


47673/11/3  

10/5/88 
810/11/3  

14/4/90 

  صنایع غذایی ایران پژوهش هاي علوم و نشریه
    

  از وزارت علوم، تحقیقات و فناوريپژوهشی شماره                    –و درجه علمی  847/124 با شماره پروانه
                      

 1395 زمستان      5 شماره                                     12جلد 
  .تمدید شده است 1393از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري تا سال                         پژوهشی این نشریه طی نامه - درجه علمی

  
    دانشگاه فردوسی مشهد گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي                :صاحب امتیاز
  )دانشگاه فردوسی مشهد (یمی مواد غذایی ش ،استاد  دکتر هاشم پورآذرنگ  :مدیر مسئول

  ، مهندسی وخواص بیوفیزیک مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد  دکتر سید محمد علی رضوي  : سردبیر
  مشهد فردوسی دانشگاه غذایی، مواد مهندسی استادیار،   مسعود تقی زاده دکتر   :کارشناس امور اجرایی
      :اعضاي هیات تحریریه

  استاد، تکنولوژي لبنیات، دانشگاه تهران  محمدرضا احسانی دکتر  
  استاد، شیمی مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد  دکتر هاشم پورآذرنگ  
  استاد، میکروبیولوژي، دانشگاه فردوسی مشهد  محمدباقر حبیبی نجفیدکتر   
  شگاه ارومیهاستاد، تکنولوژي لبنیات، داندکتر اصغر خسروشاهی                        
  دانشیار، میکروبیولوژي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر مرتضی خمیري  
  مشهد خواص بیوفیزیک مواد غذایی، دانشگاه فردوسی ، مهندسی واستاددکتر سید محمد علی رضوي                 
  غذایی، دانشگاه تربیت مدرساستاد، شیمی مواد دکتر محمد علی سحري                       
  استاد، میکروبیولوژي مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهددکتر فخري شهیدي                            
  مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهدبسته بندي دانشیار،   دکتر ناصر صداقت  
  انشگاه شیرازخواص بیوفیزیک مواد غذایی، د و دانشیار، مهندسی  دکتر عسگر فرحناکی  
  ، شیمی مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهداستاددکتر رضا فرهوش                               
  استاد، میکروبیولوژي، دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی مشهددکتر بی بی صدیقه فضلی بزاز                
شیار، مهندسی و خواص بیوفیزیک مواد غذایی، دانشگاه علـوم کشـاورزي و   داندکتر مهدي کاشانی نژاد                       

  منابع طبیعی گرگان
  دانشیار، شیمی مواد غذایی، دانشگاه صنعتی اصفهاندکتر مهدي کدیور                              
  گاه فردوسی مشهداستاد، میکروبیولوژي وبیوتکنولوژي، دانشدکتر سید علی مرتضوي                       
  دانشیار، تکنولوژي مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد  دکتر محمدجواد وریدي  

    مشـهد  مؤسسه چاپ و انتشارات دانشگاه فردوسی :چاپ گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد :ناشر
  )ریال 2500دانشجویان (ریال  5000  :قیمت                                                                       نسخه   250:    شمارگان

  
  

 
 

  :درپایگاههاي زیر نمایه شده است نشریهاین 
  )MAGIRAN( نشریات کشوراطلاعات  بانک ، )SID(پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی، )ISC(پایگاه استنادي علوم ایران

ifstrj@um.ac.ir لکترونیکیپست ا:  
. نمایه شده است به صورت مقاله کامل  http://jm.um.ac.ir/index.php/food_tech/index   در سایت نشریهاین  

منتشر می شود شماره در سال چاپ و 4به تعداد  نشریهاین    
  

  1163دوق پستی صن  91775کد پستی   -مشهد: نشانی
                                .یرانا ییغذا یععلوم وصنا يپژوهش هانشریه دفتر  -ییغذا یعگروه علوم وصنا - دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي 

  8787430: نمابر     321داخلی  8795618- 20: