتودا  سویب  کیفی بندی طبقه برای. پرداختند ۳پشتیبان

 کاسوه  ،خرابوی ) ناسالم و سالم نواحی  0میانگین -کا بندی خوشه روش

 هوای  ویژگوی  اسوتخراج  بوا  سپس. اند کرده جدا هم از را (و دمگاه گل

 بوردار  ماشوین  بنود  طبقوه  از اسوتفاده  و ناسوالم  نواحی بافتی و آماری

 دهند می نشان آمده دست به نتایج. استبندی انجا  شده طبقه پشتیبان

 موجود آماری های ویژگی به نسبت بهتری نتایج بافتی های ویژگی که

 دقوت  بوه  آمواری  هوای  ویژگوی  کوه بورای   طوری آورند به می دستبه 

و درمجموو    ۹ %هوای بوافتی دقوت     و برای ویژگی ۰۸۹ بندی طبقه
 .اند رسیده ۰۰۹بندی  دقت طبقه به

Payne  به بررسی تخمین عملکورد محصوول   ( ۸۹۳ )و همکاران
نتایج ایون پوژوه    . انبه با استفاده پردازش تصاویر دیجیتال پرداختند

منظووور تخمووین عملکوورد  توووان بووه ان داد کووه از ایوون روش مووینشوو
همچنین نتایج این تحقیق حواکی  . محصولات کشاورزی استفاده کرد

از وجود همبستگی خطی بین شمارش دستی و نتایج حاصول از آنوالیز   
R)بوود  تصواویر  

2
= 0.91 .)Haff   ه تشوخیص  بو ( ۸۹۳ )و همکواران

بوا اسوتفاده از روش    ه انبوه آلودگی ناشی از وجود حشرات بر روی میو
 الگووریتم مورداسوتفاده شوامل   . پرداختنود  5پردازش تصاویر ابر طیفوی 

                                                           
1 Hue 

2 Saturation 

3 Suport Vector Machin 

4 k-means 

5 Hyperspectral 
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یوابی و آنوالیز نهوایی     زمینه، اعموال فیلتور گوسوی، آسوتانه     حذف پی 
ت میوه انبه به علت ارتفوا  زیواد   برداش .منظور تشخیص آلودگی بود به

ن ایجواد  درخت با مشکلاتی همراه است که سبب بروز مشکلاتی چوو 
بنابراین این عامل سبب کاه   گردد  صدمات سطحی بر روی آن می

کیفیت میوه بورای فوروش داخلوی و یوا رقابوت در بازارهوای جهوانی        
رنگی در سط   های سیاه های مکانیکی سبب بروز لکه آسیب. گردد می

گردد که علاوه بر کاه  کیفیت ظواهری ممکون اسوت     میوه انبه می
ی و در درازمدت سوبب تخریوب کامول میووه     سبب تخریب بافت درون

بنودی محصوولات در    امروزه هنووز تشوخیص خرابوی و درجوه    . گردد
شود کوه   بسیاری از موارد به کمک نیروی انسانی متخصص انجا  می

بنابراین با توجه به اهمیت موضو    .مستلز  وقت و هزینه زیادی است
های سوطحی   سیبشده بر روی میوه انبه، شناسایی آ و تحقیقات انجا 

های مکانیکی  های ناشی از آسیب بندی آن بر اساس معیار لکه و درجه
که هدف از ایون تحقیوق تشوخیص و     دمطالعه قرار نگرفته است  مور

های سطحی میوه انبه رقم کلک سور  بوا اسوتفاده از     شناسایی آسیب
علوت اسوتفاده از روش   . باشود  های پردازش تصاویر دیجیتال می روش

نایی در این پژوه  نیز، دقت و سورعت عمول بیشوتر ایون     ماشین بی
 .های عمدتاً دستی است تکنیک در مقایسه با روش

 

 ها مواد و روش

 سازی و تصویربرداری تهیه، آماده
 ۳%۹۳عدد انبه کلک سر  در خردادماه  ۰۸برای این منظور تعداد 

از باغات مینا  واقع در استان هرمزگوان تهیوه شود و بوه آزمایشوگاه      
( ۹  گوراد و رطوبوت نسوبی    درجه سوانتی  0  دمای)پردازش تصویر 

دانشوگاه فردوسوی مشوهد منتقول      گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم
های  ها لکه نمونه انبه که بر روی آن ۰۸ با بازرسی چشمی تعداد. شدند
های مکانیکی در حین برداشت و جابجایی به  رنگ ناشی از آسیب سیاه

. داده شد و مورد تصویربرداری قورار گرفتنود   وجود آمده بود، تشخیص
اسوتفاده شود    ۹شوکل   جهت تصوویربرداری از اتاقوک تصوویربرداری   

تصواویر در طیوم مرئوی توسوط یوک       .( %۹۳گلزاریان و همکاران، )
باقوودرت  Nikon Coolpix P510 Nikon Inc, Japanدوربووین 
ها  نهمنظور قرارگیری کامل نمو به. تهیه شد مگا پیکسل ۹/۹۰تفکیک 

در حوزه دید دوربین، با توجه به فاصله کانونی لنوز در دوربوین فاصوله    
نورپردازی مناسب به . در نظر گرفته شد cm  ۸ها بین دوربین و نمونه

. گووردد هنگووا  تصووویربرداری سووبب سووهولت در آنووالیز تصوواویر مووی 
شود نورپردازی به نحووی اسوت    مشاهده می ۹طور که در شکل  همان

. سایه و نقاط متمرکز نوری در تصوویر جلووگیری شوود   که از تشکیل 
زمینه به رنگ آبی بورای تصوویربرداری اسوتفاده     همچنین از یک پس

 .شد
 

 
وتور، جهت تغییر ارتفاع م )الف. برداری اتاقک عکس -  شکل

شده  ی اتاقک نصب دوربین که بر روی پایه( ب. زمینه ی پس صفحه

اندازی  و راه LEDهای  مپابلوی کنترل روشنایی و لات )ج. است

 زمینه ی پس فحهص )به همراه پایه؛ و LEDلامپ ( د. موتور بالابرنده

 
 استخراج ویژگی

افوزار   هوا تصواویر مووردنظر در نور      پس از تصویربرداری از نمونه
Matlab   نسوخهR2011a (Mathworks Inc, US)    موورد پوردازش

منظوور   ود بوه شو  مشواهده موی    شوکل  طور که در  همان. قرار گرفتند
افوزار، از هور    برداری از میوه انبه پس از فراخوانی تصاویر در نور   نمونه

 از  هایی از بافت سالم آن انتخا  و پس دیده و قسمت انبه بافت آسیب
و  RGBهای رنگی از نواحی موردنظر در دو محویط رنگوی    آن ویژگی

L*a*b استخراج شدند. 
 

 
 دیده انبه بافت سالم و آسیب های رنگی دو استخراج ویژگی -2 شکل

 L*a*b به RGB تبدیل مدل رنگی
. اسوتفاده شود   L*a*b و RGBدر این تحقیق از دو محیط رنگی 

بور اسواس ایون    . شود میکه مدل رنگی پایه نامیده  RGBمدل رنگ 
مدل هر رنگ از ترکیب مقادیری از سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبوی  

مشکلی که وجود دارد ایون   RGBدر فضای رنگی . شده است تشکیل
... هوا، سنسوورها و   گرهای مختلم نظیر انسوان  است که برای مشاهده
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عبوارتی در   بوه . باشود  تعریم واحدی برای اطلاعات رنگی موجود نمی
مشخصات رنگی نیموه شوهودی و وابسوته بوه وسوایل       RGBفضای 
هوای پایوه     اجوزای رنوگ   XYZدر فضای رنگی . باشد گیری می اندازه

میزان درخشوندگی رنوگ در ایون فضوا بور      . واقعی نیستند رنگ های
وابسووته اسووت و بقیووه  (Y)ر فقووط بووه پووارامت RGBخوولاف فضووای 

 بورای تبودیل مودل    .دهنود  های رنگی را پوش  می ها، ویژگیپارامتر

RGB  به مدل رنگیL*a*b ها تبدیل مسوتقیم مقوادیر   یکی از روش 
RGB  بهL*a*b باشد  می(Leon et al., 2006 .)ر این روش، ابتدا د

تبدیل و با اسوتفاده از   XYZبه فضای رنگی پایه  RGBفضای رنگی 
باشد بوه   که بیانگر میزان درخشندگی در تصویر می *Lمقدار  ۹رابطه 

باشود کوه ایون     محاسبه موی  بلقا  *aمقدار   ر رابطه  د. آید دست می
به  b قدارم ۳رابطه  در مقدار بیانگر میزان تغییر رنگ از سبز به قرمز و

 .آید که بیانگر میزان رنگ از آبی به زرد است دست می

 
 زمینه و نمایش باینری تصویر جداسازی انبه از پس

تورین مراحول اصولی و اولیوه در پوردازش تصوویر و        یکی از مهم
خودکوار کوردن یوک فرآینود      منظوور  بوه استخراج اطلاعات از تصاویر 

زمینه است که در حوزه پردازش تصویر  از پس جداسازی شی موردنظر
دقوت و عملکورد   . شود بندی نیز شناخته می بندی یا بخ  به نا  قطعه

هایی کوه از تصواویر اسوتخراج     بندی در کیفیت ویژگی الگوریتم بخ 
گیرنود   پوردازش مورداسوتفاده قورار موی     شوود و در مراحول بعودی    می

بنودی و   بخو   منظوور  بوه های معموول   یکی از روش. تأثیرگذار است
جداسازی تصویر از زمینه آن، استفاده از آسوتانه گیوری بوا اسوتفاده از     

تووان   با استفاده از هیستوگرا  تصویر، موی . باشد هیستوگرا  تصویر می
جهوت جودا کوردن     .بهترین حد آستانه را برای جداسازی بدسوت آورد 

ضول دو  زمینوه از تفا  به دلیل رنوگ آبوی پوس    زمینه تصویر انبه از پس
مقدار حد آستانه  بهینوه  . استفاده شد( B) و آبی( R) کانال رنگی قرمز

 در نظور گرفتوه شود    ۳/۸زمینه برابر بوا   منظور جداسازی انبه از پس به
 (. ۳شکل )

 
منظور جدا کردن  هیستوگرام تعیین حد آستانه مناسب به -3 شکل

 انبه از زمینه

توانود سوبب جودا     طبیعی است که عد  انتخا  صحی  آستانه می
زمینوه   هایی از پوس  قسمت زمینه یا تشخیص نکردن کامل میوه از پس

عنوان میوه شود که در هر دو حالت این خطاها در عد  صوحت   نیز به
مقادیر فاکتورهای رنگی و شکلی جداشوده از شوکل تأثیرگوذار اسوت     

 (.0شکل )

 
منظور جداسازی  مایش انتخاب صحیح حد آستانه بهن -4شکل 

 یر از زمینهتصو

 
 بندی تصویر قطعه

در این مرحله لاز  است که نواحی مختلم بر روی انبوه ازلحوا    
شامل نوواحی سوالم و    این نواحی. بندی شوند های بافتی دسته ویژگی

برای این منظوور از مقایسوه آمواری بوین     . باشند دیده می نواحی آسیب
هیستوگرا  بورای  و با استفاده از ترسیم  های رنگی استفاده کرده مؤلفه

های رنگی برای این منظوور بوه دسوت آمود      هر ویژگی بهترین کانال
 0.16G/0.5R وG رنگوی   هوای  نتایج نشان داد که ویژگی(. 5شکل )

در محیط *0.16L*-a و *a و ویژگی رنگی  RGBدر محیط رنگی 
L*a*b* تور   تشوخیص مناسوب   منظوور  های رنگی بوه  از سایر ویژگی

 باشند می

دیده از سالم بوا اسوتفاده از کانوال     خیص بافت آسیبمنظور تش به
شوکل  )مقدار حد آستانه با استفاده از نمودارهای هیسوتوگرا    G رنگی
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طبیعی است با کاه  این مقدار به . شد در نظر گرفته 0/۸ ، برابر با(5
ممکن است میزان خطای تشوخیص دچوار    5/۸یا افزای  آن به  ۳/۸

دیده با مقادیر کمتور   یص بافت آسیبنحوه تشخ ۰شکل  در. تغیر شود
طوور کوه مشواهده     همان. شده است و بیشتر از حد آستانه نمای  داده

توانود سوبب تشوخیص     تغییرات جزئی در انتخا  آستانه موی . شود می

مراحل تشخیص بافوت   3شکل  در. ناصحی  در تصویر موردنظر گردد
پس از . ده استش دیده با استفاده از کانال رنگ سبز نمای  داده آسیب

نمووای  بوواینری تصووویر ناحیووه موووردنظر بووا اسووتفاده از حوود آسووتانه 
 .آمده جدا شد دست به

 
 های رنگی بین دو بافت سالم و آسیب دیده هیستوگرام حاصل از کانال -5شکل 

 
، 4/0، حد آستانه (ب) 5/0، حد آستانه (الف) .Gدیده با مقادیر کمتر و بیشتر از حد آستانه با استفاده از کانال رنگی  تشخیص بافت آسیب -6شکل 

 3/0، حد آستانه (ج)
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جداسازی بافت ( 5. )نمایش کانال سبز تصویر (4. )تصویر باینری شده( 3. )تفاضل دو کانال آبی و قرمز تصویر حاصل از( 2. )تصویر اولیه -7شکل 

 یدهد جداسازی ناحیه آسیب( 6) 4/0دیده با استفاده از حد آستانه  آسیب

 
در  *aحساسیت تعیین آستانه مناسب با اسوتفاده از کانوال رنگوی    

با تغییر در این مقدار نیز نحوه نموای    .شده است نمای  داده ۰شکل 
( الوم ) های در قسمت ۰در شکل . شود دیده دچار تغییر می بافت آسیب

به ترتیب تصاویر خروجی حاصل از مقادیر بیشتر و کمتر از حود   (ج) و
به دلیل وجود بازتواب  نوور متفواوت در    . شده است نمای  دادهآستانه 

هوای تصوویر ایجواد     های تصویر و یکنواخت نبودن نورپردازی لبوه  لبه
به هنگا  باینری نمودن تصویر ممکن  .کنند غیریکنواختی در رنگ می

ها وجوود   هایی در لبه خوبی جدا نشوند و یا پیکسل های آن به است لبه
ها با مقادیر رنگوی ناحیوه مووردنظر یکسوان      ادیر آنداشته باشد که مق

 .باشد باشد که نتیجه آن لبه سفیدرنگی در تصویر نهایی می

 
دیده با مقادیر کمتر و بیشتر از حد  تشخیص بافت آسیب -8شکل

، حد (ب) 0، حد آستانه(الف. )*a آستانه با استفاده از کانال رنگی

 .-5، حد آستانه (ج) -2آستانه

مثوال اگور    عنووان  شووند بوه   د سبب خطا در تشخیص میاین موار
دیده موردنظر باشد در تعیین مقدار واقعی مساحت  مساحت ناحیه آسیب

هووای  بوورای غلبووه بوور ایوون مشووکل از روش .بووا خطووا همووراه اسووت
مورفولوژیکی سای  و افزای  با المان ساختاری خطوی بورای حوذف    

رود  تمال ایجاد آن موی که به دلیل عد  یکنواختی نورپردازی اح نواحی

 .شود ای از این تصاویر مشاهده می نمونه ۹۸شکل  در. شد استفاده
 

 
تصویر حاصل از تفاضل دو کانال آبی و ( 2) تصویر اولیه -9شکل 

 RGBشده از محیط  تصویر تبدیل( 4. )تصویر باینری شده( 3. )قرمز

فت جداسازی با( 6. )تصویر aنمایش کانال L*a*b( .5 )به محیط 

 دیده با استفاده از حد آستانه  آسیب

 
تصویر (  . )های تصویر در تصویر خروجی نمایش لبه -0  شکل

دیده به  جدا شدن ناحیه آسیب( 3. )کانال سبز تصویر( 2. )اصلی

 همراه قسمتی از لبه تصویر

 

 ها آماری دادهتحلیل  و  تجزیه
 -کوا  بنودی بوه روش   ها شوامل خوشوه   تحلیل داده و  برای تجزیه

هوا و رسوم    بنودی داده  و بورای درجوه   SPSS 16افوزار   از نر  میانگین
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افووزار آنووالیز  از نوور  ۹و انتخووا  بهتوورین نقطووه بوورش  منحنووی راک
منحنوی راک  . شوده اسوت   اسوتفاده   STATA (Stata Corp)آمواری 

بور  ( میزان مثبت واقعوی )نموداری است که از تقسیم نسبت حساسیت 
در این حالت هرچه منحنی به گوشه  .یدآ میزان مثبت کاذ  بدست می

در موورد آنالیزهوای   . آن بیشوتر اسوت   صحت چپ نمودار بیشتر باشد،
 .بکار رفته جلوتر توضی  داده خواهد شد

 

 نتایج و بحث

ها با یکدیگر بهترین  های رنگی و ترکیب آن پس از بررسی ویژگی
د های سطحی میوه انبه انتخا  شودن  منظور تشخیص آسیب حالات به

شوده   ها به تفکیوک بیوان   دقت هرکدا  از این ویژگی( ۹) که در جدول
 نمونوه موورد آزموای     ۰۸از میان  *aبا استفاده از کانال رنگی . است
دیدگی تشوخیص داده شود کوه دقوت الگووریتم       نمونه آسیب 5۰تنها 

با اسوتفاده از کانوال   . است ۹ ۳%/۳۳ مورداستفاده در این حالت برابر با
مورد تشخیص داده شد و دقت  50نمونه مورد آزمای   ۰۸از  Gرنگی 

با استفاده  .دست آمدب ۸۹% آمده در این حالت برابر با دست الگوریتم به
 ۰۸از  0.16G/0.5Rصورت  های رنگی سبز و قرمز به از ترکیب کانال

دیدگی سطحی تشوخیص داده   نمونه آسیب 55نمونه مورد آزمای  در 
در . به دسوت آمود  ۹  ۹%/۰۰ستفاده برابر با ا شد و دقت الگوریتم مورد

نمونوه   ۰۸در  *0.16L*-aصورت رابطوه   به *a و *Lترکیب دو کانال 
دیدگی سطحی تشخیص داده شد و دقت الگوریتم  مورد آزمای  آسیب

به دست آمد کوه نسوبت    درصد ۹۸۸مورداستفاده در این حالت برابر با 
تأثیر نور و  *L*a*b در محیط رنگی. های دیگر بیشتر است به ویژگی

 گوردد   بازتاب  از محیط اطراف نمونه سبب تغییر در مقادیر رنگی نمی
 RGBبنابراین یکی از دلایل خطای به وجود آموده در محویط رنگوی    

تواند ناشی از تاب  غیریکنواخت نور و ایجاد نقاط متمرکز نوری یا  می
 .نقاط تاریک بر روی نمونه باشد

بندی میوه انبه با اسوتفاده   وجود برای درجهیکی از استانداردهای م
های سطحی استفاده از درصد مساحت خرابوی کوه از نسوبت     از خرابی

آیود محاسوبه    مساحت خرابی به مساحت کل میووه انبوه بدسوت موی    
میووه انبوه بور      (USDA, 2006)در استانداردهای آمریکایی. شود می

،  جزئوی  دیودگی  های سطحی در سه گروه آسویب  اساس درصد خرابی
بنودی   تقسویم  0دیودگی بوا شودت زیواد     و آسیب ۳دیدگی متوسط آسیب
گیرنود کوه مسواحت ناحیوه      هایی قرار موی  در گروه اول نمونه. اند شده

دیودگی   در گروه آسویب . درصد باشد 5ها بیشتر از  دیدگی در آن آسیب
دیده بیشوتر   گیرند که مساحت ناحیه آسیب هایی قرار می متوسط نمونه

                                                           
1 Cut Point 

2 Injury 

3 Damage 

4 Serious damage 

گیرنود کوه    هوایی قورار موی    د باشد و در گروه سوو  نمونوه  درص ۹5از 
با توجه به . درصد باشد 5 ها بیشتر از  دیده در آن مساحت ناحیه آسیب

 5دیدگی کمتر از  های انبه با مساحت آسیب توان میوه این استاندارد می
در  5 توا   ۹5و بوین    درصد را درجوه   ۹5تا  5، بین ۹ درصد را درجه

 .گذاری کرد ا صد را درجه سه ن
میوانگین بوه    kبنودی   در این تحقیق بوا اسوتفاده از روش خوشوه   

های حاصول از الگووریتم تشوخیص ناحیوه      بندی درصد مساحت خوشه
 در جودول . شده است پرداخته *0.16L*-aدیده بر مبنای رابطه  آسیب

در دو  دیوده  بندی درصد مساحت ناحیه آسویب  نتایج حاصل از خوشه  
  .ستشده ا خوشه بیان
دیده با استفاده از  بیان دقت تشخیص ناحیه آسیب - جدول 

 های مختلف الگوریتم

دقت 

 الگوریتم
 تشخیص تشخیص عدم

تعداد 

 نمونه

های  ویژگی

 رنگی

۳۳/%۳۹ 0 5۰ ۰۸ a 

%۸۹ ۰ 50 ۰۸ G 

۰۰/%۹۹ 5 55 ۰۸ 0.16G/0.5R 

۹۸۸۹ ۸ ۰۸ ۰۸ 0.16L*-a* 

 
 دیدگی مساحت آسیببندی درصد  نتایج حاصل از خوشه -2جدول 

 میانگین تعداد اعضا شماره خوشه
انحراف 

 معیار

انحراف 

 استاندارد

 3/۸  ۸5/۹ ۰۰/0 ۹5 ( درجه ) ۹
 ۹۸/۸ 3۹/۸ ۹/%۹ 05 (۹درجه )  

 
 بندی با استاندارد آمریکایی از خوشه مقایسه نتایج حاصلمنظور  به

(USDA )استفاده شود  ۳ صورت جدول از ماتریس درهم ریختگی به. 
بندی بر اساس استاندارد آمریکوایی و در   در سطرهای این جدول دسته

ها به روش  بندی داده بندی بر اساس خوشه های این جدول دسته ستون
k نمونه هم در درجوه   05های موجود  از نمونه. شده است یانگین بیانم
 ۹۸گیرنود ولوی   بندی قورار موی   خوشه ۹درجه  استاندارد آمریکا و هم ۹

  گیرند در درجه  استاندارد آمریکا قرار می ۹که در درجه  الینمونه درح
  مانده هوم در درجوه    نمونه باقی 5. شوند بندی می بندی، دسته خوشه

 .گیرند بندی قرار می خوشه  استاندارد آمریکا و هم در درجه 
ها در دو خوشه در  شده نمونه بندی انجا  با توجه به اینکه در خوشه

منظور مرز بین ایون   گرفتند لاز  است یک نقطه به بهترین حالت قرار
بورای   .شوود  نامیده موی  این نقطه، نقطه برش. دو درجه مشخص شود

در این روش هموه  (. 5شکل )استفاده شد  5این منظور از منحنی راک
-بندی مورد ارزیابی قرار می یکی جهت دسته صورت یکی مشاهدات به

در اسوتاندارد اصولی مقایسوه     بنودی موجوود   گیرند و نتایج آن با دسته

                                                           
5 Roc curve 



 356 ...های سطحی ناشی از صدمات مکانیکی میوه انبه آسیب تشخیص

دو مقیواس حساسویت و قودرت تشوخیص گوزارش داده         وشووند  می
هوم حساسویت و هوم قودرت      ای کوه در آن  بنوابراین نقطوه    شوود  می

. شوود  عنوان مرز بین دو گروه معرفی می با یک باشد به تشخیص برابر
در این نمودار محور عمودی بیانگر حساسویت و محوور افقوی بیوانگر     

و حساسیت این تست  هرچه قدرت تشخیص. باشدتشخیص میقدرت 

( مساحت یوک )بیشتر باشد، منحنی بالای قطر مربع به حالت ایده آل 
، در ایون  0با توجه بوه نتوایج حاصول در جودول     . خواهد بود تر نزدیک

، ۹مشاهده مقدار مساحت در منحنی راک برابر با  ۰۸آزمای  از تعداد 
به دسوت   ۹۹/۳و نقطه برش نیز برابر با  فرخطای استاندارد برابر با ص

 . آمد
 

 ریکاآمبندی بر اساس استاندارد  ماتریس درهم ریختگی کلاس -3جدول 

 
 بندی الگوریتم نتیجه کلاسه 

 کل 2درجه    درجه  

 استاندارد آمریکا
 55 ۹۸ 05 ۹درجه 

 5 5 ۸  درجه 

 ۰۸ ۹5 05 کل

 
 نتایج حاصل از آزمون راک -4جدول 

 نقطه برش خطای استاندارد مساحت منحنی عداد مشاهداتت

۰۸ ۹ ۸ ۹۹/۳ 
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 گیری نتیجه

هوای  روش از شورایطی  هوی   تحوت  تصوویر  پوردازش  روش دقت
بنابراین در این تحقیق  معمول شناسایی صدمات سطحی کمتر نیست 

مات های سوطحی ناشوی از صود   بندی میوه انبه بر اساس خرابی درجه
ها از چهوار ویژگوی   برای تشخیص این آسیب. مکانیکی صورت گرفت

اسووتفاده شوود کووه دقووت  *0.16L*-aو  a ،G، 0.16G/0.5Rرنگووی 
درصود بدسوت    ۹۸۸و  ۹%/۰۰، ۸%، ۳%/۳۳ها به ترتیب برابر الگوریتم

هوای سوطحی فواکتور مسواحت     پس از تعیوین مسواحت، آسویب   . آمد
مقایسوه گردیود و    USDAرد دیدگی محاسبه شود و بوا اسوتاندا    آسیب

بدست  ۹۹/۳بندی با استفاده از منحنی راک نقطه برش  منظور درجه به
 هووایی،  و آ  شورایط  نظر از استعداد استان هرمزگان به توجه با. آمد

خووری،   مصورف توازه   منظوور  بوه انبوه   زیر کشوت  سط  توسعه امکان
 جهوت  رو نایو  از. دارد وجود وابسته غذایی صنایع ایجاد نیز و صادرات

بوه   توجوه  محصوول،  ایون  زیور کشوت   سوط   توسوعه  و تولید افزای 
 عرضه های حاصل از تحقیق جهت آن با توجه به شاخص بندی درجه

بالا به بازارهای داخلی و جهوانی توصویه    باکیفیت و مرغو  محصول
 .شود می
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Introduction: Machine vision, which uses image processing techniques, is a branch of artificial intelligence 

that simulates human vision. These systems can be used for quality control, sorting and grading of agricultural 
products. Unlike engineering materials, agricultural fruits are living tissues that continue living even after they 
are harvested from trees or bushes. Therefore, the post-harvest process such as handling and packaging need to 
be done such that they make the least damage to these products (Barchi et al., 2002). Combination of suitable 
techniques and post-harvest management is required to bring down the waste loss in this supply chain. Fruits are 
susceptible to receive mechanical damages during harvesting (either manually or mechanized), or in transport or 
at the time of initial packaging. These damages may cause damage to the internal tissue of the fruit that 
subsequently causes the internal substances of the damaged cell leave spread out. While eradicating the fruit, the 

surrounding fruits are also affected negatively.Mangos are sensitive to mechanical and thermal sudden change 

(Xing & Baerdemaker, 2005). Today, surface defect detection and grading of many fruits including mangos are 
still performed in many cases with the help of trained workers which is time consuming and cost effective.. 
Image processing has been successfully used for measurement and calibration of products; it shows also a good 
potential to be used for assessing the quality of products (Mata et al, 2012). There has been no or very little 

research on the quality assessment of mangos based on the dark spots on the skin surface of mango fruits.The 

aim of this study was to detect and identify surface damage in mangoes of Kelk-e Sorkh cultivar using digital 
image processing as it has higher accuracy and processing speed as opposed to manual detection. 

 
Materials and methods:Mango fruits were picked from a garden in Minab in Hormozgan province, in Iran. 

Sixty samples were selected for imaging. These samples had black spots on the skin surface due to mechanical 
damages received during harvesting and handling. The imaging was performed in a homogenously controlled 
lighting condition(in an imaging box)against a blue sheet as background and at  24°C and 22% RH. The images 
were taken in visible range with a Nikon Coolpix P510 digital camera (Nikon Inc, Japan) of 4928 x 3264 
dimensions (16.1 MP resolution). Considering the camera lens’s focal length, the samples were placed 20 cm 
under the camera’s lens to be in camera’s field of view. The taken images were read and analyzed in Matlab (Ver 
2011a, Mathworks Inc, US). The quality of segmentation process, which is an important step in image 
processing project, affects the quality of information extracted from the objects or regions of interest (ROIs) in 
the next steps. The images of mangos were segmented from the background using thresholding of the high 
contrast images of red and blue difference. The optimum threshold value was obtained to be 0.3. Then, the 
affected and healthy regions of mangos were specified manually in each image. Then, the color features in two 
L*a*b* and RGB and HSI color models were extracted from each region on the sample surface. 

 
Results and discussion: The statistical analysis of these features showed that the accuracies for detecting the 

surface defects on mangos were 90% and 91.6% using the color factor of G and 0.16*G/0.5R in RGB color 
space, respectively. However, from the a* data, only 56 samples were correctly classified as damaged. This 
showed the classification accuracy of 93.33% using this color parameter. The accuracy reached to 100% when 
the two color parameters of a* and L* was used as an integrated color parameter of 0.16*L-a*. In L*a*b* color 
space, the influence of ambient light on the color of samples is trivial and much less than that on RGB. This can 
be the reason for higher classification error when R, G and B color components, which might be due to non-
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uniform lighting and the existence of highly bright or highly dark points on the surface of samples. According to 
USDA standard, the ratio of the size of defect region to the size of whole fruit can be used as an indicator for 
grading mangos (USDA, 2006). In this research, the k-means clustering was used to group the mangos based on 
their defect region size. The results showed that the mangos could be classified into three categories of grade 1, 
with the defect size of less than 5% of the total area, grade 2: when the defect region size was between 5 and 
15% and grade 3: when the defect area size was more than 15% and less than 25%. By K-means clustering, the 
samples were grouped in two clusters. The cut-off point between two clusters was found from the ROC curve to 
be 3.11. The parameter of ROC area was equal to unity, which indicated the high discrimination capability of the 
clustering model.   

 
Conclusion: In this research, after assessing several color factors and their combinations, four color 

components of a*, green (G), 2G/R and L*-0.16a* were selected and used for classifying mechanically defected 
mangos and the results were promising. The results of this research and similar ones can provide helpful 
recommendations in grading mangos considering the higher capability of Hormozgan province in Iran for 
producing mangos for fresh consumption, being used in high-quality domestic market, being exported to global 
markets. 

 
Keywords: Image processing, Surface defects, Mechanical damages, Color images, Mango 
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 چکیده
ال با این ح  . باشدمستلزم برداشت میوه در زمان رسیدگی کامل و نرم شدن میوه می کاهش آن گسی میوه در خرمالو یک صفت نامطلوب است که

در این پژوهش، . رسانی آن موثر باشدند در افزایش کیفیت میوه و بازارتوابرداشت میوه در زمان بلوغ تجاری و رفع گسی با استفاده از ترکیبات مناسب می
نتایج نش ان داد  . بررسی شدو اتانول ( یخ خشک) جامد اکسیدکربن های رایج رقم کرج و رقم ژاپنی با استفاده از دی ع گسی میوه دو رقم خرمالو با نامرف

 گرم بر کیل وگرم   میلی 0111در هر دو رقم موجب رفع گسی میوه و کاهش غلظت تانن محلول به زیر  ،%(7)تیمار یخ خشک به خصوص در غلظت بالا 
ش دادند ولی تیمار اتانول داری کاهتیمارهای مورد استفاده سفتی بافت میوه را در هر دو رقم بطور معنی. شد ولی تیمار اتانول فقط در رقم کرج موثر بود

مقدار مواد جامد محلول در اثر تیمارهای رفع گسی در هر دو رقم ب ه دلی ل ک اهش    . در مقایسه با تیمار یخ خشک سفتی بافت میوه را بیشتر کاهش داد
نتایج کلی نشان داد تیمار یخ خشک . مقدار تانن محلول کاهش یافت ولی مقدار اسید آسکوربیک در این دو رقم تحت تاثیر تیمار رفع گسی قرار نگرفت

 .مورد استفاده قرار گیردتواند برای رفع گسی میوه خرمالو تولید شده در ایران صورت تجاری میان تیماری موثر و ارزان قیمت، بعنو به
 

 سفتی، طعم گس، یخ خشک  ،محلول، خرمالوتانن  :کلیدی های واژه
 

     مقدمه

متعل   ب ه    (.Diospyros kaki Thunb)میوه خرم الو خ وراکی   
 & Gazit)ش ود  شرق آسیا بوده و با نام خرمالوی ژاپنی ش ناخته م ی  

Adato, 1972) .های مهم فصل پائیزی در ای ران  خرمالو یکی از میوه
-رود که البته ارقام موجود در ایران بیشتر از انواع گس م ی بشمار می

وجود طع م گ س در    تولیدکنندگان این میوه در ایران، به علت. باشند
رسیدگی مف ر  برداش ت و عر  ه     زمان بلوغ تجاری، آن را در زمان

 Khademi, 2006, Khademi et al., 2008, Mostofi)نماین د می

et al., 2008, Zamani et al., 2008).       چ را ک ه در ای ن حال ت ب ا
تخریب دیواره سلولی و اتصال پکتین با تانن شدت طعم گس ک اهش  

ول ی  (. Taira and Ono, 1997, Taira et al., 1997)یاب د  م ی 
ه ا ش ده و ب ا    برداشت دیرهنگام موجب نرم شدن ب یش از ح د می وه   

کاهش شدید بازارپسندی و قابلیت حم ل و نق ل می وه هم راه اس ت      
(Khademi et al., 2010 .)   در شرق آسیا به عنوان م وطن اص لی و

های تجاری خرم الو  باغ کننده اصلی این میوه همانند ایران اکثرعر ه
منتهی در این کشورها (. Luo, 2006)از انواع گس تشکیل شده است 

خرمالوهای گس در زمان بل وغ تج اری ب ا س فتی مناس ب برداش ت       

                                                           
آموخته کارشناسی ارشد، گروه باغبانی  و دانشاستادیار  به ترتیب -2و  1

 .، تهراندانشگاه شاهددانشکده کشاورزی، 
 (Email: o.khademi@shahed.ac.ir: نویسنده مسئول -)* 

اکس یدکربن، ی خ   گردیده و گسی آن توسط تیمارهایی همانند گاز دی
(. Itoo, 1971, Taira, 1996)ش ود  خشک یا بخار اتانول، حذف م ی 

قع استفاده از هر تیماری که گسی میوه خرمالو را در زم ان بل وغ   در وا
تجاری با سفتی بافت مناسب از بین ببرد در اف زایش بازارپس ندی آن   

 .(Mostofi et al., 2008) بسیار مفید خواهد بود
های محل ول در  عامل ایجاد طعم گس در میوه خرمالو وجود تانن

ه ا  بایس ت ای ن ت انن   گس میباشد که برای حذف طعم بافت آن می
حد بحرانی  (.Gazit and Adato, 1972)بصورت غیرمحلول در آیند 

 گرم بر کیلوگرم  میلی 0111برای ایجاد طعم گسی  محلول غلظت تانن
باشد، بنابراین تیماری در حذف طعم گس میوه خرمالو موثر خواهد می

گ رم ب ر    میلی 0111بود که غلظت تانن محلول در بافت آن را به زیر 
 (.Arnal and Delrio, 2003)یابد کاهش  کیلوگرم 

بردن طعم گس میوه خرمالو استفاده از  های رایج در از بیناز روش
اکسیدکربن و ی ا اس تفاده از بخ ار الک ل اتیلی ک      اتمسفر اشباع از دی

باشد که در این بین روش اول در بسیاری از کشورهای عمده تولید  می
البته (. Itoo, 1971, Taira, 1996)کننده خرمالو استفاده تجاری دارد 

هایی همانند اس تفاده از تیم ار آب گ رم و ات یلن نی ز در برخ ی       روش
 (.Chung et al., 2014)شود مناط  در سطح محدود استفاده می

اکسیدکربن در رفع طع م گ س ش امل دو    مکانیزم عمل تیمار دی
و  مالیکاکسیدکربن با فعالیت آنزیم باشد؛ در مرحله اول دیمرحله می

اکسیدکربن تبدیل ب ه  طی مسیری موسوم به مسیر تثبیت تاریکی دی
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 549-555. ، ص2935دی  -، آذر5، شماره 21جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 12, No. 5, Dec- Jan 2017, p. 543-555 

 



 2935 دی -آذر ، 5، شماره21ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای ه نشری  455

بالا  قرابتهای محلول به دلیل شود و در مرحله دوم تانناستالدئید می
های سنگین به استالدئید در اطراف آن تجمع بافته و تشکیل کمپلکس

ات انول، ای ن م اده     در روش اس تفاده از . نمایندوزن غیر محلول را می
  فعالیت آنزیم الکل دهی دروژناز تب دیل ب ه اس تالدئید ش ده و      ازطری

های محلول منجر ب ه از ب ین   استالدئید نیز با غیر محلول نمودن تانن
 Gazit and Adato, 1972, Pesis)گ ردد  رفتن طعم گس میوه می

and Ben-Arie, 1986 .) 
باشد معمولا پاسخ ارقام خرمالو به تیمارهای رفع گسی متفاوت می

اکسیدکربن و ارقام کمی شناخته شده است که توسط هر دو روش دی
-البته طی پژوهش(. Yamada et al., 2002)و اتانول رفع گس شود 

های قبلی صورت گرفته نشان داده شده است که خرمالوی، رقم کرج 
اکسیدکربن و اتانول به خوبی پاس خ مثب ت نش ان    به هر دو روش دی

-ه از الک ل اتیلی ک ب رخرف روش دی   دهد، منتهی روش اس تفاد می

ها شده و چندان مناسب ب ه  اکسیدکربن منجر به نرم شدن شدید میوه
 ,Khademi, 2006, Khademi et al., 2008)رس د  نظ ر نم ی  

Mostofi et al., 2008, Zamani et al., 2008.)    در می وه خرم الو
ر تج اری  مترمربع از نظ  معمولا سفتی کمتر از یک کیلوگرم بر سانتی

  (.Arnal and Delrio, 2003)شود نامطلوب در نظر گرفته می
اکسیدکربن برای حذف طعم گ س  روش اتمسفر اشباع از گاز دی

بر بوده و تجاری نم ودن آن در   میوه خرمالو با وجود کارایی بالا هزینه
اکسیدکربن جامد ب ا ن ام   ولی دی. رسدشرایط ایران مشکل به نظر می

به وفور و با قیمت مناسب در ایران قابل دسترس ی  تجاری یخ خشک 
استفاده از یخ خشک برای حذف طعم گس میوه خرمالو توس ط  . است

 ,Matsumoto et al., 2007)پژوهشگران دیگر گزارش شده اس ت  

Oz et al. 2005 )    ولی اطرعاتی در خصوص پاس خ ارق ام خرم الوی
با گذش ت زم ان    یخ خشک. باشدایرانی به این تیمار در دسترس نمی

اکسیدکربن شده و مکانیزم عم ل آن در رف ع گس ی    تبدیل به گاز دی
 .باشداکسیدکربن گازی شکل میمشابه دی

هدف از پژوهش حا ر بررسی کارایی تیمار یخ خشک در ح ذف  
ه ای خرم الوی   با نامطعم گس دو رقم خرمالوی رایج در منطقه کرج 

 Fatahi Moghadam et)  باش د میرقم کرج و خرمالوی رقم ژاپنی 

al., 2009). 
 هامواد و روش

میوه دو رقم، خرمالوی کرج و خرم الوی ژاپن ی از ب اغی واق ع در     
برداش ت  ( گیری کام ل  رنگ)هر کرج در مرحله بلوغ تجاری اطراف ش

شده و به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت دانشگاه شاهد منتق ل  
گی ری   خ اب و ب رای ان دازه   از ه ر رق م انت   ع دد می وه   01تعداد . شد

شامل؛ مقدار تانن محلول، سفتی باف ت  )خصوصیات در زمان برداشت 
. اختص اص یاف ت  ( میوه، مقدار مواد جامد محلول و مقدار ویت امین   

، هر گروه (تیمار 01برای اعمال )گروه  01های هر رقم به سپس میوه

ل تیم ار  بندی و ب رای اعم ا   عنوان سه تکرار تقسیم میوه به 01شامل 
  .استفاده شد

از ج نس  )پرس تیکی   ظ رف  دو در اتانول و خشک یخ تیمارهای
 (مترمیلی 11/1با قطر )اتیلنی  پلی کیسه و (مترمیلی 3اتیلن با قطر پلی

 ی خ  از یکس انی  مق ادیر  اعمال آزمایش، از هدف ابتدا در. شدند اعمال
 از ل ی و ب ود  پرس تیکی  ظرف و اتیلنی پلی کیسه دو هر داخل خشک
 ب ه  منج ر  پرس تیکی  ظ رف  در ش ده  استفاده های غلظت که آنجایی
 کیسه در شده انتخاب هایغلظت و گردید می اتیلنی پلی کیسه تخریب
 ه ای غلظ ت  رو این از نداد، نشان موثر پرستیکی ظرف در اتیلنی پلی

 و مج زا  صورتب اتیلنیپلی کیسه و پرستیکی ظرف درون شده اعمال
  :شد تخابان زیر شکل به

پ نج   ، ی خ خش ک  سه درص د  یخ خشک: درون ظرف پرستیکی
گ رم ی خ    71و  11، 31ب ه ترتی ب   )درصد، یخ خشک هف ت درص د   
 (.خشک به ازای هر کیلوگرم میوه

 01/1درصد، یخ خش ک   01/1یخ خشک : اتیلنیدرون کیسه پلی
گ رم ی خ    3/3و  1/0، 1/0به ترتیب )درصد  33/1درصد و یخ خشک 

 (. هر کیلوگرم میوه خشک به ازای
در % 31اتیلنی تیمار اتانول در هر دو ظرف پرستیکی و کیسه پلی

پاش ی  لیتر به ازای هر کیلوگرم میوه به صورت محل ول میلی 01مقدار 
عن وان ش اهد    ب ه . ها اعمال و به سرعت درب آنها بسته شدروی میوه

یمار ق رار  اتیلنی بدون اعمال تها در ظرف پرستیکی و کیسه پلیمیوه
 . گرفتند

اتیلن ی  رف پرستیکی و کیسه پلیپس از اعمال تیمارها، هر دو ظ
گراد به م دت   درجه سانتی 01بندی شده و در دمای بصورت کامل درز

ها از شرایط تیماره ا  پس از این مدت میوه. ساعت نگهداری شدند 84
خارج و در دمای اتاق و شرایط اتمس فر معم ولی ب رای کام ل ش دن      

در پای ان فراین د   . ساعت نگهداری شدند 08یند رفع گسی به مدت فرا
رفع گسی خصوصیاتی شامل مقدار تانن محل ول، درج ه طع م گ س     
میوه، سفتی بافت، مقدار مواد جامد محلول و مقدار اس ید آس کوربیک   

  .مورد بررسی قرار گرفتند( ویتامین  )
 ,Taira)یز گیری مقدار تانن محلول از روش فولین دن برای اندازه

برای این منظور مقدار یک گرم از بافت می وه ب ا   . استفاده شد( 1996
 1111درصد بخوبی هموژن شده و س پس در   41لیتر متانول میلی 01

وری و ب ه هف ت   آ محلول رویی جمع. وژ شددقیقه سانتریف 01به مدت 
لیت ر  لیتر عصاره متانولی، یک میلیلیتر آب مقطر مقدار یک میلیمیلی
درص د   01لیتر محل ول کربن ات س دیم    عرف فولین دنیز و یک میلیم

محلول حاص ل ب ه م دت ی ک س اعت در ش رایط دم ای        . ا افه شد
ن انومتر ب ا    711معمولی نگهداری و میزان ج ذب آن در ط ول م وج    

غلظت تانن محلول از . استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید
ک تهی ه ش ده محاس به و ب ر اس اس      روی نمودار استاندارد اسید تانی

 . کیلوگرم میوه بیان شد ربگرم میلی
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ها از آزمون پان ل اس تفاده ش د    برای تعیین درجه طعم گس نمونه
نفر صورت گرفته  01این آزمون توسط (. 0347مستوفی و همکاران، )

غی ر گ س،   =0. نمره دهی شد 1الی  0و درجه طعم گس در محدوده 
گس ی خیل ی   = 1گس ی ش دید،   = 8ط، گسی متوس= 3گسی کم، = 0

 . شدید
: م دل )سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی سنج دس تی  

FTO11) متر و در دو قس مت اس توایی می وه    میلی 4، با قطر پیستون
و نتایج بر اساس کیل وگرم   گیری اندازهپس از جدا نمودن پوست میوه 

مواد جام د محل ول نی ز،    گیری مقدار اندازه. مترمربع بیان شدبر سانتی
 Atago: م دل )گی ری ب ا دس تگاه رفرکت ومتر دس تی       پس از عصاره

Manual )صورت گرفت . 
 -1و  0با روش تیتراسیون با ( ویتامین  )مقدار اسید آسکوربیک 
گ رم از   01برای ای ن منظ ور   . گیری شددی کلروفنل ایندوفنل اندازه

گیری ش ده و  عصاره بافت میوه با محلول اسید متافسفریک سه درصد
کلروفنل ایندوفنل تا ثبات  عصاره بدست آمده توسط محلول رنگی دی

 011گ رم در   مقدار ویتامین   بر حسب میل ی . شدرنگ ارغوانی تیتر 
 .گرم وزن تر میوه بیان شد

ش در قالب طرح کامر تصادفی با س ه تک رار اج را ش ده و     یآزما
ص ورت  ( 0/9نسخه ) SASآماری افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه داده

ه ا نی ز از آزم ون ح داقل     برای مقایسه اخترف بین می انگین . گرفت
-داده. در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد( LSD)دار تفاوت معنی

 . صورت مجزا از یکدیگر تجزیه و تحلیل شدهای هر یک از ارقام ب
 

 و بحث نتایج
 نتایج رقم کرج

انس اثر تیمار بر مق دار ت انن محل ول،    بر اساس نتایج تجزیه واری
دار درجه طعم گس، سفتی بافت و مقدار مواد جامد محلول میوه معن ی 

  (.0جدول )دار بود ولی بر مقدار ویتامین   غیر معنی

 
 تجزیه واریانس آزمایش رفع گسی میوه خرمالو رقم کرج با تیمارهای یخ خشک و اتانول - جدول 

  میانگین مربعات

 منبع تغییرات درجه آزادی تانن محلول درجه گسی سفتی بافت مواد جامد محلول ین ثویتام

ns71/31 **17/8 **17/04 **1/1 **1300334 01 تیمار 

 خطای آزمایش 00 091131 01/1 94/1 7/0 38

 ضریب تغییرات 00 08 08 00 9 01

ns  =دار در سطح یک درصدمعنی**=                 دار در سطح پنج درصد  معنی**= دار             غیر معنی 

 
 مقدار تانن محلول و درجه طعم گس میوه

 8111ه ا ب الاتر از   در زمان برداشت مق دار ت انن محل ول نمون ه    
 0111ب الاتر از  )و در مح دوده طع م گ س     گ رم ب ر کیل وگرم     میلی
اعم ال تیماره ای ات انول و ی خ     . قرار داش تند ( گرم بر کیلوگرم  میلی

اتیلن ی ب ه ط ور    های پلیکی و کیسهخشک در هر دوی ظرف پرستی
داری منجر به کاهش غلظت تانن میوه خرم الوی رق م ک رج در    معنی

ش اهد  )مقایسه با زمان برداشت شد، در حالی که در تیمارهای ش اهد  
غلظ ت ت انن   ( اتیلنی و شاهد درون ظرف پرس تیکی درون کیسه پلی

ت انن   ولی بر اساس غلظت بحران ی . محلول کاهش کمتری نشان داد
محلول در ایجاد طعم گس در بین تمامی تیمارهای اعمال ش ده تنه ا   
تیمار یخ خشک هفت درص د درون ظ رف پرس تیکی دارای غلظ ت     

و غیر گس بوده در حالی ک ه در   گرم بر کیلوگرم  میلی 0111کمتر از 
ه ا در  سایر تیمارها با وجود کاهش شدید غلظ ت ت انن محل ول می وه    

البته در بین س ایر تیماره ا،   (. 0شکل )محدوده طعم گس قرار داشتند 
تیمارهای اتانول درون ظرف پرستیکی، یخ خشک پ نج درص د درون   

اتیلن ی  درص د درون کیس ه پل ی    33/1ظرف پرستیکی و یخ خش ک  
 گرم بر کیل وگرم  ¬میلی 0111دارای مقدار تانن محلول کمی بیش از 

ده از آزم ون پان ل   طور تقریبی ب ا نت ایج بدس ت آم     این نتایج ب. بودند
کنندگان کمترین شدت طعم  طوری که از نظر آزمونب. داشتمطابقت 

گس در تیمارهای یخ خشک هفت درصد درون ظرف پرستیکی و یخ 
اتیلنی مشاهده ش د ک ه البت ه ب ا     درصد درون کیسه پلی 33/1خشک 

تیمار اتانول درون ظرف پرستیکی اخترفی از نظر شدت طع م گ س   
ظ رف پرس تیکی نی ز     تیمار یخ خشک پنج درص د درون . نشان نداد

ب ر طب     . دارای طعم گس کمتری از تیمارهای دیگ ر آزم ایش ب ود   
آزمون پانل بیشترین شدت طعم گ س در تیماره ای ش اهد آزم ایش     

  (.0شکل )مشاهده شد 
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دار نسبت به اختلاف معنی هایی با حروف مشابه دارایاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر مقدار تانن محلول خرمالوی رقم کرج، میانگین - شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7% پلاستیکی،

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنیکیسه پلی-

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیرهای یخ خشک و اتانول بر شدت طعم گس خرمالوی رقم کرج، میانگیناثر تیما-5شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= پلاستیکی،  ظرف -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

. اتیلنیکیسه پلی-
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 سفتی بافت 

-کیل وگرم ب ر س انتی    1/4ها در زمان برداشت دارای س فتی  میوه

-مترمربع بودند ولی با اعمال تمامی تیمارها سفتی بافت بط ور معن ی  

در حال  ت کل  ی . داری در مقایس  ه ب  ا زم  ان برداش  ت ک  اهش یاف  ت
ای اعم ال ش ده درون ظ رف پرس تیکی دارای س فتی باف ت       تیماره

در . اتیلنی بودن د های پلیکمتری از تیمارهای اعمال شده درون کیسه
تیمار درون ظرف پرستیکی تیمارهای یخ خشک و اتانول در مقایس ه  

کمترین سفتی نیز در تیم ار  . با شاهد دارای سفتی بافت کمتری بودند

پرستیکی مشاهده شد که البته با تیمار  اتانول اعمال شده درون ظرف
-یخ خشک پنج درصد اعمال شده درون ظرف پرستیکی تفاوت معنی

های هر سه تیمار یخ خشک اعمال شده منتهی میوه. داری نشان نداد
در اس تفاده  . متر مربع بودنددارای سفتی بالای یک کیلوگرم بر سانتی

ای ب ین ش اهد و   هاز کیسه پرس تیکی تف اوت چن دان قاب ل مرحظ      
تیمارهای یخ خشک و اتانول از نظ ر س فتی باف ت مش اهده نش ده و      

 (. 3شکل )ها دارای سفتی مناسبی بودند تمامی نمونه

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر سفتی بافت خرمالوی رقم کرج، میانگین -6شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5سطح احتمال  یکدیگر در

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contی، ظرف پلاستیک-% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنیکیسه پلی-

 مقدار مواد جامد محلول
داری ب ین  تفاوت معن ی  شودمیمشاهده  8همانگونه که در شکل

مقدار مواد جامد محلول تیمارهای شاهد و مقدار م واد جام د محل ول    
 ،در اعمال تیمار درون ظروف پرس تیکی . زمان برداشت مشاهده نشد

داری های تیمارهای یخ خشک پنج و هف ت درص د بط ور معن ی    میوه
د در ه ای ش اهد بودن    دارای مقدار مواد جامد محلول کمتری از می وه 

ه ای تیماره ای ات انول و ی خ     داری ب ین می وه  حالی که تفاوت معنی
خشک سه درصد با شاهد از نظر مقدار م واد جام د محل ول مش اهده     

-اتیلنی نی ز اخ ترف معن ی   های پلیدر اعمال تیمار درون کیسه. نشد

درصد با  01/1درصد و  01/1های تیمارهای یخ خشک داری بین میوه
ه ای  مواد جامد محلول مش اهده نش د ول ی می وه     شاهد از نظر مقدار

درص د و ات انول دارای مق دار م واد جام د       33/1تیمارهای یخ خشک 
 . های شاهد بودندمحلول کمتری در مقایسه با میوه

ویتامین )تیمارهای اعمال شده بر مقدار اسید آسکوربیک احیا شده 
 .داری نشان ندادندخرمالوی رقم کرج تاثیر معنی(  
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دار هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر مقدار مواد جامد محلول خرمالوی رقم کرج، میانگین -4شکل 

ظرف  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5نسبت به یکدیگر در سطح احتمال 

 -% 5یخ خشک =Cont-DI 5%ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشک =Cont-DI 3%ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانول =Cont-Eth36%پلاستیکی، 

-کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%ظرف پلاستیکی، 

یخ =PE-DI 0.33%اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشک =PE-DI 0.25%اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشک =PE-DI 0.16%اتیلنی، 

 . اتیلنیکیسه پلی-% 66/0خشک

 

 نتایج رقم ژاپنی

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار بر مق دار ت انن محل ول،    

دار ولی بر درجه طعم گس، سفتی بافت، مقدار مواد جامد محلول معنی
 (. 0جدول )دار بود نیمقدار ویتامین   غیر مع

 

 تجزیه واریانس آزمایش رفع گسی میوه خرمالو رقم ژاپنی با تیمارهای یخ خشک و اتانول -5جدول 

  میانگین مربعات

 منبع تغییرات درجه آزادی تانن محلول درجه گسی سفتی بافت مواد جامد محلول ویتامین ث

ns73/7 **01/7 **17/4 **10/8 **8411317 01 تیمار 

 خطای آزمایش 00 837788 01/1 14/0 03/0 10/1

 ضریب تغییرات 00 00 04 01 1 00

ns  =دار در سطح یک درصدمعنی**= دار در سطح پنج درصد                  معنی**= دار             غیر معنی 

 

 مقدار تانن محلول و درجه طعم گس میوه
ن داد ک ه ب ین   بررسی مق دار ت انن محل ول در رق م ژاپن ی نش ا      

داری از نظ ر غلظ ت   تیمارهای شاهد و زمان برداشت اخ ترف معن ی  
ک اهش در غلظ ت ت انن محل ول در اث ر      . تانن محلول مشاهده نش د 

اتیلن ی و  ه ای پل ی  تیمارهای یخ خشک و اتانول در ه ر دوی کیس ه  
منتهی بر اساس غلظت بحرانی . ظرف پرستیکی بیشتر از شاهدها بود

یجاد طعم گس تنها تیمار ی خ خش ک هف ت درص د     تانن محلول در ا
. ه ا ش ده اس ت   درون ظرف پرستیکی منجر به غیر گس شدن می وه 

تیمارهای یخ خشک پنج درصد درون ظرف پرستیکی و ی خ خش ک   

اتیلن ی نی ز دارای غلظ ت ت انن محل ول      درصد درون کیسه پلی 33/1
. و نزدیک ب ه غی ر گ س بودن د     گرم بر کیلوگرم  میلی 0111کمتر از 
اتیلنی در غیر گس تانول در هر دو ظرف پرستیکی و کیسه پلیتیمار ا

نت ایج آزم ون   (. 1ش کل  )های رقم ژاپنی موثر نشان نداد نمودن میوه
بط وری ک ه از نظ ر    . پانل نیز بطور نسبی تاییدکننده نتایج ف وق ب ود  

های ش اهد ب وده و   کنندگان بیشترین درجه طعم گس در نمونه آزمون
های تیمار یخ خش ک هف ت درص د    در نمونه کمترین درجه گسی نیز

تیمارهای ی خ خش ک   (. 1شکل )مشاهده شد  پرستیکیدرون ظرف 
درص د درون   33/1پنج درصد درون ظرف پرس تیکی و ی خ خش ک    

اتیلنی نیز از درجه طعم گس کمت ری در مقایس ه ب ا س ایر     کیسه پلی
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  . تیمارها برخوردار بودند

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاتانول بر مقدار تانن محلول خرمالوی رقم ژاپنی، میانگین اثر تیمارهای یخ خشک و -5شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= تیکی، ظرف پلاس -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی - %55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنیکیسه پلی-

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر شدت طعم گس خرمالوی رقم ژاپنی، میانگین -3شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

. اتیلنیکیسه پلی-
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 سفتی بافت
ژاپنی در زمان برداشت دارای سفتی باف ت ب یش از    رقم خرمالوی

تم امی تیماره ا منج ر ب ه     اعم ال   .مترمربع ب ود سانتیکیلوگرم بر  9
ه ای  میوه. در مقایسه با زمان برداشت شد میوه دار سفتیکاهش معنی

تیمار شده درون ظرف پرس تیکی بط ور نس بی دارای س فتی باف ت      

اتیلن ی  های پلیهای تیمار شده درون کیسهبیشتری در مقایسه با میوه
های تیمار اتیلنی، میوهپرستیکی و کیسه پلی در هر دوی ظرف. بودند

اتانول دارای سفتی بافت کمتری در مقایسه با ش اهد ب ود ول ی ب ین     
داری از نظ ر  های تیمارهای یخ خشک و ش اهد اخ ترف معن ی   نمونه

  .(7شکل )سفتی مشاهده نشد 

 
دار نسبت به هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین اثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر سفتی بافت خرمالوی رقم ژاپنی، -7شکل 

ظرف پلاستیکی،  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5یکدیگر در سطح احتمال 

Cont-Eth36%= ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانولCont-DI 3%= ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشکCont-DI 5%= ظرف  -% 5یخ خشک

اتیلنی، کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%پلاستیکی، 

PE-DI 0.16%= اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشکPE-DI 0.25%= اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشکPE-DI 0.33%=66/0یخ خشک %

 . اتیلنییسه پلیک-

 
 مقدار مواد جامد محلول

نتایج حاصل از بررسی مقدار م واد جام د محل ول نش ان داد ک ه      
-ظرف پرس تیکی و کیس ه پل ی    درونژاپنی  رقم نگهداری خرمالوی

داری در مقدار مواد جامد محل ول در  اتیلنی در شرایط شاهد تاثیر معنی
مارهای رفع گسی منجر ولی اعمال تی. نداشتمقایسه با زمان برداشت 

به کاهش مقدار مواد جامد محلول در مقایس ه ب ا مق دار آن در زم ان     
ه ای  در اعم ال تیم ار درون ظ رف پرس تیکی، نمون ه     . برداشت شد

تیمارهای یخ خشک پنج و هفت درصد دارای مقدار مواد جامد محلول 
ه ای  های ش اهد بودن د ول ی ب ین نمون ه     کمتری در مقایسه با نمونه

داری از رهای اتانول و یخ خشک سه درصد با شاهد اخترف معنیتیما
در اعم ال تیم ار در کیس ه    . نظر مقدار مواد جامد محلول مشاهده نشد

های تیماره ای ی خ خش ک دارای مق دار م واد جام د       اتیلنی میوهپلی
محلول کمتری در مقایسه با شاهد آزمایش بودند ولی ب ین تیماره ای   

داری در مقدار مواد جامد محلول مشاهده معنی اتانول و شاهد اخترف
 (. 4شکل )نشد 

ویت امین  ) اسیدآسکوربیک احیاشده مقدار تیمارهای اعمال شده بر

 .داری نشان ندادند خرمالوی رقم ژاپنی تاثیرمعنی(  
بر اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش، در ه ر دو خرم الوی   

-به خص وص در غلظ ت  رقم کرج و رقم ژاپنی، تیمارهای یخ خشک 

های بالا بطور موثری منجر به کاهش غلظت تانن محلول در مقایسه 
با زمان برداشت شدند در حالی که در تیمارهای شاهد چنین کاهش ی  

منتهی بر اساس غلظت بحرانی تانن محل ول در ایج اد   . مشاهده نشد
تنها تیمار یخ خش ک هف ت درص د درون    ( Taira, 1996)طعم گس 

این . ی تیماری موثر در غیر گس نمودن هر دو رقم بودظرف پرستیک
 ,.Matsumoto et al)نتایج با نتایج بدست آمده روی ارق ام س ایجو   

منطب  بود که نشان داده ش ده  ( Oz et al., 2005)و مورالی ( 2007
اکسیدکربن جامد بطور موثری منجر ب ه غی رگس ش دن    بود تیمار دی
خی از تیمارها همانن د ی خ خش ک پ نج     البته در بر. گردداین ارقام می

درصد درون کیس ه   33/1درصد درون ظرف پرستیکی، یا یخ خشک 
اتیلنی در هر دو رقم ژاپنی و کرج و یا تیمار اتانول روی رقم ک رج  پلی

گ رم ب ر    میل ی  0111غلظت تانن محلول چن دان از غلظ ت بحران ی    
ر یا رسد نگهداری بیشتر در شرایط تیمابالاتر نبود و بنظر می کیلوگرم 
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ه ا هم راه   پس از آن در شرایط اتمسفر معمولی با غیرگس شدن میوه
ه ای بیش تری از دی واره    چرا که با گذش ت زم ان پکت ین   . خواهد بود

نمایند سلولی آزاد شده و تانن محلول را بصورت غیرمحلول تبدیل می
(Taira and Ono, 1997, Taira et al., 1997 .)   در ای ن آزم ایش

ساعت در شرایط معمولی نگهداری شدند  08ها تنها وهپس از تیمار، می
در حالی که در شرایط تجاری از زمان اعمال تیمار ت ا زم ان مص رف    

-ها مدت زمان بیشتری در شرایط اتمسفر معمولی نگهداری م ی میوه

 . شوند
بر اساس نتایج تیمار اتانول در کاهش غلظت ت انن محل ول رق م    

ی پژوهشی اثر تیمارهای رف ع گس ی   ط. نشان ندادژاپنی چندان موثر 

بر چندین رقم تجاری چین و ژاپن بررسی و نشان داده شده است ک ه  
اکسیدکربن موثرتر از تیمار اتانول در رفع گسی خرمالو بوده و تیمار دی

 Yamada)دهن د  ارقام معدودی به تیمار اتانول پاسخ مثبت نشان می

et al., 2002 .)رس د  وهش حا ر بنظر میبنابراین بر اساس نتایج پژ
ول ی  . باش د م ی نرفع گسی توسط تیم ار ات انول   به رقم ژاپنی مستعد 

غلظت تانن محلول در رقم کرج بخوبی توسط تیم ار ات انول ک اهش    
های قبلی نیز نش ان داده ش ده   مشابه با نتایج حا ردر پژوهش. یافت

ب ت  اکسیدکربن و اتانول پاس خ مث بود که رقم کرج به هر دو تیمار دی
 ,Khademi, 2006, Khademi et al., 2008)ده د  نش ان م ی  

Mostofi et al., 2008, Zamani et al., 2008). 

 
دار هایی با حروف مشابه دارای اختلاف معنیاثر تیمارهای یخ خشک و اتانول بر مقدار مواد جامد محلول خرمالوی رقم ژاپنی، میانگین -8شکل 

ظرف  -شاهد =Cont-Contزمان برداشت، =Atharvest: ها عبارتند ازمخفف. باشندنمی LSDآزمون % 5حتمال نسبت به یکدیگر در سطح ا

 -% 5یخ خشک =Cont-DI 5%ظرف پلاستیکی،  -% 6یخ خشک =Cont-DI 3%ظرف پلاستیکی،  -% 63اتانول =Cont-Eth36%پلاستیکی، 

-کیسه پلی -% 63اتانول =PE-Eth36%اتیلنی، کیسه پلی -شاهد =PE-Contظرف پلاستیکی، -% 7یخ خشک =Cont-DI 7%ظرف پلاستیکی، 

یخ =PE-DI 0.33%اتیلنی، کیسه پلی -% 55/0یخ خشک =PE-DI 0.25%اتیلنی، کیسه پلی -% 3/0 یخ خشک =PE-DI 0.16%اتیلنی، 

 . اتیلنیکیسه پلی-% 66/0خشک

پس سفتی بافت در میوه خرمالو از نظر بازاررسانی و حفظ کیفیت 
خرمالوهای دارای سفتی کمتر از ی ک  . از برداشت اهمیت فراوانی دارد

ونقل دچار نارسایی  مترمربع از نظر بازاررسانی و حمل کیلوگرم بر سانتی
بر اساس نتایج این پژوهش (. Arnal and Delrio, 2003)گردند می

ب ا   در هر دو رق م م ورد مطالع ه    اعمال تیمارهای اتانول و یخ خشک
منتهی این ک اهش در خرم الوی رق م ک رج     . فتی همراه بودکاهش س

هر چند سفتی بافت در تیمارهای موثر در رقم کرج نی ز  . مشهودتر بود
ک اهش  . مترمربع و مورد پ ذیرش ب ود  بالاتر از یک کیلوگرم بر سانتی

سفتی در اثر تیمار رفع گسی به تحریک تولید ات یلن در ش رایط ای ن    
عن وان ش رایط ت نش     اکسیدکربن بالا بهدی. شودتیمار نسبت داده می

باش د، از آنج ایی   عمل نموده و با تحریک سیستم دو اتیلن همراه می

که مکانیزم نرم شدن در میوه خرمالو نیز تح ت کنت رل ات یلن اس ت     
اکسیدکربن با ن رم ش دن می وه هم راه خواه د ب ود       بنابراین تیمار دی

(Nakano and Kubo, 2003, Nakano et al., 2001 .)  تیم ار
-اتانول هم بطور مستقیم و هم با تحریک تولید اتیلن عامل بی ان ژن 

های تخریب کننده دیواره سلولی بوده و با نرم ش دن می وه   های آنزیم
نت ایج ای ن پ ژوهش مط اب  ب ا نت ایج       (. Pesis, 2005)همراه اس ت  

های قبلی روی ارقام ایرانی است ک ه در آنه ا گ زارش ش ده     پژوهش
ر اتانول منجر به نرم شدن بیشتر میوه خرمالو در مقایس ه ب ا   است تیما
 Khademi, 2006, Khademi et) ش ود  اکس یدکرین م ی  تیمار دی

al., 2008, Zamani et al., 2008.) 
نشان داد که کاهش مقدار مواد جامد محلول در اثر  آزمایشنتایج 
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واد ک اهش مق دار م    . تیمارهای رفع گسی در هر دو رقم وجود داشت
به دلیل کاهش غلظ ت ت انن   جامد محلول در اثر تیمارهای رفع گسی 

گیری درصد م واد جام د    کننده در اندازه عنوان عامل مداخله محلول به
 Arnal and)محلول بوده و ناشی از کاهش مقدار قن د می وه نیس ت    

Delrio, 2003 .) ک  ه  اس  تدر پژوهش  ی مش  ابه نش  ان داده ش  ده
داری بر مق دار  اکسیدکربن تاثیر معنیل و دیتیمارهای رفع گسی اتانو

همچنین نتایج آزمایش (. 0341خادمی، )قند محلول میوه خرمالو ندارد 
( 0341خ ادمی،  )ارقام ایران ی   رویحا ر مشابه با نتایج گزارش قبلی 

داری ب ر مق دار اس ید    نشان داد که تیمارهای رفع گس ی ت اثیر معن ی   
بنابراین تیمارهای رف ع  . پنی ندارندهر دو رقم کرج و ژا درآسکوربیک 

گسی به عنوان عامل تنش وارد شده به میوه تاثیر منفی روی ظرفیت 

 . دهنداکسیدانی و ارزش غذایی میوه خرمالو نشان نمیآنتی
اکسیدکربن جام د  در نتیجه بر اساس نتایج این آزمایش تیمار دی
ش ده در   ه ای تولی د  یا یخ خشک تیماری موثر در رفع گس ی خرم الو  

توان د در  منطقه کرج بوده و با توجه به حفظ مناسب سفتی باف ت م ی  
موثر واقع افزایش کیفیت خوراکی و بالا بردن ارزش تجاری این میوه 

اکس یدکرین نی از ب ه    استفاده از این تیمار برخرف تیمار گاز دی. شود
ی شدن در کش ور را  ای نداشته و به راحتی قابلیت تجارتجهیزات ویژه

بر اساس نوع ظرف استفاده شده مقدار یخ خشک اس تفاده ش ده   . دارد
متفاوت خواهد بود ولی استفاده از ظرف پرستیکی به دلیل   خامت  

اتیلنی اکسیدکربن موثرتر از کیسه پلیبیشتر و نفوذپذیری کمتر به دی
 .  باشدمی
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Introduction: There are two types of Japanese persimmon (Diospyros kaki Thunb.), astringent and non-
astringent, based on the degree of astringent taste at maturity state. Fruits of either type are strongly astringent 
when small and immature, but non-astringent type loses its astringency during development on the tree, still with 
firm flesh. However, the astringent type keeps its astringency and is inedible even when fully colored. It loses its 
astringency when becomes over-ripe with extremely soft flesh. At this stage, the fruits are usually over ripe with 
poor quality. Astringency in persimmon is caused by soluble tannins present in the fruit flesh. One mechanism 
useful in artificial removal of astringency from persimmon fruit is condensation or polymerization of soluble 
tannins into insoluble non-astringent forms, by acetaldehyde, which is being produced in the fruit flesh during 
different treatments. Acetaldehyde accumulates in the fruit flesh during its exposure to ethanol vapor or high 
level of carbon dioxide (CO2) gas, Hence, constant temperature and short duration (CTSD) is the preferred 
method of CO2 treatment used to remove astringency of persimmon fruit. It involves holding the fruits in ≥95% 
carbon dioxide atmosphere for a short duration at constant temperature of 20-30°C then transferring to normal 
atmosphere. However using CO2 treatment as gas form is expensive and needs special equipment. However, 
solid CO2 (dry ice) is easily available in Iran with low price. It release CO2 gas and can be used for removing 
astringency in persimmon fruit. The response of persimmon to de-astringent treatment depends on the cultivar. 
In this study two persimmon cultivars namely: ”Karaj” and ”Japanese” were harvested at maturity (full coloring) 
stage and treated with dry ice and ethanol vapor to remove astringency and the quality of treated fruits were 
evaluated. 

 
Materials and methods: Astringent persimmon fruits cvs ‘Karaj’ and  ‘Japanese’ were harvested at maturity 

stage and transported immediately to the Department of Horticulture Science, University of Shahed and treated 
with either ethanol or dry ice. Both ethanol and dry ice treatmenttreatments were applied in low-density 
polyethylene bags with 0.05 mm thickness and polyethylene container with 3 mm thickness. In the polyethylene 
container, dry ice was applied at amounts of 3, 5 and 7% per kilograms of fruit and in the polyethylene bags dry 
ice was applied at amount of 0.16, 0.25 and 0.33 per kilogerams of fruits. For ethanol treatment, in both 
polyethylene bag and polyethylene container, 10 ml of 36% ethanol per kilogram of fruit was sprayed. 
Thereafter, bags and containers were sealed completely and kept for 48 hours at 25°C and 80% RH. After 
removing from the closed bags and containers, fruits were held in air at 25°C, 80% RH for completing 
astringency removing. After astringency removal treatmenttreatments, soluble tannin contents, astringent taste 
degree, fruit firmness, total soluble solid and ascorbic acid content were measured. The content of soluble tannin 
was determined by Folin-Denis method and the degree of astringency was determined by panel test. The 
experiments were conducted in a completely randomized design (CRD) and analysis of variance (ANOVA) was 
performed and the means were compared using LSD Test. 

 
Results and discussion: After performing the astringency removal treatment, fruits containing less than 

1000 ppm of soluble tannin on a fresh weight basis showed no astringency. Results presented here showed that, 
dry ice treatment, especially at higher concentrations such as 7% in both cultivars, causes removal of astringency 
and decreases soluble tannin contents below the threshold of 1000 ppm, but ethanol treatment was effective only 
in Karaj persimmon for the removal of astringency. Similarly, it was indicated that CO2 treatment removed the 
astringency more easily in some Chinese cultivars than the ethanol treatment. The response of persimmon cv. 
Karaj was similar to a leading cultivar Hiratanenashi in Japan, for astringency removal by both CO2 and ethanol 
treatments, while, according to this results, Japanese cultivar had not shown suitable response to ethanol, while it 
successfully responded to dry ice treatment. 

Treatments to remove astringency of persimmon fruit often cause fruit softening. Astringency removal 
treatment induced ethylene production in persimmon which causes to the fruits softening. In this study, the 
firmness of both cultivars decreased significantly after treatments, however, the average of flesh firmness was 
significantly higher after dry ice than after ethanol treatments. 

                                                           
1 AND 2. Assistance Professor and Former MS student, Department of Horticulture, Shahed University,Tehran. 
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Total soluble solid contents under the astringency removal treatments in both cultivars reduced significantly. 
This reduction is due to the removing of soluble tannins responsible for fruit astringency, since they are included 
in SSC measurements when not polymerized. Moreover, the results showed that ascorbic acid content is not 
affected by astringency removal treatments. 

 
Conclusions: The results presented here showed that removing astringency from persimmon cvs. Karaj and 

Japanese were achieved by postharvest application of dry ice in the poly ethylene container. Results also showed 
that dry ice was more effective than ethanol in astringency removal and retained higher quality of fruit. Dry ice 
is available treatment in Iran and it can be commercially used for removing astringency of Iranian persimmon.  

 
Key word: Astringent taste, dry ice, firmness, persimmon and soluble tannin 

 

  

 

 



  
با استفاده از دستگاه عکس دیجیتالی  RGBهاي  از داده *L*a*bپارامترهاي اي مقایسه برآورد

  IMG-Pardazeshسنجش رنگ  
  

  سید علی جعفرپور
  

28/10/1393 :افتیخ دریتار  
  13/02/1394:رشیخ پذیتار

 
  چکیده

کننده مورد قضاوت قرار گرفته و مبناي رد یا  که توسط مصرف عنوان اولین پارامترهایی هستند ظاهري سطح یک ماده غذایی به رنگ و ویژگی هاي
، سیسـتم  CIE L*abگیري رنگ در مقایسه با سیسـتم   در خصوص اندازه IMG-Pardazeshدستگاه کارآیی در این پژوهش . باشد قبول آن ماده می

Hunter lab  و سیستم استانداردPatch Tool میزان عددي همبستگی بر این مبنا . مورد ارزیابی قرار گرفت(R2)   موجود بین سه پـارامترL* ،a*  و
b*  بدست آمده از دستگاهIMG-Pardazesh سیستم در مقایسه باCIE L*ab  هـاي   و در مقایسه با داده 980/0، و 998/0، 996/0به ترتیب معادل 

Hunter lab  نرم افزار  و با داده هاي 871/0، و 981/0، 983/0معادلPatch-color اراي میزان همبسـتگی   د(R2)   953/0و  881/0، 935/0معـادل 
 CIEهاي سیستم و مقایسه آن با داده، *L*a*bاز بین ارزش عددي پارامترهاي رنگ  IMG-Pardazeshگیري رنگ  در خصوص دستگاه اندازه. بود

L*ab کاملا مشهود است که شاخص خطاي جذر میانگین مربعاتRMSD تلاف جزئـی کمتـر بـوده و در مقایسـه بـا سیسـتم       ر تمامی پارامترها با اخد
Hunter lab  به جز پارامترa دهنـده   ها نشـان  ي میانگین علاوه محاسبه خطاي نرمال شده به. تري بود اراي ارزش عددي بسیار پاییندر سایر پارامترها د

 Hunter labدر سیسـتم   *bو  *Lلاتر در دو پـارامتر  و خطـاي بسـیار بـا    CIE L*abوجود خطاي به مراتب بالاتر در تمـامی پارامترهـا در سیسـتم    
میزان خطاي کمتري در برآورد پارامترهـاي رنـگ در    از IMG-Pardazeshتوان پی برد که دستگاه  نتیجه اینکه بر مبناي این شاخص نیز می. باشد می

  .باشد ها برخوردار می سیستممقایسه با سایر 
  

  *RGB ،L*a*bتصویر دیجیتالی، سنجش رنگ،  :کلیدي هاي هواژ
 

    1 مقدمه
ین پارامترهایی مد نظـر  رنگ و جلوه ظاهري مواد غذایی از مهمتر

منظور برآورد کیفیت ماده غذایی حتی قبل از قـرار دادن آن  مشتریان ب
عنوان فاکتورهاي حساس در خصـوص   باشند و لذا به ماده در دهان می

هاي مختلفی مبتنی  اگرچه که سیستم. شوند رد یا قبول آن شناخته می
ی براي برآورد رنگ وجود دارد اما یکی از متـداولترین  بر فضاهاي رنگ

ها براي برآورد رنگ مواد غـذایی اسـتفاده از فضـاي سـه      این سیستم
باشد که دلیل ایـن امـر    می *L*a*bبعدي رنگ در قالب پارامترهایی 

توصیف یکنواخت رنگ و همخوانی بسیار بالاي این سیستم با سیستم 
به منظور آنالیز دیجیتالی تصویر یک . باشد درك رنگ توسط انسان می

                                                             
فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي  -، گروه شیلاتاستادیار-

  .، ساريو منابع طبیعی ساري
  )Email: a.jafarpour@sanru.ac.ir: نویسنده مسئول -(*  

گیري رنگ هر پیکسـل در   یی، لازم است که از سیستم اندازهماده غذا
با این وجود در حال حاضر هـیچ  . سطح یک ماده آگاهی داشته باشیم

در قالـب   *L*a*bگیـري رنـگ پارامترهـاي     سیستم تجـاري انـدازه  
گیري رنگ موجـود   هاي تجاري اندازه پیکسل وجود ندارد زیرا دستگاه

دهند که   متر مربعی را پوشش می عموما یک سطح کوچک چند سانتی
 Nobbs and(د باش ـ غیـر قابـل تعمـیم بـه کـل سـطح نمونـه مـی        

Connoly, 2000(.  
یا بـا  ) توسط انسان(تواند از طریق بازرسی بصري  برآورد رنگ می

حـال اگرچـه کـه    . سنجی صـورت گیـرد   هاي رنگ استفاده از دستگاه
حتـی در مقـادیر   سی رنگ توسط انسان یک روش کـاملا منطقـی   برر

باشد، با این وجود این برآورد بصورت ذهنی بـوده   متفاوت روشنایی می
ي دیگـر   کننـده  کننده تا مشـاهده  تواند از یک مشاهده و مقادیر آن می

 براي تبدیل مقادیر رنگ از حالـت ذهنـی  . اي متغیر باشد بطور گسترده
. گـردد  عنـوان رفـرنس اسـتفاده مـی     ارهاي رنگی بهبه عینی از استاند
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ها پروسه برآورد رنگ نیـاز بـه بررسـی و زمـان      متاسفانه در این روش
بایسـت از   کننـده نیـز مـی    تر اینکه فرد مشاهده بیشتري داشته و مهم

شود  بدین سبب توصیه می. دار باشدهاي لازم برخورد مهارت و ویژگی
د گیري رنگ استفاده گـرد  و اداوت اندازهبراي برآورد رنگ مواد از ابزار 

)Francis & Clydesdale, 1975; Tanska et al., 2005(.  
  

  1مقادیر سه گانه رنگ
معـروف بـه   ( Eclairageالمللـی   ، کمیسـیون بـین  1931در سال 

CIE(ور نماینـدگان بسـیاري ازکشـورها    ، که یک مجمع عملی با حض
دن و بیان رنگ بصـورت  باشد، تشکیل جلسه داد تا براي تست نمو می

بـر مبنـاي   . هـایی را تعریـف و پیشـنهاد نمایـد     ریاضی، یکسري ثابت
 "2هـاي واکـنش طیفـی    منحنـی "رش این کمیسیون، یکسـري از  گزا

منطبق با قابلیت چشم انسان در مشاهده نورهاي رنگی ارائه گردیده و 
توابـع  . گذاري شدند پایه "3ناظر استاندارد"در ادامه توابع انطباق نوري 

 x(λ)واکنش طیفی مذکور، از سه تابع واکنش نوري استفاده نمودنـد؛  
کـه   y(λ)عنوان پاسخ عمومی چشم مردم بـه نـور قرمـز بـوده،      که به

عنوان  که به z(λ)عنوان پاسخ عمومی چشم مردم به نورسبز بوده و  به
  ).1391جعفرپور، (باشد  پاسخ عمومی چشم مردم به نور آبی می

هاي مختلفی از نورهاي سبز، آبـی و   رنگ یک شیء نتیجه نسبت
زمانیکـه  . شـود  قرمز است که به چشم انعکاس یافته یا انتقال داده می

، )منحنی طیف منبـع نـور  (عواملی همچون توزیع توان طیف منبع نور 
منحنی انعکاس شیء، و توابع انطباق نوري ناظر استاندارد بـا یکـدیگر   

گیـري رنـگ و    تـوان روابـط ریاضـی بـین انـدازه      درآمیخته شوند، می
یک چنین اجماع ریاضی منجر بـه  . مشاهده بصري رنگ را بنیان نهاد

  .   شود گانه رنگ می یا مقیاس سه XYZایجاد مقادیر 
عنوان ابزاري استفاده نمود تـا میـزان    توان به می XYZاز مقیاس 

میزان آنها را بـا   نور قرمز، سبز و آبی بطوراستاندارد تخمین زده شده و
 چـالش در . یک نمونه مقایسه نموده تا اختلاف رنگ را مشخص کنـد 

اینجا بود که بدلیل محاسبات ریاضی هر تابع، تجسـم اخـتلاف رنـگ    
سـپس مقـادیر   . بصورت بصري در قالب محاسبات ریاضی مشکل بود

XYZ گانه تبدیل شده و براي تجسم بر روي  به فرم خطی معادله سه
ن دومین اشتقاق بـه نـام مقیـاس    ای. دوبعدي ترسیم شدندیک نمودار 

 Yدراین مقیـاس، مقـدار  . نامیده شد Yxyیا فضاي رنگ  4پذیري رنگ
رآوردي از میزان رنگ یعنی طیف ب  xyو به درجه روشنایی اشاره دارد 

جعفرپـور،  (باشـد   رنگ و اشباعیت آن، مستقل از پارامتر روشـنایی مـی  
1391.(  
  

                                                             
1Tristimuluscolors 
2Spectra response curves 
3Standard observer 
4Chromaticity scale 

  ,*a*, b* Lپارامتر هاي فضاي رنگ بر مبناي
استفاده مـی شـود یـک مشـکل      Yxyموقعی که از فضاي رنگ 

ماند، بدین معنی که فواصل یکسان روي نمـودار رنـگ    هنوز باقی می
سـال  ر د. باشـد  ، معادل اختلاف رنگ مشـاهده شـده نمـی   xyپذیري 
1976 ،CIE    یک فضاي رنگ متفاوتی را بر مبناي تبـدیل غیرخطـی

معرفی کرد تا همبستگی خیلی بیشـتري بـین اخـتلاف     XYZمقادیر 
این مقیـاس، بـه نـام    . رنگ ثبت شده و رنگ مشاهده شده بوجود آید

بیانگر روشنایی بوده  *Lدراین فضا . نامیده شد *L*a*bفضاي رنگ 
بـه   "+"(سـبز   /محـور قرمـز   *aباشند؛  مختصات رنگ می *a*, bو 

بـه   "+"(آبـی   /زردمحـور   *b، و )بـه سـمت سـبز    "-"سمت قرمز و
تـرین   عمـده و در ایـن رابطـه    باشد می) به سمت آبی "-"سمت زرد و

  :اند از گیري رنگ عبارت هاي اندازه دستگاه
Minolta Chroma Meter 
HunterLab Colorimeter 
Dr. Lange Colorimeters 
Lovinbond cam systems 

ري رنـگ  گی هاي اخیر از تصاویر کامپیوتري بمنظور اندازه در سال
مواد غذایی مختلف استفاده گردیده است و دلیل این امر دستاوردهاي 
مشهود این روش از قبیل آنالیز تمـامی سـطح مـاده غـذایی و کمـی      

هـاي   هاي آن در مقایسه با دستگاه هاي سطحی و نقص نمودن ویژگی
بین همراه ترکیبی از دور روش محاسباتی به. باشد سنج متداول می رنگ

عنوان یک تکنیک نسـبتا   کی بههاي گرافی کامپیوتر و برنامهدیجیتالی، 
گیري رنگ بسیاري از مواد غـذایی   پذیرتر براي اندازه تر و تطبیق ارزان

در ایـن  . باشـد  گیري رنگ مـی  هاي متداول اندازه در مقایسه با دستگاه
عنوان یک ابـزار مفیـد در بـرآورد     رابطه استفاده از دوربین دیجیتالی به

تـوان رنـگ یکایـک     باشد کـه از ایـن طریـق مـی     ماده میرنگ یک 
 ,Leóna, Meryb(هـاي تصـویر یـک جسـم را ثبـت نمـود        پیکسل

Pedreschic, &Leónc, 2006; .( هـا، نـور مـنعکس     در این دوربـین
شده از یک جسم از طریق سه سنسـور بـه ازاي هـر پیکسـل نمایـه      

 ـ RGBترین مدل رنگ مـدل   در این حالت متداول. گردد می باشـد   یم
، سـبز  (R)که بر مبناي آن هر سنسور میزان تراکم طیـف نـور قرمـز    

(G)  و آبی(B) ز امروزه گـرایش بـه سـمت آنـالی    . نماید را دریافت می
باشد که دلیل این امـر در درجـه اول    دیجیتالی تصاویر مواد غذایی می

منظـور   هـا بـه   محاط نمودن گروه کـوچکی از پیکسـل   اي، آنالیز نقطه
هاي جزئی یک ماده و در درجه دوم آنالیز سراسري یک  ویژگیبرآورد 

نظـور آنـالیز یکنـواختی آن مـاده     م ماده از طریق هیستوگرام رنگ بـه 
و  Mendozaاي کـه   در مطالعه. )Jackman& Sun, 2013(د باش می

گیري رنگ مواد  غذایی با استفاده  در خصوص اندازه) 2006(همکاران 
دادند عنوان نمودند که عواملی همچون زوم  از تصاویر دیجیتالی انجام

بایست ثابت  دوربین، فاصله دوربین از نمونه و میزان وضوح دوربین می
انحناي موجود در (ه بوده و عواملی مانند رنگ پس زمینه و شکل نمون

بـر رنـگ محاسـبه شـده تـاثیر گـذار       داري  طرز معنـی  به) شکل نمونه
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  ).Mendozaa, Dejmekb, &Aguileraa, 2006(د باش می
را بر مبناي  RGBهاي دیجیتالی اطلاعات  با فرض اینکه دوربین

دارنـد هـدف از ایـن پـژوهش ارائـه راهکـاري در        پیکسل دریافت می
خصوص طراحی و ساخت یک دستگاه تصویربرداري با کمک دوربین 

یک تصـویر دیجیتـال دقیـق و     در تهیه CIEبر مبناي استانداردهاي 
بـا   RGBاز تصـاویر دیجیتـالی    L*a*bگیري پارامترهاي رنگ  اندازه

  .باشد افزار تخصصی که به این منظور طراحی شده بود می کمک نرم
  

  
  

  ها مواد و روش
بـا الگـوبرداري از دسـتگاه     در این پژوهش سعی بر ایـن بـود تـا   

، یـک دسـتگاه تقریبـا    Lovibond-Cam systemگیري رنـگ   اندازه
آیی یکسان در تهیه یک تصویر دیجیتالی و برآورد مشابه با قابلیت کار

 اختصاصی رنـگ سـنجی  پارامترهاي رنگ از روي آن با کمک برنامه 
-IMG-Pardazesh Camطراحــی شــود و بــر ایــن مبنــا دســتگاه 

Systerm XI  شرکت ابزارکـاران فـن   ( 78219به شماره ثبت اختراع
آوري  اي فنآور مستقر در مرکز رشد واحده هسته فن  -پویاي شمال 

طراحـی و  ) دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري  -طبرستان
  .)1شکل (ساخته شد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 IMG-Pardazesh Cam-System XIنمایی از دستگاه سنجش رنگ  - 1شکل 

  
بـرداري   بدین منظور مبناي کار استفاده از سیستم استاندارد عکس

 CIE 45/0ي بود که در این راسـتا ژئـومتر   CIEمطابق دستورالعمل 
  ). 2شکل (انتخاب گردید 

  

  
  ي عکس دیجیتالی در تهیه CIE 45/0ي ژئومتر - 2شکل 

  

  
در  IMG-Pardazeshشرایط تهیه تصویر دیجیتالی بـا دسـتگاه   

  :شرایط ذیل صورت پذیرفت
 لوکس  2200= میزان روشنایی 

ISO =اتوماتیک  
  30fps= تعداد تصویر در ثانیه
 L ،aزمینه طوري انتخاب شود با ثبت پـارامتر   همچنین رنگ پس

کمترین تاثیر بر رنگ ثبـت شـده و    1و  1، 50به ترتیب به میزان  bو 
  . محاسبه شده را داشته باشد

ــام   ــده از صــفحه رنگــی بن ــه ش ــق عکــس تهی  Colorاز طری
Checker ،) قابلیت دستگاه ساخته شده در برآورد پارامترهاي ) 3شکل

 Patchافزار  با کمک نرم RGBاز روي پارامترهاي  (*L*a*b)رنگ 
Tool )افزار اختصاصی سنجش رنگ، نرمBabel Color Company, 

Canada (سیستم استاندارد  ي کارآیی آن با و مقایسهCIE L*ab در 

  افزارمرصفحه نمایش ن

  محل نصب دروبین

 Color Checkerصفحه 

  درجه 45منبع نوري با زاویه 
  بدنه فلزي دستگاه
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و همچنین اسـتانداردهاي رنـگ    Lovibond Cam-systemدستگاه 
در ضـمن میـزان   . ورد ارزیابی قـرار گرفـت  م Hunter labدر سیستم 

هـاي بدسـت آمـده بـا      هکارآیی هر دو سیسـتم از طریـق مقایسـه داد   

 D65با مختصـات   Patch Toolافزاري  هاي حاصل از برنامه نرم داده
  .هاي استاندارد برآورد گردید عنوان داده درجه به 2و زاویه دید 

  
 Labگیري پارامترهاي  هاي اندازه مورد استفاده در مقایسه بین سیستم Color-checkerتصویري از صفحه رنگی یا  - 3شکل 

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

منتقـل   Excelافـزار   در نهایت مقادیر عددي بدست آمده به نـرم 
ها در خصوص بـرآورد میـزان همبسـتگی     شده و تجزیه و تحلیل داده

دامـه  در ا .بین داده هاي حاصل از سیستم هاي مختلف صورت گرفت
هاي بدست آمده با کمک پارامتر خطاي جذر  برآورد ارزش عددي داده

  : مطابق فرمول هاي ذیل صورت گرفت (RMSD) 1میانگین مربعات
)1                                           (RMSDL= ට

∑ (௅೔
∗ି௅೛	∗ )2೙

೔సభ
௡

  
)2                                           (RMSDa= ට

∑ (௔೔
∗ି௔೛	∗ )మ೙

೔సభ
௡

  
)3                                           (RMSDb= ට

∑ (௕೔
∗ି௕೛	∗ )మ೙

೔సభ
௡

  
  
پارامترهاي رنگ بدست آمده از سیستم استاندارد *Li*,ai*,bi که

Patch-Tool  بوده وLp*,ap*,bp*      پارامترهـاي رنـگ بدسـت آمـده
  .باشند گیري رنگ می هاي اندازه سایر سیستم

مـورد ارزیـابی     (e)2هـا  نهایت خطاي نرمال شده میانگین دادهدر 
محاسـبه  ترتیب براي پارامترهاي رنگ بصورت ذیـل   قرار گرفت که به

  :گردد می
)4                                                      (eL=ଵ

ே
∑ ห௅೔	

∗ି௅೛∗ ห

∆௅
ே
௜ୀଵ  

)5                                                     (ea=
ଵ
ே
∑ ห௔೔	

∗ି௔೛∗ ห

∆௔
ே
௜ୀଵ  

)6                                                     (eb=
ଵ
ே
∑ ห௕೔	

∗ି௕೛∗ ห

∆௕
ே
௜ୀଵ 

  
پارامترهاي رنگ بدست آمده از سیستم استاندارد *Li*,ai*,bi که

Patch-color  بوده وLp*,ap*,bp*     پارامترهاي رنـگ بدسـت آمـده
                                                             
1Root Mean Square Deviation 
2Mean Normalized Error 

  .باشند  م گیري رنگ هاي اندازه سایر سیستم
ها از فرمـول ذیـل    برآورد میانگین عملکرد این سیستممنظور  و به

  :استفاده شد
)7                                                            (݁̅ = ௘ಽା௘ೌା௘್

ଷ
  

  
  نتایج و بحث

ف بررسی گردید در این مطالعه یکی از اهداهمانطور که قبلا ذکر 
 CIEهاي ي سنجش رنگ در برابر سیستم کارآیی دستگاه ساخته شده

L*ab  وHunterlab ـ  ود امـا بــراي دسـتیابی بـه ایــن هـدف یــک     ب
هـاي اسـتاندارد    باشد که در این راسـتا از داده  استانداردي نیز لازم می

اسـتفاده   Patch-Toolافـزار   با کمک نـرم  *L*a*bپارامترهاي رنگ 
ه همبسـتگی بسـیار مناسـبی بـین     گردید و بر مبناي نتایج بدست آمد

بر اساس نتایج بدست آمده، . هاي پارامترهاي رنگ مشاهده گردید داده
 *bو  *L* ،aموجود بین سـه پـارامتر    (R2)میزان عددي همبستگی 

عـادل  م Hunterlabبا داده هاي سیسـتم   CIE L*abبدست آمده از 
بـه    Patch-Toolافـزار   نـرم هـاي   و با داده 917/0و  981/0 ،989/0

و این در حالی ) 1جدول (بوده  870/0و  875/0، 928/0ترتیب معادل 
در مقایسه  IMG-Pardazeshهاي بدست آمده از دستگاه  بود که داده

و در  980/0و  998/0، 996/0به ترتیب معـادل   CIE L*abسیستم با
و بـا   871/0و  981/0، 983/0معادل  Hunterlabهاي  مقایسه با داده

معادل  (R2)داراي میزان همبستگی  Patch-colorافزار  نرم هاي داده
بـود   *bو  *L* ،aترتیب براي سه پارامتر  به 953/0و  881/0، 935/0

ها بیانگر این است که دسـتگاه   این داده).  1-3، نمودارهاي 2جدول (
IMG-Pardazesh م سیست باCIE L*ab  از قابلیت اطمینان و استناد

منظـور   بالایی در تهیه یک تصویر دیجیتالی مناسب از یـک مـاده بـه   
، 2جـدول  (باشـد   وردار مـی هـاي رنـگ برخ ـ   استخراج و ارزیـابی داده 
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  ). 3-1نمودارهاي 
  

بدست آمده از  *L*a*bضریب همبستگی پارامترهاي  - 1جدول 
 Patch Toolهاي  دهو دا Hunterlabبا سیستم  CIE L*abسیستم 

  *L* a*  b  پارامتر
Hunterlab  989/0  981/0  917/0  
Patch Tool 928/0  875/0  870/0  

 
بدست آمده از  *L*a*bضریب همبستگی پارامترهاي  - 2جدول 

، سیستم CIE L*abسیستم با  IMG-Pardazeshدستگاه 
Hunterlabهاي  و دادهPatch Tool 

  *L* a*  b  پارامتر
CIE L*ab  996/0  998/0  980/0  
Hunterlab 983/0  981/0  871/0  
Patch Tool 935/0  881/0  953/0  

  
هاي مربوط به پارامترهاي رنـگ   نکته قابل تامل در خصوص داده

هاي تجـاري   هاي دیجیتالی در مقایسه با دستگاه بدست آمده از عکس
 Lovibondو  Hunter color meterگیـري رنـگ از قبیـل     انـدازه 

cam-system ست که تنها معیار انتخاب، تشابه روند تغییرات ا در این
بایسـت ارزش عـددي    باشد بلکه می در خصوص پارامترهاي رنگ نمی

هاي بدست آمده نیز مورد ارزیابی قرار گیرند که این کار با مراجعه  داده
ورت ص ـ (RMSD) به پارامتري به نام خطاي جذر میـانگین مربعـات  

  .گیرد می
کـوچکتر   RMSDهـاي مربـوط بـه پـارامتر      عبارتی هرچه داده به

دهنـده معتبـر بـودن سیسـتم مـورد آزمـایش در بـرآورد         باشند نشـان 
بـا توجـه بـه    . باشد در مقایسه با سیستم استاندارد میپارامترهاي رنگ 

توان  اند، می ارائه شده 3هاي حاصل از این معادلات که در جداول  داده
-IMGگیري رنـگ   ه در خصوص دستگاه اندازهاین نکته پی برد ک به

Pardazesh    ــگ ــاي رن ــددي پارامتره ــین ارزش ع و  ،*L*a*bاز ب
کاملا مشـهود اسـت کـه     CIE L*abهاي سیستم  مقایسه آن با داده

در تمامی پارامترها با اختلاف جزئی کمتر بـوده و در   RMSDشاخص 
رامترهـا  در سـایر پا  aبـه جـز پـارامتر     Hunterlabمقایسه با سیستم 

بعبـارت دیگـر مراجعـه بـه     . تري بـود  اراي ارزش عددي بسیار پاییند
نیز مهر تاییـد دیگـري بـود بـر قابـل اسـتناد بـودن         RMSDپارامتر 

آمده از تصویر دیجیتالی حاصـل از دسـتگاه سـنجش      هاي بدست داده
  .می باشد IMG-Pardazeshرنگ 

بمنظور کاربرد ) 1388( در پژوهشی که توسط افشاري و فرحناکی
افزار فتوشاپ در برآورد پارامترهاي رنگ مواد صورت گرفت اعلام  نرم

حاصل  هاي بین داده 99/0گردید که با وجود میزان همبستگی بالاي 
، امـا در خصـوص   Hunterlabگیري رنگ  از فتوشاپ و دستگاه اندازه

ارزش عددي این مقادیر در صـورت محاسـبه پـارامتر اصـلاح نشـده      
RMSD ،عنوان مثال این مقدار بـراي پـارامتر    بهL*   673/16معـادل 

خواهد بود که بیانگر تفاوت آشکاري بین این دو نوع سیستم در برآورد 
هاي مربوطـه مقـدار    مقادیر واقعی رنگ بوده و لذا با استفاده از فرمول

مجددا حساب شده و مقدار آن بـراي پـارامتر    RMSDي  اصلاح شده
L*  ن گردیده و همین رونـد بـراي سـایر پارامترهـا     بیا 565/2معادل

  .)1388, فرحناکیو  جویباري( نیز صورت گرفت *bو  *aیعنی 
  

بدست آمده از  *L*a*bپارامترهاي  RMSDشاخص  - 3جدول 
-IMGدستگاه ، CIE L*abسیستم  با Patch-Toolبرنامه

Pardazesh  و سیستم،Hunterlab  
  *L* a*  b  پارامتر

CIE L*ab  75/9  87/15  42/16  
IMG-Pardazesh 33/9  00/15  13/13  

Hunterlab 43/12  13/12  28/21  
  

  
  Patch Toolو  CIE L*ab ،Hunter labسیستم با  IMG-Pardazeshبدست آمده از دستگاه  *Lضریب همبستگی پارامتر -1نمودار 
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 Patch Toolو  CIE L*ab ،Hunter labسیستم با  IMG-Pardazeshبدست آمده از دستگاه  *a ضریب همبستگی پارامتر - 2 شکل

  

 
  Patch Toolو  CIE L*ab ،Hunter labسیستم با  IMG-Pardazeshبدست آمده از دستگاه  *b ضریب همبستگی پارامتر - 3 شکل

  
ي عددي قابـل   به دامنه از سویی دیگر در مطالعه حاضر با توجه

پارامترهـاي   عبارتی مقـدار کمینـه و بیشـینه    گیري رنگ و یا به اندازه
و  Patch-color ،CIE L*abگیري در هـر سـه سیسـتم     قابل اندازه

Hunterlab ه بصورت ذیل می باشندک:  
0 ≤L* ≤100 
-120 ≤a* ≤-120  
-120 ≤b* ≤120 

 RMSDلذا دیگر نیازي به محاسبه مقدار تعـدیل شـده پـارامتر    
 . می باشدن

هـاي   تواند در ارزیابی انـدازه گیـري   شاخص مهم دیگري که می
ــگ   ــاي رن ــتگاه    (*L*a*b)پارامتره ــده از دس ــت آم -IMGبدس

Pardazesh ،CIE L*ab  وHunterlab     و مقایسـه آن بـا سیسـتم
تفاده قـرار بگیـرد محاسـبه    مورد بررسی و اس Patch Toolاستاندارد 

با توجه بـه  . باشد می) 4-7هاي  فرمول(ها  خطاي نرمال شده میانگین
در بـالا، میـزان    *L*a*bي عددي ذکر شده براي پارامترهاي  دامنه

LΔ  براي پارامترL*   و 100باشـد عـدد    مـی  0-100که بـین ،aΔ  و

Δb      بـه ترتیـب بـراي پـارامترa*  وb*    120الــی + 120کـه بـین- 
  .انتخاب گردید 240باشد عدد  می

در ) 7فرمــول ( eهــاي حاصــل از شــاخص  بــا نگــاهی بــه داده
 RMSDخصوص پارامترهاي رنگ، روندي تقریبا مشابه با شـاخص  

و  eL ،eaگردد بطوریکه مقدار عددي این شـاخص بـراي    مشاهده می
eb ستگاه دIMG-Pardazesh  و  184/1 ،776/0ترتیـب معـادل    بـه

برآورد گردید و این در حالی بود که همین اعداد براي سیستم  968/0
CIE L*ab ــهی ــادل  ب ــب مع ــراي  124/1و  243/1، 822/0ترتی و ب

محاسـبه شـد    423/1و  933/0، 085/1معـادل   Hunterlabسیستم 
دهنده وجود خطاي به مراتـب بـالاتر در تمـامی     که نشان) 4جدول (

ــتم  ــا در سیس ــالاتر در دو   CIE L*abپارامتره ــیار ب ــاي بس و خط
نتیجـه اینکـه بـر    . باشـد  می Hunterlabدر سیستم  *bو  *Lپارامتر

-IMGتـوان پـی بـرد کـه دســتگاه      مبنـاي ایـن شـاخص نیـز مــی    
Pardazesh هاي رنـگ در  ز میزان خطاي کمتري در برآورد پارامترا

در کـل   .باشـد  ي بررسی شده برخوردار مـی ها مقایسه با سایر سیستم
و  CIE L*abمیانگین کلی مقدار خطاي موجـود در مـورد سیسـتم    
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  باشد برابر می 3و  2به ترتیب حدود  IMG-Pardazeshدستگاه در مقایسـه بـا    Patch Toolنسبت به سیسـتم   Hunterlabسیستم 
ر د Hunter labوIMG-Pardazesh،CIE L*abهاي بدست آمده از دستگاه دهدامقادیر مربوط به خطاي نرمال شده و میانگین خطاي  - 4جدول 

  Patch-Toolمقایسه با سیستم استاندارد 

  (തࢋ)میانگین کلی خطا   ها زان خطاي نرمال شده میانگین دادهمی  نوع سیستم
eL  ea  eb  

  IMG-Pardazesh 776/0  184/1  968/0  976/0دستگاه 
CIE L*ab  822/0  243/1  124/1  603/1  
Hunterlab 085/1  933/0  423/1  493/2  

    
Leon منظــور تهیــه عکــس دســتگاهی را ب) 2006( و همکــاران

پارامترهـاي   RGBدیجیتالی طراحی و ساخته تا بر مبناي سه پـارامتر  
ایـن پژوهشـگران در    .را محاسبه نمایند *L*a*bگانه رنگ یعنی  سه

بدسـت آمـده از دسـتگاه     XYZو  *L*a*bهـاي   ابتدا با کمـک داده 
هـاي بـرآورد شـده از     ، دادهHunter labو  CR200bتر مینولتاکرومام

در این . را در قالب مدل خاصی تعریف نمودند RGBروي پارامترهاي 
د ها به یکدیگر استفاده گردی منظور تبدیل داده پژوهش، از پنج مدل به

. که عبارت بودند از؛ مدل خطی، ربعی، گاما، مستقیم و شـبکه عصـبی  
علاوه بر این، در تحقیق مذکور پیشنهاد گردید برآورد پارامترهاي هـر  
مدل بر مبناي به حداقل رساندن میانگین خطاي مطلق محاسبه شـده  

. گیري رنگ صورت گیرد در مقایسه با دستگاه تجاري موجود در اندازه
ایج بدست آمده، مدل خطی داراي بیشـترین درصـد خطـا    بر اساس نت

) ٪93/0(و مدل شبکه عصبی داراي کمتـرین درصـد خطـا    ) 94/4٪(
  . بود

  
  گیري  نتیجه

ــین داده   ــتگی ب ــزان همبس ــر می ــژوهش حاض ــگ  در پ ــاي رن ه

(L*a*b*)  دســتگاه حاصــلIMG-Pardazesh ا سیســتم بــCIE 
L*ab و سیستمPatch-Tool و  87/0بیشتر و و  98/0ترتیب حدود  به

ترین فاکتور در داشـتن اطمینـان خـاطر     لذا عمده. بیشتر برآورد گردید
هاي قابل قبول در خصوص پارامترهاي سه  بمنظور بدست آوردن داده

لی مـی  گانه رنگ استفاده از یک سیستم مناسب تهیه تصاویر دیجیتـا 
بـه   RGBمنظـور تبـدیل پارامترهـاي    باشد کـه از کیفیـت مناسـب ب   

L*a*b*  برخوردار باشد که دستگاهIMG-Pardazesh  طراحی شده
کـاملا   هاي بدست آمده، از ایـن ویژگـی   از این مطالعه با توجه به داده

توانــد بــا اطمینــان خــاطر در بــرآورد  مطلــوب برخــوردار بــوده و مــی
  .پارامترهاي رنگ مواد از آن استفاده قرار گیرد

  
  قدردانی

آوري طبرسـتان   واحدهاي فنبه این وسیله از مدیریت مرکز رشد 
وابسته به دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی سـاري بـه دلیـل      

 IMG-Pardazeshحمایت مالی از ایده ساخت دستگاه سنجش رنگ 
Cam-System XI گردد سپاسگزاري می.  

  
  منابع

Francis, F. J., & Clydesdale, F. M. (1975).Food Colorimetry Theory and Applications.,: Westport. 
Jackman, P., & Sun, D.-W. (2013). Recent advances in image processing using image texture features for food quality 

assessment. Trends in Food Science & Technology, 29(1), 35-43. 
Leóna, K., Meryb, D., Pedreschic, F., &Leónc, J. (2006). Color measurement in L*a*b* units from RGB digital images. 

Food Research International, 39(10), 1084-1091. 
Mendozaa, F., Dejmekb, P., &Aguileraa, J. M. (2006). Calibrated color measurements of agricultural foods using image 

analysis. Postharvest Biology and Technology, 41(3), 285-29 
Nobbs, J.H. & C. Connolly (2000).Camera-based colour inspection Sensor Review. MCB University 
Press, 20.14-19. 
Tanska, M., D. Rotkiewicz, W. Kozirok, & I. Konopka (2005).Measurement of the geometricalfeatures and surface 

color of rapeseeds using digital image analysis. Food Research International, 38,741-750. 
 



 
Determination of L*a*b* Parameters from RGB of Digital Image by 

Application of IMG-Pardazesh Color Measurement Instrument  
 

A.Jafarpour 1 
 

Received: 2015.01.18 
Accepted: 2015.05.03 

 
Introduction: The use of computer vision technology has been highly successful in food classification in 

the past and it has continued this success in recent times. However, a number of opportunities to progress 
computer vision technology exist which are critically examined based on cost and feasibility. A range of 
hardware options are considered along with a range of software options. The economic cost of implementing 
new hardware continues to prove a major impediment. Thus future efforts need to be focused on maximizing the 
potential benefits of the existing hardware framework and instead concentrate on developing improved software. 
Of the improved software available the aspect that offers the greatest promise is more efficient analysis of food 
surface texture attributes which will lead to more powerful understanding of the relationships between quality 
factors and experimentally measured food quality.  

 
Materials and Methods: In this study, the efficiency of IMG-Pardazesh instrument in color measurement in 

comparison with CIE L*ab, Hunterlab and Patch Tool color systems was evaluated. The IMG-Pardazesh 
instrument was designed and manufactured based on CIE 45/0 standard and all measurements were performed 
based on the ColorChecker® 24 Patch Classic target which is an array of 24 scientifically prepared natural, 
chromatic, primary and gray scale colored squares in a wide range of colors. Many of the squares represent 
natural objects, such as human skin, foliage and blue sky. Since they exemplify the color of their counterparts 
and reflect light the same way in all parts of the visible spectrum, the squares will match the colors of 
representative sample natural objects under any illumination, and with any color reproduction process. 

 
Results and Discussion: According to the results, the regression value (R2) of L*a*b* resulted from IMG-

Pardazesh compared to CIE L*ab recorded at 0.996, 0.998 and 0.980, respectively. In comparison 
withHunterlab, the values were equal to 0.983, 0.981, 0.871, and compared to Patch Tool system were 0.935, 
0.881 and 0.953, respectively. However, to base an unbiased conclusion it is necessary to consider the numeric 
value of data that can be calculated in form of Root Mean Square Deviation (RMSD) rather than the similarity of 
color changes pattern.Therefore, as much as the RMSD value becomes smaller, the validity of color measuring 
instrument become greater compared to the standard system. RMSD was calculated following below formula: 
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Which Li*,ai*,bi* are color parameter from Patch Tool system and Lp*,ap*,bp* are color parameters from 
other color systems. 

By calculating the RMSD index, it was revealed that numeric value of L*a*b* from IMG-Pardazesh was 
slightly lower than that of CIE L*ab. Compared to Hunterlab system, apart from a* value, the RMSD was 
remarkably lower in L* and b* values. By calculating the normalized error of means (e), the values of eL, eaandeb 
from IMP-Pardazeshwereequal to 0.776, 1.184 and 0.968, respectively, whereas, the same parameters for CIE 
L*ab were recorded as 0.882, 1.243 and 1.124, respectively, and for Hunterlab system were found to be 1.085, 
0.933 and 1.423. Furthermore, computingthe average normalized error of means (݁̅) in CIE L*ab compared to 
L*a*b* from IMG-Pardazesh indicated that all color parameters had higher total average error and it terms of 
Hunterlab again L* and b* showed higher error. In a study conducted by Mendoza et al. (2006) on application of 
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image analyzing for evaluation of food items color, the authors stated that that sRGB standard (linear signals) 
was efficient to define the mapping between R′G′B′ (no-linear signals) from the CCD camera and a device-
independent system such as CIE XYZ. The CVS showed to be robust to changes in sample orientation, 
resolution, and zoom. However, the measured average color was shown to be significantly affected by the 
properties of the background and by the surface curvature and gloss. Thus all average color results should be 
interpreted with caution. L*a*b* system is suggested as the best color space for quantification in foods with 
curved surfaces. In another study on evaluation of L*a*b* units from RGB parameters, Leon et al. (2006) 
presented five conversion models as: linear, quadratic, gamma, direct, and neural network. Additionally, a 
method was suggested for estimating the parameters of the models based on a minimization of the mean absolute 
error between the color measurements obtained by the models and/or usinga commercial colorimeter for uniform 
and homogenous surfaces. In the evaluation of the performance of the models, the neural network model stands 
out with an error of only 0.93%. the same authors also stated that on the basis of the construction of these 
models, it is possible to find a L∗a∗b∗ color measuring system that is appropriate for an accurate, exacting and 
detailed characterization of a food item, thus improving quality control and providing a highly useful tool for the 
food industry based on a color digital camera.In conclusion, the IMG-Pardazesh instrument have lower error in 
determination of L*a*b* parameter from RGB of digital image compared to the other tested systems. 

 
Keywords: Digital Image, Color Measurment, RGB, L*a*b* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

پاراهیدروکسی بنزوئیک و استر متیل آن در روغن ماهی  اکسیدانی اسیدبررسی فعالیت آنتی

 کیلکا و امولسیون روغن در آب آن
 

 3، علی شریف*2، رضا فرهوش1نجمه ملااحمدی بهراسمان
 

40/40/3131 :افتیخ دریتار  

 41/40/3130:رشیخ پذیتار

 چکیده

استتر  اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک، . بررسی شدکا لکی ماهی فیزیکوشیمیایی، ساختار اسید چربی و پایدارسازی روغنهای  در پژوهش حاضر، ویژگی
های مذکور به روغن تخلیص شده اضتافه شتد و    اکسیدانام از آنتی پی پی 022. گر مقایسه شدندعنوان شاهد مثبت، با یکدی توکوفرول به-متیل آن و آلفا

پس از رصد مداوم اکسایش طی زمان توسط آزمتون پراکستید،   . گراد مهیا گردید درجه سانتی 33و  53، 53اکسایش در سه دمای  شرایط رژیم سینتیکی
هتا   اکسیدانمنظور بررسی عملکرد آنتیب. محاسبه شدند  Aو F ،ORRهای سینتیکی  نمودار تغییرات پراکسید نسبت زمان ترسیم و دوره القاء و شاخص

گتراد   درجه ستانتی  33اکسیدان به آن اضافه شد و روند اکسایش آن در دمای ام آنتیپیپی 022امولسیون ده درصد روغن در آب تهیه و در محیط آبی، 
عمتدتا  )اشتباغ  غیتر نتایج آزمایش تعیین ساختار اسید چربی نشان داد ساختار اسیدچربی این روغن، حتاوی انتواغ غیراشتباغ، اشتباغ و چنتد     . پایش گردید

پاراهیدروکسی متیل بنتزوات انتدکی   . داری بر روند اکسایش روغن داشتدما تاثیر معنی. است( دهای لینولئیک، ایکوزاپنتانوئیک و دوکوزاهگزانوئیکاسی
. بهتتری داشتت  ها عملکرد اکسیدانتوکوفرول در مقایسه با سایر آنتی-آلفا. غن را افزایش دادرواکسایشی  یرپایدا بیش از اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک

 . عملکرد پاراهیدروکسی متیل بنزوات نسبت به شاهد، در امولسیون بهتر بود
 

 روغن ماهی  ،اکسیدان، اسید بنزوئیک، امولسیون روغن در آبآنتی :کلیدی های واژه

 

  مقدمه
 ,Pak) ماهی یکی از منتاب  روغنتی ارزشتمند در طبیعتت استت     

 بخصتو   5-روغن ماهی منب  غنی از اسیدهای چرب امگتا . (2005
اهمیت و نقتش   .استدوکوزاهگزاانوئیک  و ایکوزاپنتانوئیک اسیدهای

کتاهش  . این اسیدهای چرب در سلامت انسان به اثبات رسیده استت 
عروبتتی، رشتتد  -هتتای بلبتتی کلستتترول ختتون، پیشتتگیری از بیمتتاری

اسیدهای  این فوایدجمله  از و تقویت سیستم ایمنی بدن سلولهای مغز
از  5-امگتا استیدهای چترب   . (Fomuso et al., 2002) هستندچرب 

وجتود بتیش از دو پیونتد     غیراشباغ هستند ودسته اسیدهای چرب چند
دوگانه در ساختمان آنها موجب حساسیت بتیش از حتد بته اکستایش     

 در متاهی  روغن کاربرد محدودکننده عامل همچنین اکسایش. شودمی
 Frankel et) است بوده غذایی هایمکمل و شده فراوری غذایی مواد

                                                           
استاد و استادیار، گروه آموخته کارشناسی ارشد،  به ترتیب دانش -3و  2، 1

 علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 (Email: rfarhoosh@um.ac.ir: نویسنده مسئول -)* 
 

al., 2002) .شتده ستازی غنتی  و عملگرا غذاهای بالای بسیار اهمیت 
(Diplock et al., 1998) گونته  ایتن  مصتر   بته  افتراد  گترایش  و 

 حتاوی  هتای  چربتی  اکسایشی رفتار مطالعه اهمیت غذایی، محصولات
 توجیته  غتذایی  مختلت   هتای  سیستتم  در را 5-امگتا  چترب  اسیدهای

هتای آبتی و   ها و محیطامولسیون در چربی اکسایش مطالعه. نماید می
هتا بته انتختاب و    ستامانه درک درست رفتار اکسایشی چربی در ایتن  

از اینترو امکتان   . کنتد اکسیدان در آنها کمتک متی  استفاده بهینه آنتی
 از بستیاری  ستازی غنی استفاده از این روغن بسیار مفید و مغذی را در

 هتا،  ستس  ها، سوپ بستنی، مایونز، خامه، مانند امولسیونی هایفراورده
 .دهدمی افزایش کودک غذای و هانوشابه

ی به تاخیر انداختن فستاد  ترین شیوهاکسیدان متداولآنتیافزودن 
ها در طول فرایند تولیتد و   ت روغنیاکسایشی و جلوگیری از افت کیفی

بترای ایتن منظتور اغلتب از     . نیز زمان انبتارداری متواد غتذایی استت    
هتای   اکستیدان کاربرد آنتی. شودهای سنتزی استفاده می اکسیدان آنتی

د ل در خصو  ایمنی و عوابب نتامطلوب کتاربر  سنتزی همواره با سوا
-امتتروزه استتتفاده از آنتتتی. استتتآنهتتا در متتواد غتتذایی همتتراه بتتوده

عنوان روشی موثر و مفید برای کنترل فستاد و   های طبیعی به اکسیدان
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 & Maqsood) ن مطتر  استت  آکاهش کیفیت و عوارض ناشتی از  

Benjakul, 2010) .در  متاهی  روغتن  اکسایشتی  پایتداری  در بررسی
 استتید مشتتخص گردیتتده، کارنوستتیک استتید مختلتت  مقتتادیر حضتتور

 در اکسایشتی  محصتولات  تولیتد  از متوثری  بطور تواندمی کارنوسیک
 ,Maqsood .(Wang et al., 2011) آورد بعمل ممانعت ماهی روغن

فنتولی   ترکیتب  چهتار  اکستیدانی آنتتی  بتدرت Benjakul (0202 )  و
 بتتر را( تانیتتک استتید و فرولیتتک استتید کافئیتتک، استتید کتتاتچین،)

-آنتی موثرترین. کردند بررسی ماهی روغن امولسیون پذیری اکسایش

همکاران  و Pazos. شد گزارش تانیک اسید خصو  این در اکسیدان
آب را در  در آن امولستیون  و متاهی  پایداری اکسایشی روغن (0223)

در پژو هشتی دیگتر،   . انگور مورد بررسی براردادند های فنلحضور پلی
زیتتون در   کشتی  روغتن  پستاب  جعفری و کوهی، پونه هایاسانس اثر

-Jimenez))درصد روغن ماهی مورد مطالعه برار گرفت  3امولسیون 

Alvarez et al., 2008.  
دو گتتروه عمتتده از  ،بنزوئیتتک و ستتینامیک هایمشتتتقات استتید
های طبیعی محسوب  اکسیداناز دسته آنتیکه  هستنداسیدهای فنولی 

نظیتر  طورگسترده در اکثر مواد غذایی گیتاهی  این ترکیبات ب. شوندمی

شتوند از  متی یافتت  چای، تمشک، وانیل، انگور، کانولا، برنج و زیتون 
 Marinova) دهنتد اینرو، بخشی از رژیم غذایی انسان را تشکیل می

& Yanishlieva, 1994). آزاد،  شکلبه  ممکن است اسیدهای فنلی
توانتایی مهتار    ایتن ترکیبتات   .وجتود داشتته باشتند    یاستر یا مزدوج

 .ا هستندها را دار چربی ایششکستن زنجیره اکس رادیکالهای آزاد و
ملکتولی   مانجانبی در ستاخت های هزنجیر وجود یک حلقه فنلی و

بخشتیده   آنهتا هتای آزاد را بته    توانایی مهار رادیکال ،اسیدهای فنولی
-آنتتی  فعالیت( 0202) همکاران و Merkel. (Shahidi, 2005) است

 هب آفتابگردان روغن در را بنزوئیک پاراهیدروکسی استرهای اکسیدانی
-آنتتی  فعالیتت  بیشتترین  آنها. دادند برار بررسی مورد رنسیمت روش

 متیتل  استتر  بترای  را فعالیت کمترین و بوتیل استر برای را اکسیدانی
 .نمودند گزارش

اکستیدانی استید پاراهیدروکستی    فعالیتت آنتتی   تحقیق حاضر، در 
هتای   بنزوئیک و استر متیل آن در روغن ماهی کیلکا در درجه حترارت 

 33و امولسیون روغتن در آب آن، در دمتای   گراد  سانتی 33و  53، 53
 .توکوفرول مقایسه شد -آلفاگراد، بررسی و با  درجه سانتی

 

 
 

 ها  مواد و روش
 مواد

هتای متورد استتفاده در ایتن تحقیتق      کلیه مواد شیمیایی و حلال
ای های تجاری مرک و سیگما با درجه خلو  تجزیته  تولیدی شرکت

 روغن خام ماهی کیلکتا نیتز از شترکت شتیلات شتمال ایتران      . بودند
 .تهیه گردید (بابلسر)

 ها روش
اسید چربی روغن ماهی کلیکا توسط کروماتوگرافی گازی  ساختار
و  DPPHدو خصوصیت بتدرت مهارکننتدگی رادیکتال    . مشخص شد
 ,.Siger et al)ستیجر   های به ترتیب با روش (Log P)بطبیت نسبی

روغتن  . ارزیتابی گردیتد   (Gordon et al., 2001) و گوردون (2008
 آمتده  0آن در جتدول  خصوصتیات فیزیکوشتیمیایی   )خام ماهی کیلکا 

و پروکسیدانی  مواد آنتی با روش کروماتوگرافی جذبی تخلیص،( است
گترم   5بته  . تحصتال شتد  هتای آن اس  گلیسرولآسیلآن حذ  و تری

ام استید پاراهیدروکستی بنزوئیتک،     پتی  پتی  022روغن تخلیص شتده  
توکتوفرول اضتافه شتد و درون    -پاراهیدروکسی متیتل بنتزوات و آلفتا   

متر که ضخامت روغن درون آنهتا کمتتر از    سانتی 8هایی با بطر  پلیت
درجته   33، 53، 53متتر بتود داختل آون در معترض دمتای      یک میلی
منظور پایش متداوم وضتعیت اکستایش و    به . گراد برار داده شد سانتی

در فواصتل زمتانی   گتذاری  ها، در طتول آون  اکسیدانبررسی تاثیر آنتی
بتر   ها نمونه بترداری شتد و عتدد پراکستید    پلیت معین از روغن داخل

 ,Shantha & Decker) گیری گردیتد اساس روش شانتا و دکر اندازه

 دوره و ترستیم  زمتان  بته  نسبت پراکسید عدد تغییرات نمودار. (1994
د گردی محاسبه( 0جدول) ORR و A، F سینتیکی های شاخص و القاء

(Farhoosh & Hoseini-Yazdi, 2013) (0 شکل .)بمنظور بررسی 
 درآب، وغنر درصد 02 ها در سامانه آبی، امولسیون اکسیدانرفتار آنتی
ذکور، بتا پتروتئین ایزولته    مت  هایاکسیدانآنتیام از  پی پی 022حاوی 
هایی با عنوان امولسیفایر، و دستگاه اولتراسوند تهیه، درون لوله سویا به
گتراد  درجه ستانتی  33با دمای  لیتر ریخته و داخل آونمیلی 02حجم 
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 .شد نهاده
 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

مقایسته   .شتد  انجتام  تصتادفی  کتاملا  طتر   بالتب  در هاآزمایش

آزمتون   و بتر استاس   Mini Tabافزار  ها با استفاده از نرمداده میانگین
 .انجام پذیرفت( P >23/2(د توکی در سطح پنج درص

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن ماهی کیلکا - جدول

 مقدار پارامتر

 20/00± 88/2 (درصد)موم 
 8/0± 00/2 (درصد)مواد غیرصابونی شونده 
 30/0± 08/2 (درصد)ترکیبات استرولی 

 88/020± 88/5 (گرم توکوفرول بر کیلوگرم روغن میلی)ترکیبات توکوفرولی 
80/8 (گرم اسید گالیک بر کیلوگرم روغن میلی)ترکیبات فنلی   ± 20/055  

 08/0± 25/2 (روغنگرم اکسیژن در کیلوگرم  میلی)عدد پراکسید 
 88/05± 55/2 (گرم هیدروکسید پتاسیم در گرم روغن میلی)عدد اسیدی 

 30/832± 30/2 (کیلوگرم بر مترمکعب)دانسیته 

 انحرا  معیار± میانگین   
 

 شاخصهای سینتیکی اکسایش چربی -2جدول

 توضیحات فرمول شاخص 

 شیب منحنی دوره آغازین   Winh((MS-1سرعت واکنش 
 اکسیدانحاصل نسبت دوره القاء با و بدون آنتی F = IPinh/IPo (F)شاخص پایدارسازی 

 اکسیداننسبت سرعت اکسایش در حضور و عدم حضور آنتی ORR= Winh/Wo نسبت سرعت اکسایش
 اکسیدان در مهار رادیکال و کاهش سرعت اکسایشتوانایی آنتی A = F/ORR فعالیت

 

 نتایج و بحث
 ساختار اسید چربی

 تعیین ساختار اسید چرب روغتن کیلکتا بتا کرومتاتوگرافی گتازی     
 اشتباغ چترب ایتن روغتن بته ترتیتب انتواغ غیر      نشان داد، استیدهای  

-و چند غیر (بخصو  اسید پالمتیک) ، اشباغ(بخصو  اسید اولئیک)

( ایکوزاپنتانوئیتتک و دوکوزاهگزانوئیتتکاستتیدهای لینولئیتتک، ) اشتتباغ
 .است
 

 ها در روغن  اکسیدانفعالیت آنتی
داری بر اکسایش روغن داشتت  ای دما، اثر معنیافزایش ده درجه 

 53ستاعت در دمتای    00/02نمونته شتاهد از   ( IP)بطوریکه دوره القاء
گراد کتاهش   درجه سانتی 33 مایساعت در د 0/0گراد به  درجه سانتی

عدد پراکسید نسبت به زمتان نمتایی    نمودار تغییرات(. 5جدول )یافت 
 پتس از دوره القتا و مرحلته انتشتار واکتنش،     ، بطوریکته  (0شکل ) بود

هیدروپراکستیدها ترکیبتاتی    روندی کاهشی در آن مشاهده شتد  زیترا  
در هتر سته دمتای متورد     . شتوند سرعت تجزیه میهناپایدار هستند و ب

بنتتزوات انتتدکی بتتیش از استتید    آزمتتون، پاراهیدروکستتی متیتتل   
امتا   .پاراهیدروکسی بنزوئیک پایداری اکسایشی روغتن را افتزایش داد  

های آنهتا و نمونته شتاهد    داری بین دادهبطور کلی تفاوت آماری معنی
اکسیدان مذکور فعالیت توکوفرول نسبت به دو آنتی-آلفا. مشاهده نشد

-کمیت و  IPمقدارتری از خود نشان داد بطوریکه حائز بیشترین بوی

گراد درجه سانتی 33و  53، 53در هر سه دمای   Fو Aهای سینتیکی 
شود در ماهیت بسیار ناپایدار و حساس بته  دلایل نتایج فوق را می. بود

هتای متورد    اکستیدان اکسایش روغن ماهی و ستاختار مولکتولی آنتتی   
 .جست ،آزمون

فنلتتی و اکستیدانی استیدهای   محققتان پیشتین نیتز بتدرت آنتتی     
مشتقات آنها را با ساختمان مولکولی و بخصو  نوغ، تعتداد و محتل   

هتتای هیدروکستتیل و متوکستتی روی حلقتته آروماتیتتک متترتبط گتتروه
های دهنده الکترون روی حلقته فنلتی، انترژی    حضور گروه. انددانسته

دهنتد و در نتیجته   شدن اتتم هیتدروژن را کتاهش متی    لازم برای جدا
در اختیار رادیکال پراکسی آسانتر شده، موجب  برارگیری اتم هیدروژن

 ,Duh) شتود ها متی  ای اکسایش چربیکاهش سرعت واکنش زنجیره

استیدهای فنلتی دارای یتک عامتل      دهتد ها نشان متی یافته .(1994
هیدروکسیل نسبت به اسیدهای دارای چند عامل هیدروکسیل بتدرت  

هتای آزمتون   داده .(Shahidi, 2005) آنتی اکستیدانی کمتتری دارنتد   
DPPH با مشاهدات Bountagkidou همخوانی ( 0202) و همکاران

 DPPHداشت،آنها اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک را فابتد تتوان مهتار    
لتی،  افزایش طول زنجیره استتری در استیدهای فن   .بودندگزارش کرده
در وابت  افتزایش طتول    . دهتد افزایش میاکسیدانی آنها را بدرت آنتی

زنجیره هیدروکربنی، جدا شدن اتم هیدروژن از حلقه فنلی را تستهیل  



 2935 دی -آذر  ،5، شماره21ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه   655

اکستیدانی کمتتری   ها استر متیل فعالیت آنتیدر سری پارابن. نمایدمی
در بررستی   .ستت آمتد  بدای در پژوهش حاضتر نیتز   چنین نتیجه. دارد

در روغن  وئیکاسترهای اسید پاراهیدروکسی بنزاکسیدانی فعالیت آنتی

اکستیدانی را  کمترین فعالیت آنتی شد استر متیلنشان دادهآفتابگردان 
 .(Merk et al., 2010) دارد

 
 منحنی سینتیک تولید پراکسید طی اکسایش چربی و چگونگی محاسبه شاخصهای سینتیکینمایی از  -2شکل 

 

 (Log P)و شاخص قطبیت نسبیDPPH (IC50) قدرت مهارکنندگی رادیکال  -4جدول

اکسیدانآنتی  IC50 (میکرو مول بر لیتر)  Log P 

 c25/2 ±283/2 - اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک

 b25/2 ±80/2 - پاراهیدروکسی متیل بنزوات

توکوفرول   -الفا  a05/2±08/023 a25/2 ±5/0 

 

سرعت اکسایش در دوره القاء : Winhشاخص پایدارسازی، : Fنسبت سرعت اکسایش، : ORRمیزان فعالیت، : A)سینتیکی های  شاخص -3جدول

 .اکسیدانام آنتیپیپی 222گراد و غلظت درجه سانتی 33و  43، 33روغن کیلکا در سه دمای ( ساعت)دوره القاء : IPو ( اکسیداندر حضور آنتی

های سینتیکی شاخص    

 IP Winh F ORR A اکسیدانآنتیدما، 

      درجه 53دمای 

 - - - d5/2 ±00/02 hi23/2 ±80/2 شاهد

 d53/2 ±08/02 gh20/2 ±50/0 d25/2 ±20/0 abc20/2 ±32/0 d20/2 ±80/2 بنزوئیک اسید پارا هیدروکسی
 d50/2 ±25/00 fg53/2 ±05/0 d20/2 ±28/0 ab58/2 ±80/0 d00/2 ±38/2 هیدروکسی متیل بنزوات پارا

 a38/0 ±50/38 i20/2 ±35/2 C03/2 ±85/3 b20/2 ±38/2 c00/2 ±80/8 توکوفرول-آلفا
      درجه 53دمای 

 - - - ef0/2 ±88/5 e23/2 ±05/0 شاهد
 e03/2 ±50/5 c03/2 ±85/5 d28/2 ±05/0 abcd23/2 ±50/0 d23/2 ±85/2 بنزوئیکاسید پارا هیدروکسی 

 e28/2 ±50/5 cd03/2 ±55/5 d5/2 ±08/0 ab50/2 ±20/0 d08/2 ±20/0 بنزواتهیدروکسی متیل پارا
 b88/2 ±88/08 hi28/2 ±8/2 a05/2 ±00/0 b20/2 ±50/2 a20/0 ±88/05 توکوفرول -آلفا

      درجه 33دمای 
 - - - g20/2 ±0/0 b23/2 ±58/5 شاهد

 g28/2 ±28/0 a28/2 ±08/8 d28/2 ±22/0 ab20/2 ±85/0 d23/2 ±35/2 بنزوئیک اسید پارا هیدروکسی
 g28/2 ±00/0 a05/2 ±83/0 d20/2 ±28/0 ab23/2 ±08/0 d20/2 ±8/2 پارا هیدروکسی متیل بنزوات

 c58/2 ±30/05 fg28/2 ±08/0 b20/2 ±55/8 abcd20/2 ±52/2 b20/2 ±28/08 توکوفرول -آلفا
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 ها در امولسیون اکسیدان فعالیت آنتی
-اکسایشی امولسیون را نشان متی  نتایج آزمون پایداری 3جدول  

توکتوفرول بیشتترین   -آلفتا  هتای متذکور   اکستیدان در میان آنتی .دهد
ایجاد نمود و پس از آن بته ترتیتب، پاراهیدروکستی     IPافزایش را در 

دروکستی بنزوئیتک پایتداری اکسایشتی     یمتیل بنتزوات و استید پاراه  
، 83/83دوره القتاء بته ترتیتب    ) ولسیون را تحتت تتاثیر بترار دادنتد    ام
پاراهیدروکستتی متیتتل بنتتزوات در امولستتیون  (.ستتاعت 0/55، 85/50

 IPداری بتین   ری معنتی و تفاوت آمتا ( A=5/0) عملکرد بهتری داشت
اکستیدان و نمونته شتاهد    ام از ایتن آنتتی  پیپی 022امولسیون حاوی 

آن ( Log p=  80/2)بتا بطبیتت پتائین     احتمالا امر این. مشاهده شد
بر طبق پدیتده  . (نشان داده شده است 5نتایج در جدول )مرتبط است 
را به پاراهیدروکسی متیل بنزوات  خصوصیت آبگریزی،تنابض بطبی، 

. (et al., 1989 Porter) دهتد متی روغن ستوق   -فصل مشترک آب

در . دنبال خواهتد داشتت  های اکسایش را به امر ممانعت از واکنش این
دریافتنتد فعالیتت    (0222)و همکتاران   Stöckmann تحقیق مشابهی

اکسیدانی مشتقات اسید گالیک در سامانه امولستیونی بتا افتزایش    آنتی
( تترین غیربطبتی )یابد، بطوری که دودسیل گالات بطبیت کاهش می

از گالیک اثر پروکستیدانی  بیشترین فعالیت را داشت در حالی که اسید 
توکوفرول، علاوه بر بدرت مهارکنندگی نسبتا -رفتار آلفا. دادخود نشان

با استدلال مشابهی بابتل   (5جدول) که دارد(  =08/023IC50)ی خوب
بتا   (Log P=5/0) توجیه است  آلفا توکوفرول که بطبیت پتائینی دارد 

 روغن و جهت یابی در آن منطقه، از -مشترک آب برارگیری در فصل
 .آوردپیشرفت اکسایش ممانعت به عمل می

هتای روغنتی و   طورکلی، مکانیستم اکستایش چربتی در ستامانه    ب
محققتان همتواره    .(Frankel et al., 1994)امولسیونی متفاوت است 

 هتا پدیتده  اند که اکسایش در امولسیونبر این مسئله اتفاق نظر داشته
تر هستند  بطر تر و متنوغای است و عوامل موثر بر آن پیچیدهپیچیده

بطرات روغن، بارالکتریکی امولسیون، نوغ و اندازه امولستیفایر، رفتتار   
روغتن از جملته عوامتل متوثر بتر       –مشترک آب امولسیفایر در فصل 

 ,.Frankel et al)باشند ها میواکنشهای اکسایش چربی در امولسیون

1994; Hu et al., 2003; McClements & Decker, 2000). 
 در متاهی  روغتن  امولسیون اکسایشی پایداری بررسی در محققان

 ستدیم  کازئینات پنیر، آب ایزوله پروتئین امولسیفایر سه حضور در آب،
 ایزولته  پروتئین حاوی امولسیون کردند مشاهده سویا ایزوله پروتئین و

 را اکسایشتی  پایتداری  بیشترین دیگر امولسیفایر دو با مقایسه در سویا
 و آزاد رادیکتال  مهارکننتدگی  بتدرت  را امتر  ایتن  علت آنها. داد نشان
 .(Faraji et al, 2004)کردنتد   بیتان  فلتزات  ستازی غیرفعتال  توانایی
 ستویا  پتروتئین  کردنتد گزارش( 0220) همکان و Patel این، برعلاوه
 .است موثر پراکسیل هایرادیکال مهار در که است ایزوفلاوون حاوی

در ستتامانه ( شتتاهد)اکستتیدان پایتتداری اکسایشتتی نمونتته فابتتد آنتتتی
دوره القتاء  )افزایش چشمگیری نشتان داد   امولسیونی نسبت به روغنی

ایتن افتزایش پایتداری احتمتالا بته      (. ستاعت  55/50و  0/0به ترتیب 
 ستویا  ایزوله پروتئین ضداکسایشی اثر .سویا ارتباط دارد ایزوله پروتئین

 یلایته  ایجاد و آمینه اسیدهای برخی توسط آزاد هایرادیکال مهار با
 .شوداعمال می ذرات روغن اطرا  محافظ

 

-القاء در حضور آنتیسرعت اکسایش در دوره : Winhکارایی، : Fنسبت سرعت اکسایش، : ORRمیزان فعالیت، : A)های سنتیکی شاخص-3جدول

 .اکسیدانام آنتیپی پی 222گراد و غلظت درجه سانتی 33امولسیون در دمای ( ساعت)دوره القاء: IPو ( اکسیدان
   های سینتیکیشاخص   

اکسیدانآنتی  IP Winh F ORR A 
 - - - c05/2 ±55/50 a20/2 ±05/2 شاهد

 bc35/0 ±0/55 a20/2 ±05/2 b25/2 ±20/0 a25/2 ±80/2 b20/2 ±0/0 اسید پارا هیدروکسی بنزوئیک
هیدروکسی متیل بنزواتپارا  b35/0 ±85/50 a20/2 ±00/2 b25/2 ±0/0 a28/2 ±85/2 b08/2 ±5/0 

توکوفرول -آلفا  a80/5 ±83/83 b25/2 ±05/2 a03/2 ±28/0 b08/2 ±8/2 a30/2 ±38/5 
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1
Introduction: Medical benefits of Omega 3 fatty acids have appealeda lot of research to be done on of fish 

oil. Among marine fish, kilka has the most industrial application. Kilka oil contains significant amount of 
omega-3 fatty acids. In this study, physiochemical properties, fatty acid composition and stabilization of kilka oil 
were investigated. p- hydroxy benzoic asid, its methyl ester and alpha-tocopherol as control were compared to 
each other. 

 
Materials and Methods: Crude Kilka fish oil was supplied by Khazarcompany (Babolsar, Iran). All 

chemicals and solvents used in this study were of analytical reagent grade and purchased from Merck 
(Darmstadt, Germany) and Sigma–Aldrich (St. Louis, MO). 200 ppm of the mentioned antioxidants was added 
to the purified oil and kinetic regime of oxidation at temperatures of 35, 45 and 55°C was prepared. After 
monitoring theoxidation over time using peroxide test, graph of peroxide changes over time was plotted and 
induction period and kinetic parameters (F, ORR and A) were calculated. In order to compare the performance of 
antioxidants in oil and water, 10% emulsion of Kilka oil-in-water was prepared and 200 ppm of antioxidant was 
added to it and its oxidation process was monitored at 55°C. 

 
Results and Discussion: Results showed that the fatty acid composition of this oil contains a variety of 

unsaturated fatty acids, saturated and polyunsaturated (mainly linoleic, eicosapentaenoic and docosahexaenoic 
acids). Temperature had significant effect on oxidation. p-hydroxymethylbenzoate, a little more than p-
hydroxybenzoic asid, could increase oxidative stability of oil. Alpha-tocopherol had better performance as 
compared with other antioxidants. Performance of methylp-hydroxybenzoatewas better in emulsion than oil. In 
general, the emulsifier and emulsion preparation as compared with antioxidant had a more prominent role in the 
oxidative stability of Kilka oil. 
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  یابی شرایط استخراج آبی بتاگلوکان از جو بدون پوشینه رقم لوت به روش سطح پاسخ بهینه
  

  4سید محمد علی رضوي -3محمد الهی -2*آرش کوچکی -1عبداالله همتیان سورکی

  

  28/08/1393: تتاریخ دریاف
  21/12/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده
کف و مایی، رفتار جریان، پایدارکنندگی هاي فیزیکوشی بر ویژگی pHحلال به آرد جو و  در این پژوهش تاثیر شرایط استخراج شامل زمان، نسبت

نتایج تجزیه  .امولسیون و رنگ بتاگلوکان استخراج شده از دانه جو بدون پوشینه رقم لوت توسط طرح مرکب مرکزي و به روش سطح پاسخ تعیین گردید
داري بر بازدهی و خلوص بتاگلوکان، پایداري  اثر معنی pHمان استخراج، نسبت حلال به آرد جو و ها نشان داد که مدت ز و تحلیل آماري و ضرایب مدل
 اثر جو آرد به و نسبت حلال استخراج زمان افزایش .داشت *b و *L*، aو مولفه هاي رنگی) n(، شاخص رفتار جریان )k(کف و امولسیون، ضریب قوام 

 از. شد آن جریان رفتار يها ویژگی و دهندگی قوام خاصیت بهبود موجب خود امر این که گذاشت شده خراجاست بتاگلوکان خلوص و بازدهی بر مطلوبی
 بازدهی کاهش موجب pH افزایش .یافت افزایش نیز امولسیون و کف يها سیستم پایدارکنندگی توانایی بتاگلوکان، دهندگی قوام قدرت افزایش با طرفی

و  1به  10دقیقه، نسبت حلال به آرد جو  90بهترین شرایط استخراج زمانی حاصل شد که زمان استخراج  .گردید بتاگلوکان افزایش خلوص و استخراج
pH ،33/7 ـپا درصـد؛  95/86 کـف،  يداریپا درصد؛ 11/69 خلوص، درصد؛ 12/4 استخراج، یبازدهدر این نقطه بهینه، . بود   77/88 ون،یامولس ـ يداری

  .ودب b* ،72/8 و a* ،81/0؛  L*،  42/73؛ 62/0  ان،یجر رفتار شاخص ؛Pa.sn 51/1   ،قوام بیضر ؛درصد
  

  بتاگلوکان، جو بدون پوشینه، روش سطح پاسخ، رفتار جریان و پایداري امولسیون :کلیدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
هستند که  اي نشاسته غیر ساکاریدهاي پلی از گروهی ها بتاگلوکان

 )1→3( بتا و) درصد 70) (1→4( بتا پیوندهاي با گلوکز واحدهاي از
 آب در محلول فیبر مهمترین بتاگلوکان. اند شده تشکیل) درصد 30(

 - 5/2( جو جمله از غلات يها دانه از برخی سلولی دیواره در موجود
 اسـت ) درصـد  2( چـاودار  و گنـدم  و) درصد 5-2( یولاف ،)درصد 7
)Roman et al., 2013 .(تـرین  و یـولاف غنـی   جو غلات، بین در 

 بـه  بسـته  غـلات  ایـن  در آن میـزان  کـه  باشند می بتاگلوکان منابع
 باشد می متفاوت هوایی و آب شرایط و) رقم نوع( ژنتیکی هاي ویژگی

)Peterson, 1991 .(خون بد کلسترول میزان کاهش بر ترکیب این 
 شـود  مـی  خـون  گلایسـمیک انـدیس   کـاهش  باعـث  و اسـت  موثر

)Skendi et al., 2003 .(مـواد  گـروه  در بتاگلوکـان  دلیل نهمی به 
   .است شده مطرح رژیمی فیبر عنوان به فراسودمند یا عملگرا غذایی
 جریـان  رفتـار  هاي ویژگی دلیل به را بتاگلوکان منابع برخی در

                                                        
علوم و  ، دانشیار، استادیار و استاد، گروهدانشجوي دکتريبه تریتب  -4و  3، 2، 1

  .مشهد د، دانشگاه فردوسی مشه، دانشکده کشاورزي، صنایع غذایی
  )Email: koocheki@um.ac.ir: نویسنده مسئول -(* 

 ؛( کننـد  می مطرح هیدروکلوئید یک عنوان به آبی فاز در آن محلول
Burkus and Temelli, 2005 ؛ Vaikousi and Biliaderis, 

 بـه  بتاگلوکـان  حـاوي  يها محلول). Hager et al., 2011 ؛ 2005
 موجود آزاد آب جذب و هیدروکلوئیدي خاصیت و بالا گرانروي دلیل

 برخـی  در دهنـده  قـوام  یـک  عنـوان  بـه  تواننـد  مـی  غـذایی  مواد در
 بکار بستنی و سالاد يها چاشنی ،ها سس جمله از غذایی محصولات

 Dawkins and ؛ Wood and Webster, 1986( شـوند  بـرده 
Nnanna, 1995 ؛ Temelli, 1997؛ Kontogiorgos et al., 

 شرایط در تواند می کنندگی تغلیظ قابلیت بر علاوه بتاگلوکان). 2004
 غـذا  صـنعت  در توان می نیز ویژگی این از که نماید ژل تولید خاص

  ).1389 همکاران، و امیري ؛ Ahmad et al., 2010( نمود استفاده
 فیزیکوشـیمیایی  هاي ویژگی بر چشمگیري تاثیر استخراج روش

 اســتخراج بــازدهی افــزایش موجــب دمــا افــزایش. دارد بتاگلوکــان
 مولکــولی وزن). 1389همکــاران،  و امیــري( گــردد مــی بتاگلوکــان

 فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی بر موثر عامل یک بتاگلوکان ساکارید پلی
ــروي و ــی آن گران ــد م  وزن). Ebringerova et al., 2005( باش

 اسـت  کیلودالتـون  2500-126 محـدوده  در جو بتاگلوکان مولکولی
)Lazaridou et al., 2004 ؛ Beer et al., 1997 ؛ Ebringerova 
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et al., 2005 ؛ Papageorgiou et al., 2005 .( بـه  تفـاوت،  ایـن 
 مثـال،  عنـوان  بـه . دارد بسـتگی  بتاگلوکان روش و شرایط استخراج

 بتاگلوکـان  مولکـولی  وزن افـزایش  باعـث  اسـتخراج  دماي افزایش
 ,.Izydorczyk et al ؛Temelli, 1997( شـود  مـی  شـده  اسـتخراج 

) 1997( Temelli تحقیـق  نتـایج ). Zhang et al., 1998 ؛ 1998
 محلـول  گرانـروي  میـزان  اسـتخراج،  دماي افزایش با که داد نشان

 را گرانـروي  افزایش این دلیل محقق این. یابد می افزایش بتاگلوکان
 بالا در دماهاي شده استخراج نشاسته و بتاگلوکان میزان افزایش به

  . است داده نسبت
 فیزیکوشـیمیایی  هـاي  ویژگی بر موثر پارامترهاي از دیگر یکی 

 Temelli نتایج تحقیق .باشد می آن استخراج محیط pH بتاگلوکان،
 ظـاهري  یتهویسـکوز  ،9 تـا  pH افـزایش  کـه بـا   داد نشان) 1997(

 افـزایش  را ویسکوزیته افزایش این دلیل محقق این. یابد می افزایش
 پژوهش نتایج. نمود بیان بالا pH در شده استخراج بتاگلوکان میزان

Burkus and Temelli (1998)  ویسـکوزیته  کـه  داد نشـان  نیـز 
 يهـا  pH بـه  نسـبت  pH 9 در شـده  اسـتخراج  بتاگلوکـان  ظاهري

 برش درجه افزایش مقابل در بیشتري پایداري و بوده بیشتر تر، پایین
 ایـن  خـلاف  بر نتایجی محققان برخی که است حالی در این. داشت

 اسـتخراج  کـه  دهد می نشان ها پژوهش این نتایج. اند کرده ارائه نظر
 زنجیره نسبی شدن دپلیمریزه باعث قلیایی يها محیط در بتاگلوکان

 ظاهري ویسکوزیته و لکولیمو وزن امر این که شده بتاگلوکان خطی
 ,.Beer et al ؛ Carr et al., 1990( دهـد  می کاهش را بتاگلوکان

 ,.Brennan and Cleary ؛ Knuckles et al., 1997 ؛ 1997
  ).Ahmad et al., 2009 ؛ 2005

 دلیـل  بـه  کـه  باشـد  می جو دانه ارقام از یکی پوشینه بدون جو
 کـاربرد  ،)دانـه  طرافا سخت پوشش وجود عدم( آن فنوتیپی ساختار

 میــزان کـه  اسـت  داده نشـان  تحقیقـات . دارد زیـادي  تکنولـوژیکی 
 معمـولی  جـو  به نسبت پوشینه بدون جو يها لاین محلول فیبرهاي

 نـوع  ایـن  خشک ماده وزن درصد 5/4 متوسط بطور. باشد می بیشتر
 Storsley( است چاودار و گندم از بیشتر باشد که می بتاگلوکان جو،

et al., 2003.( بدون جو رقم اولین لوت رقم پوشینه بدون جو دانه 
 موسسـه  توسط 1392 سال در که باشد می کشور در تجاري پوشینه

 رسـیده  ثبـت  بـه  و معرفی کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات
 يها ویژگی و خصوصیات روي بر پژوهشی گونه هیچ کنون تا. است

 طـرف  از. اسـت  نشـده  انجام بتاگلوکان جمله از این رقم جو، اجزاي
 و هیدروکلوئیـدي  يهـا  ویژگـی  بـودن  دارا دلیل به بتاگلوکان دیگر

 -هیدروکلوئیـدي  فیبر یک عنوان به واندت فراوان میاي  تغذیه خواص
 با). Skendi et al., 2003( گیرد قرار بررسی و پژوهش مورد رژیمی
 بنظـر  ان،بتاگلوک بالاي تکنولوژیکی واي  تغذیه هاي ویژگی به توجه
 بـدون  جـو  از آن اسـتخراج  جهـت  بهینـه  روش یک تعیین رسد می

به شکلی که ایـن   کمی و کیفی راندمان حداکثر با لوت رقم پوشینه
بنابر  .باشد می نیاز روش ساده و کاربرد صنعتی نیز داشته باشد، مورد

دلایل مذکور هدف از این تحقیق، تعیـین شـرایط بهینـه اسـتخراج     
نه جو بـدون پوشـینه جهـت دسـتیابی بـه بـالاترین       بتاگلوکان از دا

هاي فیزیکوشـیمیایی و کیفیتـی و معرفـی ایـن رقـم جدیـد        ویژگی
ترین منابع تولید بتاگلوکـان بـه    عنوان یکی از مهمترین و پر بازده به

  .باشد صنایع غذایی کشور می
  
  ها روش و مواد

 کـد  بـا  بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه از لوت رقم
EH-83-7 7/99( مطلـق  الکـل . شـد  نگهـداري  سردخانه در و تهیه 

 کیـت  .گردیـد  تهیـه  زنجـان  الکل شرکت از استخراج جهت) درصد
 )ایرلند( مگازیم شرکت از بتاگلوکان میزان گیري اندازه جهت آنزیمی

و مواد شیمیایی مـورد   80آلبومین سفیده تخم مرغ، توئین . شد تهیه
آنزیمـی بتاگلوکـان شـامل هیدروکسـید     نیاز جهت استفاده در کیت 

دي هیدروژن اورتوفسفات دي هیدرات، اسـتیک اسـید    سدیم، سدیم
گلاسیال، سدیم آزیـد و اسـید کلریـدریک از شـرکت مـرك آلمـان       

  .خریداري گردید
    

  بتاگلوکان استخراج
 آسیاب توسط پوشینه بدون جو يها دانه استخراج، فرایند از پیش

 ـ و شــده آرد آزمایشـگاهی   جهــت100مـش  بــا کـردن  الــک از سپ
 درون ساعت 3 مدت به چربی، حذف همچنین و آنزیم سازي فعال غیر

 همراه محیط دماي در) وزنی /وزنی( درصد 80 اتیلیک الکل محلول
 درجـه  40 دمـاي  در نمونه سپس. گرفت  قرار همزدن و رفلاکس با

). Skendi et al., 2003( شد خشک ساعت 12 مدت به گراد سانتی
ــا بتاگلوکــان تخراجاســ  و  Skendi روش بــه داغ آب از اســتفاده ب

 تغییــر کمـی  بــا) 2009( همکـاران  و Ahmad و) 2003( همکـاران 
ها و سطوح اسـتفاده شـده جهـت     متغیر. شد انجام 1 شکل با مطابق

  .گزارش شده است 1استخراج بتاگلوکان در جدول 
 McCleary and Holmes (1985) روش بـه  بتاگلوکان میزان

  .گردید تعیین) ایرلند مگازایم، شرکت( آنزیمی کیت از استفاده با و
  
  بتاگلوکان محلول تهیه
 آب گـرم  100 درون بتاگلوکـان  گـرم  یک محلول، تهیه براي 
 درجـه  70 دمـاي  در مغناطیسـی  همـزن  توسـط  و آرامـی  بـه  مقطر

 به محلول بتاگلوکان، کامل آب جذب منظورب .گردید حل گراد سانتی
  . شد نگهداري یخچال دماي در بش یک مدت
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  داغ آب روش به بتاگلوکان استخراج مراحل -1شکل

  
  بتاگلوکان جریان رفتار و فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی

 با پوشینه بدون جو از شده استخراج بتاگلوکان رنگی يها ویژگی
 Color Flex, 45 مـدل ( هانترلـب  سـنج  رنـگ  دسـتگاه  از استفاده

Reston VA نمونـه  کردن آسیاب و کردن خشک از پس) ا، آمریک 
گرم از نمونه آسیاب شده درون سل دستگاه ریختـه   2 .گردید تعیین

 ، *L هـاي  شد، سپس پوشش سل بر روي آن قرار گرفت و فـاکتور 
a*و b* مؤلفـه   .افزار دسـتگاه تعیـین گردیـد    توسط نرمL*   معـادل

دل معـا  100معـادل مشـکی و    0روشنایی تصویر نمونه اسـت کـه   
  .باشد اس کامل نور میانعک

نامحدود بوده و مقادیر مثبـت معـادل رنـگ قرمـز و      *aمؤلفه 
نیـز نامحـدود    *bمؤلفه . باشد مقادیر منفی آن معادل رنگ سبز می

بوده و مقادیر مثبت آن معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل رنگ 
  ). 1388افشاري جویباري و فرحناکی، (باشد  آبی می

 ویسـکومتر  دستگاه از استفاده با بتاگلوکان ان محلولرفتار جری
 بــه مجهــز) ، آمریکـا III مــدل آر وي دي وي( بروکفیلــد چرخشـی 

در این آزمـون پـس از انجـام پـیش      .شد تعیین حرارتی سیرکولاتور
آزمون، با توجه به گشتاور ایجاد شده براي نمونه طبـق دسـتوالعمل   

  .انتخاب شد SC4-18دستگاه اسپیندل 
 SC4-13Rمیلی لیتر از نمونه داخل ظـرف نمونـه شـماره     7/6

(P) 20نمونـه بـه مـدت    . متصل به سیرکولاتور حرارتی ریخته شد 
درجـه   25دقیقه درون ظرف قرار گرفت تـا دمـاي نمونـه بـر روي     

 s-1تا  1ها در دامنه درجه برش  تمامی آزمون. گراد ثابت شود سانتی
اه بـراي ایـن اسـپیندل،    انجام شد که طبق دستورالعمل دسـتگ  100

بـه درجـه بـرش از    ) r.p.m(جهت تبدیل مقادیر سـرعت چرخشـی   
  .  استفاده شد 32/1ضریب 

  . ها از مدل قانون توان استفاده شد منظور برازش دادهب
)1 (                                                n γ k τ= 

 و مقـوا  ضریب kدرجه برش،  γنیروي برش،  τکه در این مدل 
n باشد می جریان رفتار شاخص  

) وزنی/ وزنی( درصد 1 محلول کف، پایداري قدرت تعیین براي 
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حـاوي   محلـول  از گرم 10 سپس. گردید تهیه مقطر آب در آلبومین
 2 مـدت  بـه  محلول .بتاگلوکان به محلول حاوي آلبومین اضافه شد

 کی آي شرکت دیجیتال، 25 تی مدل( اولتراتوراکس دستگاه با دقیقه
  .زده شد هم rpm10000 دور با)  آلمان اي

و با ) 1392(به روش شکرالهی  دقیقه، 120کف پس از  پایداري 
  :شد محاسبه استفاده از فرمول ذیل

)2(         100× )v1- v0 (/ )v2- v1(= کف يداریپا )درصد(  
  

ارتفـاع کــف   v1ارتفــاع اولیـه محلـول،    v0کـه در ایـن معادلـه    
 120ارتفـاع کـف پـس از     v2مزدن با توراکس و بلافاصله پس از ه

  .دقیقه بود
 درصـد  نـیم  محلـول  ابتدا امولسیون پایداري قدرت تعیین براي
 ذرت مـایع  روغن گرم 20 .گردید تهیه شده ذکر روش به بتاگلوکان

 /وزنـی ( درصـد  1/0 میـزان  به 80 توئین. شد اضافه نمونه ظرف به
 به مخلوط سپس .گردید ضافها مخلوط به امولسیفایر عنوان به) وزنی
 زده هم rpm10000 دور با اولتراتوراکس دستگاه توسط دقیقه 2 مدت

 30 مدت به آزمایش يها لوله سپس. شد ریخته آزمایش لوله درون و

 و گرفت قرار گراد سانتی درجه 80 دماي با گرم آب حمام درون دقیقه
 در. یـد گرد سـانتریفوژ  g1200 دور بـا  سـانتریفوژ  توسـط  آن از پس

 گیـري  انـدازه  آزمایش لوله روي از باقیمانده امولسیون ارتفاع نهایت
  : گردید تعیین زیر رابطه از امولسیون پایداري قدرت و شد

)3(          100× )v0 (/ )v1- v0 (= ونیامولس يداریپا )درصد(  
  

بـه ترتیـب ارتفـاع اولیـه و نهـایی        v1و  v0که در این معادلـه  
   . امولسیون بود

  
  ها داده آماري تحلیل و تجزیه
 از بتاگلوکـان  اسـتخراج  شرایط سازي بهینه جهت تحقیق این در

 مرکـب  طـرح  و پاسخ سطح روش از لوت رقم پوشینه بدون جو دانه
 Design افزار نرم استفاده از با مرکزي نقطه در تکرار پنج با مرکزي

Expert )زمان،  لشام مستقل يها متغیر .گردید انجام) 7.0.0 نسخه
pH  مورد سطح سه در جو آرد به) مقطر آب( حلال نسبت و محلول 

  .است شده داده نشان 1 جدول در استفاده

  
  .ها و سطوح استفاده شده در طرح مرکب مرکزي جهت استخراج بتاگلوکان به روش آب داغ متغیر - 1جدول 

 مقادیر واقعی 

)دقیقه(زمان  شماره آزمون  pH نسبت حلال به آرد جو 
1 60 8 7 
2 60 8 7 
3 60 8 7 
4 30 8 7 
5 90 8 7 
6 60 8 7 
7 90 6 5 
8 30 6 9 
9 60 8 7 
10 90 10 9 
11 60 6 7 
12 30 10 5 
13 30 6 5 
14 60 10 7 
15 90 6 9 
16 30 10 9 
17 90 10 5 
18 60 8 9 
19 60 8 7 
20 60 8 5 
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  بحث و نتایج
  بتاگلوکان وصخل و استخراج بازدهی
مدت زمـان اسـتخراج،    يفاکتورها یخط اثرنشان داد که  جینتا

pH ـ ریتـاث  ينظـر آمـار   ازنسبت حلال به آرد جو  و  بـر   يدار یمعن
  .)>001/0p( داشت بتاگلوکاناستخراج  یبازده
 نیشـتر یب استخراج زمان ،مجموع مربعات زانیکه با توجه به م 

بـر اثـر    عـلاوه ). 2 جـدول ( است داشته یبازده زانیم در را تیاهم
 نسـبت  و pHمدت زمان استخراج،  يفاکتورهااثر درجه دوم  ،یخط

 از). >05/0p(دار بود  یروش استخراج معن یبر بازده جو آرد به حلال
 يآمار نظر از حلال نسبت و زمان متقابل اثر تنها متقابل اثرات نیب

  .)2جدول ) (>001/0p( بود دار یمعن
خراج بتاگلوکـان نسـبت بـه مـدت زمـان      اسـت  یبازده راتییتغ

 شـده  داده نشان 2و نسبت حلال به آرد جو در شکل  pHاستخراج، 
 ـم ،مدت زمـان اسـتخراج   شیبا افزا .است بتاگلوکـان   یبـازده  زانی

استخراج، آب به عنوان  زمان شیافزا با. افتی شیافزااستخراج شده 
جـو را  ذرات آرد  درون شـتر یب هرچـه نفوذ  يبرا یحلال فرصت کاف

محلـول در آب از جملـه    بـات یترک يشـتر یب ریمقاد تواند و می افتهی
 ـتحق جینتا. )Shi et al., 1996( دینما خارجبتاگلوکان را   ریسـا  قی

 یده حرارت کنار در استخراج زمان شیافزا که داد نشان زینمحققان 
 آب در محلول يها دیساکار یپل خروج سرعت شیافزا بر ییبسزا ریتاث
 Wu et؛  Shi et al., 1996( دارد یاهیگ يها بافت یسلول هوارید از

al., 2007  وkoocheki et al., 2009 .(  
 افـت ی شیاستخراج بتاگلوکان افزا یبازده زانیم ،pH کاهش با

) 2009( همکاران و Ahmadو ) Temelli )1997 جیکه مطابق با نتا
 شکسـتن  در نییپـا  يهـا  pHاثـر   لیبه دل تواند می شیافزا نیا. بود
 تر کوچک ياجزا بهها  آن لیتبد و نامحلول يبرهایف و دهایساکار یپل

اسـتخراج   یبـازده  شیو محلول در آب باشد کـه خـود باعـث افـزا    
 کـه و همکاران گزارش نمودنـد   يریام). Temelli, 1997( گردد یم
 یو مواد معدن نشاسته مانند ییها یناخالص ورود زانیم ،pHکاهش  با

. ابـد ی مـی  شیافـزا  نهیستخراج شده از جو بدون پوش ـبه بتاگلوکان ا
اسـتخراج   یبـازده  شیموجب افـزا  تواند میها  یناخالص نیا شیافزا

 ).1389و همکاران،  يریام(گردد 
 ـننسبت حلال بـه آرد جـو    شیافزا  یبـازده  شیباعـث افـزا   زی

 جـو،  آرد بـه  حـلال  نسـبت  شیافـزا  بـا ). 2شکل ( دیگرداستخراج 
لذا ورود مواد جامد محلول از جملـه   ابدی میمحلول کاهش  يگرانرو

 ,.Koocheki et al( ابـد ی مـی  شیافـزا  محلول درونبتاگلوکان به 
 در جامـد  مـواد  نسـبت  کـاهش  با ،با توجه به قانون انتشار). 2009

 زیحلال ن -آرد جو ستمیل به سوورود مواد جامد محل زانیم محلول،
و  Roman قی ـحقت جینتـا .  )Fennema, 1996( ابـد ی مـی  شیافزا

 جو، آرد به حلال نسبت شیافزا با کهنشان داد  زین) 2011(همکاران 

 افتی شیافزا یاستخراج بتاگلوکان از دو رقم جو واکس یبازده
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، و نسبت حلال به آرد pHاثر مدت زمان استخراج،  - 2شکل 

بر بازدهی ) pH= 7: و ب 1:8= نسبت حلال به آرد جو: الف(جو 
 وکان از جو بدون پوشینهاستخراج بتاگل

  
 اسـتخراج  بتاگلوکان در موجود يها ناخالصی میزان تعیین براي

 اســتخراج بـر  شـده  اعمـال  فراینـدهاي  اثـر  کـارایی  تعیـین  و شـده 
 سـه  هـر  خطـی  اثر. گردید گیري اندازه بتاگلوکان خلوص بتاگلوکان،

 اثـر و نسـبت حـلال بـه آرد جـو      pH اسـتخراج،  زمان مدت پارامتر
اثـرات متقابـل و   . )2جدول ( داشت بتاگلوکان خلوص بر يدار یمعن

 ).2جـدول  ( دار نبود یمستقل معن یرهاياز متغ یک یچدرجه دوم ه
خلوص بتاگلوکان نسبت به مدت زمـان اسـتخراج،    راتییتغ 3 شکل

pH مدت زمان  شیافزا با. دهد و نسبت حلال به آرد جو را نشان می
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بتاگلوکان ). الف، 3شکل ( تافی شیاستخراج خلوص بتاگلوکان افزا
هاي اندوسپرم قرار گرفته است و نسبت  در داخل دیواره سلولی سلول

. شـود  به سایر ترکیبات محلول در آب با سرعت کمتري خـارج مـی  
 سـایر  ماننـد  ییهـا  ناخالصـی  اسـتخراج،  اولیه يها زمان بنابراین، در

 بـا  همـراه ...  وها  پروتئین نشاسته، آب، در محلول ساکاریدهاي پلی
). Roman et al., 2011و  Kulp, 2000(گردند  می خارج بتاگلوکان

 عنوان به آب بیشتر هرچه نفوذ و استخراج زمان افزایش با تدریج به
 و شـده  حل آب در بیشتري جو، بتاگلوکان آرد ذرات درون به حلال

 سـایر  بـه  نسـبت  بتاگلوکان غلظت نتیجه، در. گردد می سیستم وارد
 ترکیب در بتاگلوکان خلوص افزایش باعث که یافته زایشاف ترکیبات

 و  Romanرو همـین  از). Roman et al., 2011(شـود   مـی  نهایی
 اسـتخراج  بـراي  عوامل مهمترین که هستند معتقد) 2011( همکاران

 استخراج زمان مدت و همزدن سرعت جو، آرد ذرات اندازه بتاگلوکان
 با که داد نشان) Ofman )1998 و  Morgan تحقیق نتایج. باشد می

 خلـوص  گراد، سانتی درجه 55 دماي در استخراج زمان مدت افزایش
  .یافت افزایش بتاگلوکان

 افـزایش  بتاگلوکـان  خلـوص  جو، آرد به حلال نسبت افزایش با

 يها نسبت در که است دلیل این به احتمالا امر این. )3 شکل(یافت 
 داخل به نشاسته جمله از ها یناخالص سایر و بتاگلوکان ورود با پایین،

 نفـوذ  جهت کمتري آزاد حلال و یافته افزایش محلول آب، گرانروي
 بنابراین،. داشت خواهد وجود بتاگلوکان استخراج و آرد ذرات داخل به

 در. یابد می کاهش شده استخراج ترکیب در بتاگلوکان خلوص میزان
 و بوده پایین محلول گرانروي هم حلال، بالاي يها نسبت در حالیکه
 حـلال  میـزان  هم و کنند می حرکت حلال درون در راحتی به ذرات
  .داشت خواهد وجود بتاگلوکان استخراج براي بیشتري آزاد

 3 شـکل ( افتی کاهشخلوص بتاگلوکان  زانیم ،pH کاهش با
هاي پایین سـرعت   pH همانطور که در بخش بازده ذکر شد در .)ب

هاي نامحلول و تبدیل  ها و فیبر اریدساک هیدرولیز و شکسته شدن پلی
یابـد کـه ایـن     آنها به ترکیبات کوچکتر و محلول در آب افزایش می

را  عنوان ناخالصی وارد بتاگلوکان شده و خلوص آن توانند به مواد می
و همکاران گزارش نمودنـد   يریام). Temelli, 1997(کاهش دهند 

و مـواد   نشاسـته  نندما ییها یناخالص ورود در اثر ،pHکاهش  با که
 خلوص بتاگلوکان کـاهش یافـت  به بتاگلوکان استخراج شده  یمعدن

  ).1389و همکاران،  يریام(
  

 هاي بتاگلوکان استخراج شده به روش آب داغ  ضرایب رگرسیون و تجزیه و تحلیل واریانس براي ویژگی -2جدول
 )درصد(مولسیون پایداري ا )درصد(پایداري کف  )درصد(خلوص  )درصد(بازدهی  منبع

 Coefficient SS p-
Value Coefficient SS p-

Value Coefficient SS p-
Value Coefficient SS p-

Value 
> 33/10 305/1 مدل 0001/0  520/9 10/751 < 0001/0  520/84- 05/3278 < 0001/0  083/2 30/2031 < 0001/0  

             خطی
A 005/0 01/6 < 0001/0  156/0 38/166 0010/0  129/0 56/149 0020/0  - - - 

B 529/1- 59/1 < 0001/0  387/2 85/227 0003/0  262/13 90/1280 < 0001/0  238/5 71/1097 0002/0  

C 674/1 51/0 0027/0  986/2 87/356 < 0001/0  233/13 25/1732 < 0001/0  831/4 59/933 0004/0  

             درجه دوم
AA 0004/0 51/0 0027/0  - - ns - - ns - - ns 

BB 095/0 4/0 0062/0  - - ns - - ns - - ns 

CC 080/0- 28/0 0161/0  - - ns - - ns - - ns 

             اثر متقابل
AB - - ns - - ns - - ns - - ns 
AC 0046/0- 62/0 0014/0  - - ns - - ns - - ns 

BC - - ns - - ns 950/0- 63/115 0051/0  - - ns 

Lack of 
fit  15/0 8774/0  

ns 
 54/112 

ns 
5681/0  82/132 182/0  ns  05/438 ns 864/0 

R2 960/0   818/0   953/0   712/0   
Adj-R2 936/0   784/0   940/0   678/0   

CV 30/5   54/5   77/4   98/8   
       ns   : ؛  05/0 >بی معنی درA  : مدت زمان استخراج ؛B  :pH  ؛C  :ل به آرد جو ؛ نسبت حلاCV  : ضریب تغییرات؛SS :مجموع مربعات  
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 2ادامه جدول 

  
 ns   : ؛  05/0 >بی معنی درA  : مدت زمان استخراج ؛B  :pH  ؛C  : نسبت حلال به آرد جو ؛CV  : ضریب تغییرات؛SS :مجموع مربعات  
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  A: Extraction Time (minute)    C: Water/Flour ratio  

 
خلوص بتاگلوکان استخراج شده از جو  بر) دقیقه 60= زمان: و ب pH= 7 :الف(، و نسبت حالا به آرد جو pHاثر مدت زمان استخراج،  - 3شکل 

  بدون پوشینه
  

  محلول بتاگلوکان جریان تاررف
 پایینی RMSEو  بالا R2ر مقادی توان قانون مدل اینکه دلیل به
 بـرازش  ، ایـن مـدل جهـت   )ها نمایش داده نشده اسـت  داده( داشت

 است شده انجام این از پیش بسیاري تحقیقات. گردید انتخابها  داده
دهـد   مـی  پیشنهاد را بتاگلوکان براي توان قانون مدل از استفاده که

)Bhatty, 1995 ؛Burkus and Temelli, 1998 and 2005 ؛
Sirghie et al., 2003 ؛Ghotra et al., 2009 و همکاران،  امیري؛

در مقابـل درجـه    یمربوط به تنش برش ـ يها برازش داده با .)1389
و نسبت  pHش توسط مدل قانون توان، اثر مدت زمان استخراج، بر

) n( جریان رفتار شاخص و) k(قوام  یبضر یرحلال به آرد جو بر مقاد

 الف ب
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  . یدگرد یینبتاگلوکان تع) یوزن /یوزن(درصد  1محلول 
اي  چنـد جملـه   يهـا  مـدل  يبـرا  ونیرگرس بیضرا 2جدول  در

بتاگلوکـان   یـان جر رفتـار  شاخصو  قوام ضریبو درجه دوم  یخط
نسبت حلال به آرد جو  اثر ،یاثرات خط نیب در. نشان داده شده است

مدت زمان استخراج . دار بود یمعن) n( یانبر شاخص رفتار جر pHو 
معمـولا  . بتاگلوکـان نداشـت   یـان بر شاخص رفتار جر يدار یاثر معن

موجود در  یعیطب يها یماثر آنز یلبه دل یان،کاهش شاخص رفتار جر
  ).Morgan and Ofman, 1998(باشد  جو می آرد

 يبـر  یمپژوهش آرد جو قبل از استخراج، توسط الکل آنز یندر ا
 یـان بر شاخص رفتـار جر  یريمدت زمان استخراج تاث ین،بنابرا. شد

مسـتقل   یرهـاي از متغ یـک  یچاثرات متقابل و درجه دوم ه. نداشت
از  یـک هـر  با توجه به مجمـوع مربعـات مربـوط بـه     . ار نبودد یمعن
 یـزان بـر م  یرتاث یشترینمستقل نسبت حلال به آرد جو ب يها یرمتغ

  . را داشته است یانشاخص رفتار جر
 رفتار شاخص، 1:10 به 1:6 از جو آرد به حلال نسبت افزایش با
  ).4شکل ( یافت کاهش جریان
 يحـاو  یالس ـ) n<1( جریـان  شـاخص  مقادیر دامنه به توجه با

از خود  یکسودوپلاست يبوده و رفتار وتنیینیرغ یالس یکبتاگلوکان 
 یشدر مقابل افزا یانرو کاهش شاخص رفتار جر یناز هم. نشان داد

خلوص بتاگلوکـان و در   یشدهنده افزا نسبت حلال به آرد جو نشان
ــزا یجــهنت ــین پلــی یشاف ــرهمکنش ب ســاکاریدهاي بتاگلوکــان و  ب

بـا  . )Launay et al., 1986( باشد آن می يحاو هاي سیال مولکول
 یقتحق یجنتا. یافت یشافزا یانشاخص رفتار جر یرمقاد ،pHکاهش 

Temelli )1997 (نشان داد با کاهش  یزنpH، یانشاخص رفتار جر 
واقـع سودوپلاستیسـیته    یافـت و در  افزایشبتاگلوکان  يحاو یالس

  .محلول بتاگلوکان کاهش یافت
 مختلف شرایط در بتاگلوکان درصد 1 محلول قوام ضریب مقادیر

  ).5 شکل( بود متغییر Pa.sn 46/2  تا 035/0 بین استخراج
ــر ــه حــلال نســبت و pH خطــی اث ــر جــو آرد ب ــی اث  داري معن

)0001/0p< (قـوام  ضـریب  تغییـرات . داشـت  قوام ضریب میزان بر 
 شـده  داده نشان 5 شکل در جو آرد به حلال نسبت و pH به نسبت
 یینمـا  صورتب جو ردآ به حلال نسبت افزایش با قوام ضریب. است

  .یافت افزایش
 جـو  آرد بـه  حـلال  نسـبت  افـزایش  با شد، عنوان که همانطور

 موجـب  بتاگلوکـان  خلوص افزایش. یافت افزایش بتاگلوکان خلوص
). Burkus and Temelli, 1998( شـود  مـی  آن ویسکوزیته افزایش

 موجـب  غیرمسـتقیم  بصـورت  آب به حلال نسبت افزایش بنابراین،
 اثـر  بـر  علاوه جو آرد به حلالنسبت . گردد می قوام ضریب افزایش

 ضریب بر داري معنیاثر ) >0001/0p( نیز دوم درجه صورتب  خطی
 متقابـل  اثـرات  بین از). 2جدول ( داشت بتاگلوکان حاوي سیال قوام
 دار معنی قوام ضریب بر وج آرد به حلال نسبت و pH متقابل اثر تنها

  ).>01/0p(بود 
 ایـن  دلیـل . یافت کاهش امقو ضریب ،5 به 9 از pH کاهش با

 اسـیدي  هیـدرولیز  بـر  پـایین  يهـا  pH اثـر  بـه  تـوان  می را کاهش
 وزن کـاهش  بـا . داد نسـبت  آن مولکـولی  وزن کاهش و بتاگلوکان
 کـاهش  آن قـوام  ضـریب  و ظاهري ویسکوزیته بتاگلوکان مولکولی

  ).Temelli, 1997( یابد می
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  B: pH  
  C: Water/Flour ratio  

  
بر ) دقیقه 60= زمان(و نسبت حلال به آرد جو  pHاثر  - 4شکل 

تغییرات شاخص رفتار جریان بتاگلوکان استخراج شده از جو بدون 
  پوشینه
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  B: pH    C: Water/Flour ratio  

  
بر ) دقیقه 60= زمان(و نسبت حلال به آرد جو  pHاثر  - 5شکل 

  و بدون پوشینهتغییرات ضریب قوام بتاگلوکان استخراج شده از ج
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اگلوکـان  اري بر ضـریب قـوام بت  د مدت زمان استخراج اثر معنی
 Ofman و  Morganکـه  اسـت  درحـالی  ایـن ). 2جـدول  (نداشـت  

 اســتخراج، زمــان مــدت افــزایش بــا کــه نمودنــد گــزارش) 1998(
 را امـر  این نامبردگان. یابد می کاهش بتاگلوکان ظاهري ویسکوزیته

 باعـث  کـه  دادنـد  نسـبت  جو آرد در موجود طبیعی يها آنزیم اثر به
بنابراین، از  .گردد می آن لکولیمو وزن کاهش و بتاگلوکان شکستن

لـذا   بري انجام شده اسـت،  آنجا که در آزمون اخیر یک مرحله آنزیم
  نداشتضریب قوام بر  یريمدت زمان استخراج تاث

  
  امولسیون و کف پایداري
 ،)>001/0p( اسـتخراج  زمان مدت خطی اثر که داد نشان نتایج

pH  0001/0(و نسبت حلال به آرد جوp<( یدارکنندگیپا ییبر توانا 
اثرات متقابل تنها اثـر   یناز ب. )2 جدول(بود دار  یکف بتاگلوکان معن

 ـ  پایـداري و نسبت حلال به آرد بـر   pHمتقابل   بـود دار  یکـف معن
)01/0p< .( بـر  مـوثر  متغیرهـاي  اهمیـت  نظـر  از 2 جدولبر اساس 

 زمـان  مـدت  و pH جـو،  آرد به حلال نسبت ترتیب به کف پایداري
  .دبو استخراج

 توسـط  کـف  پایـداري  توانایی که معتقدند پژوهشگران از برخی
 هیدروکلوئید این توسط آبی فاز گرانروي افزایش دلیل به بتاگلوکان

 ایـن ) Kontogiorgos et al., 2004 ؛Temelli, 1997( باشـد  مـی 
 و هـوا  هاي حباب اتصال از جلوگیري باعث آبی فاز گرانروي افزایش
 نسبت افزایش با.  شود می آنها پاشیدن هم از نتیجه در و شدن بزرگ
 یافـت  افزایش بتاگلوکان کف پایدارکنندگی توانایی جو آرد به حلال

  ).6 شکل(
 بتاگلوکان خلوص افزایش باعث جو آرد به حلال نسبت افزایش

 بیشـتري  دهنـدگی  قـوام  خاصیت احتمالا ترکیب این نتیجه در شده
 افزایش نیز کف پایداري لمحلو گرانروي افزایش با لذا داشت خواهد
  .یافت خواهد

 يهـا  ینپروتئ آن یداريکف و پا یلاز عوامل موثر در تشک یکی
  ). 1383 یان و همکاران،جهان( باشد میآب  در محلول

 سطحی کشش سطحی، فعال عامل عنوان به طرفی از هاپروتئین
 فـیلم  ایجاد اثر در دیگر طرف از و دهدمی کاهش را هوا و مایع بین

جهانیـان و  ( شـوند می حباب پایداري سبب میانی، سطح در چسبنده
ها کمتـر تحـت    ینپروتئبالا  يها pHمحدوده  در). 1383 همکاران،

 یشـتر آنها در بتاگلوکـان اسـتخراج شـده ب    یزانقرار گرفته و م یرتاث
 شـکل در  pH یشکف با افزا یداريپا ییتوانا یشلذا افزا. خواهد بود

 ترکیـب  ایـن  در پـروتئین  بـالاتر  مقادیر وجود دلیل به توان را می 6
 کـه نشـان داد  ) 1389(و همکـاران   امیـري تحقـق   یجنتـا . دانسـت 

 ینپـروتئ  یـزان م یدياس ـ pHاستخراج شده در محـدوده   وکانبتاگل
  بالاتر دارد pHنسبت به  يکمتر

ــب ــی هیدروکلوئیــدها اغل ــد م ــه توانن ــوان ب ــده عن  پایدارکنن
 نقـش  آنها از اندکی تعداد اما کنند عمل آب در روغن هاي امولسیون

 قابلیـت  جـو  بتاگلوکـان ). Dickinson, 2009( دارنـد  امولسیفایري
 فاقـد  جـو  بتاگلوکـان ). Temelli, 1997( دارد را مولسیونا پایداري
 نیسـت  واقعـی  امولسیفایر یک بنابراین،. باشد می آبگریز هاي قسمت

 از دیسپرسیون هاي محلول آبی فاز گرانروي افزایش با تواند می بلکه
 شـدن  پایـدار  باعـث  و نمـوده  جلوگیري روغن قطرات پیوستن همب

  ).Temelli, 1997( شود امولسیونی هاي سیستم
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  A: Extraction Time (minute)    C: Water/Flour ratio  
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  B: pH    A: Extraction Time (minute)  

  
  

 ، و نسبت حلال به آرد جوpHاثر مدت زمان استخراج،  - 6شکل 
 پایداري کف بر) 1:8= نسبت حلال به آرد جو: و ب pH= 7: الف(

  بتاگلوکان استخراج شده از جو بدون پوشینه

 الف

 ب
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 ينظر آمار ازو نسبت حلال به آرد جو  pH يفاکتورها یخط اثر
 داشـت بتاگلوکـان   ونیامولس رسازيدایپا ییتوانابر  يدار یمعن ریتاث
)001/0p< .(يرهــایاز متغ کیــ چیاثــرات متقابــل و درجــه دوم هــ 

  ). 2جدول ( ندنداشت ونیامولس يداریبر پا يریمستقل تاث
شده  استخراجتوسط بتاگلوکان  ونیامولس يداریپا قدرت راتییتغ

نشان داده شـده   7 شکلحلال به آرد جو در  يها نسبت و ها pHدر 
 یدارکنندگیپا ییحلال به آرد جو توانا نسبت و pH شیبا افزا. است
 در شد ذکر که همانطور. افتی شیافزا شدت به بتاگلوکان ونیامولس
 بتاگلوکان خلوص شیفزاا لیدل به جو آرد به حلال يبالا يها نسبت

  ).7 شکل( ابدی می شیآن افزا یدهندگ قدرت قوام شده، استخراج
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  B: pH    C: Water/Flour ratio  

  
بر ) دقیقه 60= زمان(و نسبت حلال به آرد جو  pHاثر  - 7شکل 

توانایی پایدارسازي امولسیون حاوي بتاگلوکان استخراج شده از جو 
  بدون پوشینه

  
 فاز يگرانرو شیافزا باعث تواند می بتاگلوکان نوع نیا ن،یبنابرا

  .گردد ونیامولس شتریب يداریپا و ونیامولس یآب
لذا ) 5شکل (ضریب قوام بتاگلوکان افزایش یافت  pHبا افزایش 

افزایش گرانروري فاز آبی امولسیون موجب کاهش برخـورد قطـرات   
که مطـابق بـا   ) 7شکل (شود  روغن و افزایش پایداري امولسیون می

این محققان . بود )2004(همکاران و  Kontogiorgosنتایج پژوهش 
از طریـق افـزایش ویسـکوزیته فـاز آبـی باعـث         معتقدند بتاگلوکان

  مرغ شد پایداري امولسیون روغن در آب حاوي زرده تخم
  رنگی يها ویژگی
 ياز نظـر آمـار   *Lمؤلفـه   بـر  pHمـدت زمـان اسـتخراج و     اثر

 ـ ییروشـنا معادل   *Lمؤلفه ). >001/0p(دار بود  یمعن . اسـت  هنمون
  .باشد می نور کامل انعکاس معادل 100و  یمشک معادلصفر  عدد

 ـدل به بتاگلوکان  ـعنـوان   بـه  توانـد  مـی  نکـه یا لی  ـ کی  یافزودن
 ـو  یگ ـ رهیاستفاده شود، لذا ت ییدر مواد غذا) دهنده قوام(  یروشـن  ای

 به 30 از استخراجمدت زمان  شیافزا با. باشد مهم می اریرنگ آن بس
تر شدن رنگ  رهیدهنده ت که نشان افتی کاهش  *L زانیم قهیدق 90

 اسـتخراج  زمـان  شیافـزا  بـا  واقـع  در). 8 شکل(باشد  بتاگلوکان می
 يها واکنش جمله از ییایمیش يها واکنش انجام يبرا یکاف فرصت

 مدت شیافزا با لذا). Temelli, 1997( گردد می جادیا شدن يا قهوه
  .شود می تر طلوبنام و تر رهیت محصول رنگ استخراج زمان

 ـتغبر pH یخطــ اثـر   ـ بـه  *Lمؤلفــه  راتیی  بــوددار  یشــدت معن
)0001/0p< .(شیافزا pH  مؤلفـه کـاهش   باعـث L*  از  یک ـی. شـد

 pH لارد،یمـا  یمیآنز ریاي شدن غ قهوه يها عوامل موثر بر واکنش
 شدت به لاردیما يها واکنش ط،یمح pH شیبا افزا. باشد می طیمح
 ـ طیدر مح ـ نکهیا لیدل به). Fennema, 1996( ابدی می شیافزا  یآب

وجود دارد، در اثر  دراتیو هم کربوه نیاستخراج بتاگلوکان هم پروتئ
 وشده  عیتسر لاردیمااي شدن  قهوه يها واکنش ط،یمح pH شیافزا

  .شود می تر رهیت یینها محصول رنگ
 ریتـاث  ينظـر آمـار   از pH فـاکتور  یخط اثرنشان داد که  جینتا

ــ ــ يدار یمعن ــی ر ب ــاي رنگ ــان *b و *a پارامتره ــت بتاگلوک  داش
)001/0p<( . با افزایشpH  مولفه  زانیم 9 به 5ازa*  افزایش یافت
سـرعت انجـام    pHهمانطور که بیان گردید بـا افـزایش   ). 8شکل (

 pHیابد لذا با افزایش  اي شدن مایلارد افزایش می هاي قهوه واکنش
  ).Fennema, 1996(د شو احتمال تشکیل ترکیبات رنگی بیشتر می

در . شد *bباعث افزایش مولفه  pHافزایش  8با توجه به شکل 
آنزیمـی   اي شـدن غیـر   هاي قهـوه  سرعت واکنش هاي قلیایی محیط

یابد که باعث تولیـد ترکیبـات رنگـی مختلـف      افزایش می) مایلارد(
هاي موجود در محـیط   بسته به نوع کربوهیدرات و پروتئین. شود می

شـود   بات رنگی بـا طیـف رنگـی مختلـف تولیـد مـی      واکنش، ترکی
)Fennema, 1996.(  

احتمالا به دلیل تشکیل همین  pHبا افزایش  *bمولفه افزایش 
  .ترکیبات رنگی باشد

  
  یابی هینهب

 جـو  دانـه  از بتاگلوکـان  استخراج براي یابی عددي بهینه شرایط
 ضریب بتاگلوکان، خلوص و بازدهی بیشترین مبناي بر پوشینه بدون
جهت . دیگرد نییتع) n( انیشاخص رفتار جر نیو کمتر *L ،)k( قوام

تمامی  2وزنسازي شرایط استخراج بتاگلوکان به روش آب داغ،  بهینه
متغیرها با توجه  4و اهمیت 3هدف. سان در نظر گرفته شدمتغیرها یک

                                                        
2 weight 
3 goal 
4 importance 
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به هدف پژوهش یعنی استخراج بتاگلوکان با بیشترین بازده و خلوص 
دهندگی، بدین صورت اعمال گردید  و همچنین بیشترین قدرت قوام

که براي متغیرهاي پاسخ بازده، خلوص و ضریب قوام هدف ماکزیمم 
و  3یان هدف مینیمم و اهمیت و براي شاخص رفتار جر 5و اهمیت 

بـراي  . در نظـر گرفتـه شـد    3هدف مـاکزیمم و اهمیـت     *Lبراي 
ــین   ــدراي کــف همچن ــداري امولســیون و پای منغیرهــاي پاســخ پای

 طیشـرا  .هدف در محدوده بودن انتخـاب شـد   *bو  *aپارامترهاي 

 pHو  10نسبت حلال بـه آرد جـو    قه،یدق 90زمان استخراج  نهیبه
 ـاتوجه بـه   با که) 3 لجدو(بود  33/7  مقـدار  نیشـتر یب ط،یشـرا  نی

 کف، يداریپا درصد؛ 11/69 خلوص، درصد؛ 12/4 استخراج، یبازده
 Pa.sn ،قوام بیضر ؛درصد 77/88 ون،یامولس يداریپا درصد؛ 95/86
، *b و a* ،81/0؛  L*،  42/73؛ 62/0  ان،یجر رفتار شاخص ؛51/1
  .آمد بدست 72/8

  5.00
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  B: pH    C: Water/Flour ratio  
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  A: Extraction Time (minute)    B: pH  
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  A: Extraction Time (minute)  
  B: pH  

  
  بتاگلوکان استخراج شده از جو بدون پوشینه رقم لوت *b و *L*، aاثر متغیرهاي استخراج بر تغییرات پارامترهاي رنگی . - 8شکل 

  
اسـتخراج بتاگلوکـان از دانـه جـو      نهیبه طیو محدوده شرا دامنه
 یتمـام  يکـانتور بـرا   يرقم لوت بـا رسـم نمودارهـا    نهیبدون پوش

 يکانتور رو ينمودارها ریتصو 9 شکل. دیگرد نییپاسخ تع يرهایمتغ
و نسبت  pH از یپاسخ را به عنوان تابع ریمتغ 9 يهم قرار گرفته برا

. دهد نشان می) قیقهد 90(ثابت  مدت زمان طیشرا درحلا به آرد جو 
دهنـده دامنـه    نشـان  9زده شده در شکل  هیکوچک سا يها محدوده

 یمقـدار بـازده   نیشـتر یبه ب یابی دست ياستخراج برا طیشرا نهیبه
 ،*L ،قوام بیضر ون،یامولس يداریپاکف،  يداریاستخراج، خلوص، پا
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a*  وb* ـدر ا. باشد می انیشاخص رفتار جر نیو کمتر  محـدوده   نی
  .باشد می نهیاستخراج به طیشرا

بینی شده براي استخراج بتاگلوکان از   پیششرایط بهینه  - 3جدول 
 جو بدون پوشینه رقم لوت

  نقطه بهینه  سطح بالا  سطح پایین  متغیر مستقل
  90  90  30  )دقیقه(زمان 

pH  5  9  33/7  
  10  10  6  نسبت حلال به آرد جو

  
 طیشـرا  نـه یبه محـدوده  نییتع يبرا کانتور نمودار -9شکل

  لوت رقم نهیپوش بدون جو از بتاگلوکان استخراج
  

  گیري نتیجه
 بتاگلوکـان  يهـا  ویژگـی  بر استخراج شرایط اثر پژوهش این در

 گرفـت  قرار بررسی مورد لوت رقم پوشینه بدون جو از شده استخراج
 فیزیکوشـیمیایی،  يهـا  ویژگی به توجه با استخراج شرایط بهترین و

 رنگـی  يهـا  ویژگـی  و امولسیون و کف یدارکنندگیپا جریان، رفتار
 بـالا  عملکـردي  خـواص  بـا  هیدروکلوئیـد  یـک  عنوان به بتاگلوکان
  .شد مشخص

 بـر  داري معنی تاثیر استخراج شرایط داد نشان تحقیق این نتایج
 زمـان  افـزایش . داشـت  بتاگلوکـان  عملکردي يها ویژگی و خواص

 شـده  اسـتخراج  گلوکانبتا خلوص و بازدهی بر مطلوبی اثر استخراج
 و دهنـدگی  قـوام  خاصـیت  بهبـود  موجـب  خـود  امر این که گذاشت
 قــدرت افـزایش  بـا  طرفـی  از. شـد  آن جریـان  رفتـار  يهـا  ویژگـی 

 و کـف  يهـا  سیسـتم  پایدارکنندگی توانایی بتاگلوکان، دهندگی قوام
 زمان مدت شدن طولانی دیگر طرف از. یافت افزایش نیز امولسیون
 بـر  نـامطلوبی  اثر شدناي  قهوه يها واکنش وقوع دلیل به استخراج

 يهـا  ویژگـی  بـر  داري معنـی  تـاثیر  pH. گذاشت محصول این رنگ
 بـازدهی  کاهش موجب pH افزایش. داشت شده استخراج بتاگلوکان
سرعت  یعتسر یلدل به. گردید بتاگلوکان افزایش خلوص و استخراج
 یایی،قل يها یطدر مح یلاردما یمیآنزیرشدن غ يا قهوه يها واکنش
 دیگـر  طـرف  از. شد بتاگلوکان رنگ شدن تر تیره باعث pH افزایش
 وزن کـاهش  و بتاگلوکـان  زنجیـره  هیـدرولیز  دلیـل  به pH کاهش

 ایـن  دهنـدگی  قـوام  خـواص  کـاهش  موجـب  ترکیـب  این مولکولی
هاي پایین به واسطه  pH .گردید هیدروکلوئید یک عنوان به محصول

ها و ورود آنها به ترکیبات استخراج  ریدساکا شکستن پلیهیدرولیز و 
 آرد به حلال نسبت افزایش .شده باعث کاهش خلوص بتاگلوکان شد

 خلـوص  و بـازدهی  افزایش و استخراج امر در تسهیل موجب نیز جو
 يهـا  ویژگـی  بتاگلوکان خلوص و بازدهی افزایش با. شد بتاگلوکان

 هیدروکلوئیـد  یـک  عنـوان  به بتاگلوکان دهندگی قوام و جریان رفتار
 خلوص و بازدهی بیشترین براي استخراج شرایط بهترین. یافت بهبود

 نیو کمتـر  *L و  قوام ضریب امولسیون، و کف پایداري بتاگلوکان،
 آرد بـه  حلال نسبت دقیقه، 90 استخراج زمان جریانرفتار  شاخص

  .بود pH 33/7 و 10 جو
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1Introduction: β-glucan is the most important water soluble fiber found in cell wall of some cereals such as 
barley, oat, wheat and rye, that are composed of β-D-glucoseunits with (1→4) (70%) and (1→3) 
(30%)anomericbonds(Benito-Román, Alonso, & Cocero, 2013).β-glucan is regarded as a dietary fiber in 
functional foods. It can act as a hydrocolloid due to its thickening characteristic in aqueous phase and can be 
used as a stabilizer in some foods such as sauces, salad dressing and ice cream (Dawkins & Nnanna, 1995; 
Kontogiorgos, Biliaderis, Kiosseoglou, & Doxastakis, 2004; Temelli, 1997; Wood & Webster, 1986). Hull-less 
barley is a barley variety that has no hard coat around its’ seeds. The content of soluble fiber e.g. β-glucan in 
hull-less barley is higher than of ordinary barley varieties. Hull-lessbarley cv. Lut is the first commercial hull-
less barley in Iran registered in 2013 by SPII(Seed and Plant Improvement Institute). Lut is a kind of spring 
barley cultivar which is precocious and resistant to lodging. It’s average yield is 6.425 t/ha and it is suitable to 
cultivation in temperate regions of Iran (SPII, 2013).This type of barley contains about 6% β-glucan and thus is a 
good source for β-glucan extraction.To date no research has been conducted on properties of β-glucan from this 
cultivar of barley.Considering high technological properties of β-glucan, the present study was carried out to 
determine the optimal condition for extraction of β-glucan from hull-lessbarley using hot watermethod to 
achieve the highest qualitative and best functional properties. 

 
Materials and methods: Barley flour was obtained by grinding whole kernels of cv. Lut in a laboratory mill 

and sieved through a 0.50 mm screen. Prior to the extraction procedure, 50 g of barley flour was suspended in 
200 ml of aqueous ethanol (80%, v/v) and stirred under reflux for 3 h to remove most of the lipids and inactivate 
the endogenous β-glucanases. The liquid phase was separated by vacuum filtration and dried at 40 °C for 12 h. 
50 g of dried defatted barley flour was suspended in specified amounts of distilled water (solven:flour ratio = 
6:1, 8:1 and 10:1) in a 1000 ml beaker. pH was adjusted to the designed levels (5, 7, and 9) by 0.1 N HCl and 0.1 
N NaOH solutions. Extraction procedure carried out at 50±1°C for 30, 60 and 90 minutes. Total β-glucan content 
was determined by the specific enzymatic method of McClear and Glennie-Holmes (1985) using the mixed 
linkage β-glucan assay kit (K-BGLU 07/11) supplied by Megazyme International (Wicklow, Ireland). The 
colour of β-glucan gums was measuredusing a Hunter-Lab Colour Flex 45 spectrophotometer (Hunter 
Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA). The L*a*b* (CIELAB space) colour space measurement was 
used for colour analysis of β-glucan samples. Emulsion stability (ES) against high temperature was determined 
by heating emulsions in a water bath at 80 °C for 30 min followed by centrifuging at 1200 g for 10 min. For 
foam stability, ovalbumin was dissolved in distilled water and added to β-glucan solution and then whipped 
vigorously with a laboratory rotor-stator homogenizer at room temperature. Flow behaviour measurements were 
done by a Brookfield viscometer. The flow behavior index (n) and consistency coefficient (k) values were 
obtained by fitting the power law model. All chemicals, reagents and solvents were of analytical grade and 
obtained either from Sigma-Aldrich Co (Deisenhofen, Germany) or from Merck (Darmstadt, Germany). 

 
Results &Discussion: Results showed that the extraction time, solvent: flour ratio and pH had significant 

effect on extraction yield, purity, foam and emulsion stability, consistency coefficient (k), flow behavior index 
(n) and colour. Increasing the extraction time had significant effects on β-glucan’s yield and purity and improved 
the emulsion and foam stabilizing effect of β-glucan. Increasing the pH from 5 to 9 significantly enhanced the 
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purity, consistency coefficient (k), foam and emulsion stability. At higher pH levels, extraction yield, flow 
behavior index (n) and L* decreased. With increasing solvent:flour ratio, extraction yield, purity, consistency 
coefficient (k), foam and emulsion stability significantly increased. In contrast, the flow behavior index (n) 
decreased as a result of increase in solvent: flour ratio. However, solvent: flour ratio had no significant effect on 
L*, a* and b*. Models presented in this study were highly significant and the correlation coefficients could be 
used for optimization of ß-glucan extraction from hull-less barley. Considering the importance and desirability of 
the response variables, the best results were obtained when the extraction time, solvent: flour ratio and pH were 
90 min, 10:1 and 7.33 respectively. At the optimal condition, extraction yield, purity, foam stability, emulsion 
stability, consistency coefficient (k), flow behavior index (n), L*, a* and b* were 4.12%, 69.11%, 86.95%, 
88.77%, 1.51 Pa.sn, 0.62, 73.42, 0.81 and 8.72 respectively. 

 
Keywords: ß-Glucan, Hull-Less Barley, Response Surface Method, Flow Behavior, Emulsion Stability 

 
 



 

وانیلیک و سیرینجیک در روغن ماهی کیلکا و امولسیون روغن  هایاکسیدانی اسیدفعالیت آنتی

 در آب آن
 

 4علی شریف، 3سعید جانی، *2، رضا فرهوش1نجمه ملااحمدی بهراسمان
 

 92/80/3121 :افتیخ دریتار

 93/89/3121:رشیخ پذیتار

 
 چکیده

عنوان شاهد توکوفرول به -آلفا .مورد بررسی قرارگرفت( وانیلیک و سیرینجیک)اسید فنلی پایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکا در حضور دو مشتق 
 روش روغنن بنه   .گیری شدهای مذکور اندازه اکسیدانو قطبیت نسبی آنتیاچ پیپیدی آزاد رادیکالرکنندگی مها ،دو خصوصیت .مثبت در نظرگرفته شد

گنراد   درجه سنانتی  55شد و شرایط رژیم سینتیکی در دمای  اضافه آنبه های مورد مطالعه اکسیداننتیام از آپیپی 022و  تخلیص جذبی کروماتوگرافی
رونند اکسنایا امولسنیون    . گینری شند  برداری و عدد پراکسید انندازه  نمونه غنن از روگذاری در فواصل زمانی معیّزمان گرمخانهطول  در .برقرار گردید

قدرت مهارکنندگی بالایی که داشت، عملکرد آن نیز اسید سیرینجیک با وجود قطبیت نسبی بالا و  نتایج نشان داد .بررسی شد درصد نیز در همان دما02
ید سیرینجیک در اکسیدانی اسکارایی آنتی .تبعیت ننمود "تناقض قطبی"مولکولی کاها یافت و از فرضیه معروف  درونهای تحت برهمکنا در روغن

اکسیدانی اسید وانیلیک  هارکنندگی رادیکال و فعالیت آنتیقدرت م .توکوفرول بود -و مشابه آلفا نشان دادیا قابل توجهی روغن افزا امولسیون نسبت به
امولسنیون شنده    در پاینداری اکسایشنی روغنن    تریپررنگاکسیدان، نقا بطور کلی امولسیفایر و عملیات تهیه امولسیون نسبت به آنتی .مشابه هم بود

 . داشتند
 

  اکسیدان، تناقض قطبی، روغن ماهیاسید فنلی، امولسیون،آنتی :کلیدی های واژه
 

  مقدمه

باعن    3-های چرب امگاای و طبی اسیدنقا بسیار مفید تغذیه
. های دریایی انجنام بگینرد  های زیادی روی روغناست پژوهاشده

 اسنت  3-روغن کیلکا دارای میزان قابل تنوجهی اسنید چنرب امگنا    
Turchini et al.,2010)).    اهمیت و نقا این اسنیدهای چنرب در

عروقی، رشند   -کاها کلسترول خون، پیشگیری از بیماریهای قلبی
و تقویت سیستم ایمنی بدن انسنان بنه اابنات رسنیده      سلولهای مغز

از دسنته   3-امگنا اسیدهای چنرب   .(Fomuso et al., 2002) است
وجود بیا از دو پیوند دوگانه  اسیدهای چرب چند غیراشباع هستند و

                                                           
گروه علوم و صنایع غذایی،  کارشناسی ارشد،گان آموخت دانش -3و    

 .انشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی، د

استاد و استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده  به ترتیب -4و  2

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 (Email: rfarhoosh@um.ac.ir: نویسنده مسئول -)* 
 

 .شودسیت بیا از حد به اکسایا میدر ساختمان آنها موجب حسا
 در مناهی  روغنن  کناربرد  محدودکنننده  عامل همچنین اکسایا

داروهنا و   -غنذایی، غنذا   هنای مکمنل  ، شنده  فنراوری  غنذایی  مواد
  .(Frankel et al., 2002) باشدها میامولسیون

عنوان روشی منوار   های طبیعی بهاکسیدانه از آنتیامروزه استفاد
و مفید برای کنترل فساد اکسایشی و عوارض ناشی از آن و بهتنرین  

 Maqsood) های سنتزی مطرح اسنت اکسیدانجایگزین برای آنتی

& Benjakul, 2010). Pazos فعالینت آنتنی  ( 0225)همکاران  و-

آب  امولسیون آن در و ماهی روغن انگور را در هایفنلپلی اکسیدانی
هنای   اکسیداندادند نتایج این تحقیق نشان داد آنتیمورد مطالعه قرار

. طبیعی موجود در انگور در افزایا پایداری روغن ماهی منوار اسنت  
 مختلن   مقنادیر  وردر حض ماهی روغن اکسایشی پایداری در بررسی

 منواری  بطور تواندمی کارنوسیک اسید شددادهنشان کارنوسیک اسید
 و آورد عمل به ممانعت ماهی روغن در اکسایشی محصولات تولید از

سنبب   پنایین  دمنای  در نگهنداری  و اکسنیدان آنتی افزودن همچنین
 ,.Wang et al) شنود منی  روغنن  در اکسایشنی  مقاومنت  بیشترین

 کشنی  روغنن  پسناب  جعفری، و کوهی پونه هایانساس اار .(2011
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 آب در روغنن  هایامولسیون اکسایا بر EDTA ترولکس و زیتون،
 01 طنی  گنراد سانتی درجه 33 دمای در ماهی روغن درصد 5 حاوی
 پسناب  بنه  مزبنور  ترکیبنات  بین در عملکرد بهترین. گردیدپایا روز

-Jimenez)) داشننت اختصننا  EDTA و زیتننون کشننی روغننن

Alvarez et al., 2008. 
دو گننروه عمننده از  ،بنزوئیننک و سننینامیک هایمشننتقات اسننید
هنای طبیعنی   اکسنیدان از دسنته آنتنی  کنه   هسنتند اسیدهای فنولی 
 ینک حلقنه فنلنی و   شوند این ترکیبات به واسطه وجود محسوب می

 های آزاد وتوانایی مهار رادیکالمان خود، های جانبی در ساختهزنجیر

دارند اسنیدهای سنیرینجیک و   ها را چربی ایااکس شکستن زنجیره
ترین مشتقات اسنید بنزویینک هسنتندکه در    وانیلیک از شناخته شده
های گیاهی از جملنه زیتنون، سنویا و وانینل     طی  وسیعی از فراورده

 هیدروکسیل و متوکسی در ساختمان هایحضور گروه. شوندیافت می
گی رادیکنال و ممانعنت از   کننند هنا، قابلینت مهنار   اکسیداناین آنتی

 ,shahidi).  اسنت بنه آنهنا بخشنیده   پیشرفت واکننا اکسنایا را   

2005) 

غذایی و داروسازی دارنند،   این ترکیبات کاربرد فراوانی در صنایع
 & ,Marinovaتاکنون محققان زیادی تاایر آن را در روغن خوراکی

Yanishlieva, 1994) )،  امولسیون(Pekkarinen, et al. 1999; 

Bountagkidou et al. 2010)،   دارو و محصننولات آرایشننی و
 Lu, et al. 2006; Itoh, et al. 2009; Beekrum, et)بهداشنتی 

al. 2003)  سیرینجیک در  اار درمانی اسید. اندمورد بررسی قرارداده
ممانعت از تکثیر سلولهای سرطان پوست، روده بزرگ و سینه نیز بنه  

  (Orabi et al. 2013).  استاابات رسیده
 سناختمان  جملنه  از مختلفنی  عوامنل  به هااکسیدانآنتی عملکرد

اکسایشننی، میننزان آبگریننزی و  محننیط بننا کننناشننیمیایی، بننرهم
 Frankel et)دارد  بسنتگی  امولسنیون  یا روغن خصوصیات سطحی

al., 1996; Marinova & Yanishlieva, 2003). 
 porter  زمینه رفتار آنتی خود در مشاهدات (0191)و همکاران-

این پدیده  .بیان نمودند« 3تناقض قطبی» ها را تحت عنوان اکسیدان

 و روغننی  هایمحیط در قطبی هایاکسیدانبیانگر آن است که آنتی
 امولسیونی روغنن در آب  هایسیستم در غیرقطبی هایاکسیدانآنتی
 .کنندمیعمل موارتر معمول بطور
ایداری اکسایشی روغن کیلکنا و  تحقیق حاضر با هدف بررسی پ 

امولسنننیون روغنننن در آب آن، در حضنننور اسنننیدهای وانیلینننک و 
-سیرینجیک، یافتن ارتباط بین سناختمان شنیمیایی و فعالینت آنتنی    

اکسیدانی آنها با آلفنا  اکسیدانی ترکیبات مذکور و مقایسه فعالیت آنتی
 .توکوفرول صورت پذیرفت

 

                                                           
1 Polar paradox 

 ها  مواد و روش
 مواد
توکنوفرول و اسنید    -یک از شنرکت منر ، آلفنا   اسید سنیرینج  

 ما با 02 نوع) سیلیکاژل. وانیلیک از شرکت سیگما خریداری شدند
اچ،  پنی  پی ، دی(خنثی فعال 12 نوع) ، اکسید آلومینیوم(0/2 تا 203/2

منورد اسنتفاده نینز تولیندی     ( اکتانول، هگنزان متانول، )های و حلال
روغنن خنام   . بالا بودنند های  مر  و سیگما با درجه خلو  شرکت

 .تهیه گردید( بابلسر)ماهی کیلکا نیز از شرکت شیلات شمال ایران 
 
 ها روش

و  Siger طبنق روش  اچ پنی  پنی  قدرت مهارکنندگی رادیکال دی
 بنا  هنایی محلنول  بدین صورت که ابتدا: انجام شد (0229)همکاران 
ام ، اسید وانیلیک پیپی 52تا 2اسید سیرینجیک  مختل  هایغلظت
گردیند بنه لولنه     تهینه  متنانول  اکسیدان درآنتی از( امپیپی 022تا 2

لیتنر   میلنی  ینک  اچ، پنی  پنی  دی محلنول  لیتر میلی یک حامل آزمایا
گردید؛ جذب  اضافه متانول حلال لیتر میلی 3 و اکسیدانمحلول آنتی

نانومتر  503دقیقه نگهداری در محل تاریک در  32ها پس از محلول
محاسنبه  ( 0)خوانده شد و درصد مهارکنندگی رادیکال طبنق رابطنه   

  .گردید
 (0 )                    %A = 100 (AC - AS)/AC                 

 AC، اچپنی پنی زاد دیکنندگی رادیکنال آ مهار درصد A% که در آن 
جنذب   AS و، (اکسنیدان اسنت  شاهد، نمونه فاقند آنتنی  )جذب شاهد 
نمودار درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد در برابنر غلظنت    .نمونه است
افنزار اکسنل ترسنیم و شناخص      اکسیدانی به کمک ننرم  ترکیب آنتی

IC50 محاسبه گردید .IC50 اکسیدان اسنت کنه   بیانگر غلظتی از آنتی
 .های آزاد استدرصد رادیکال 52به مهارکردن  قادر

دهنده قطبیت نسبی هر ماده است، نینز   که نشان  log pشاخص
منول از   میلی 3/2 گیری شد محلولاندازه Gordon(0220)  به روش
اکتانول تهیه گردید و به مندت   -nهای مورد مطالعه در اکسیدانآنتی

سپس . گراد قرارگرفت درجه سانتی 02یک ساعت درون آون با دمای 
طی  جذبی آنها در ناحیه فرابنفا گرفته و حداکثر جذب آنها قرائت 

( pH= 5/5 ،0/2) استات بافربا  محلول این مقداری برابر از(. Ao)شد
فاز آلی مخلوط حاصنل  . زده شد مخلوط و با کمک ورتکس کاملا هم

پس از نیم ساعت نگهداری در حالت سنکون بنه کمنک سنانتریفوژ     
جداسازی و مجددا طی  جنذبی آن در ناحینه فنرابنفا گرفتنه شند      

(Ax) . محاسبه شد( 0) طبق رابطهضریب حلالیت نسبی: 
(0)                    P = Cn-octanol /Cwater = Ax /(Ao-Ax) 

 (Ax) اکسیدان در اکتنانول و حداکثر جذب محلول آنتی (Ao)که 
روغنن  . باشنند حداکثر جذب فاز آلی جدا شده، در ناحیه فرا بنفا می
 & Marinovaخننام منناهی کیلکننا بننا اعمننال تغییراتننی در روش 
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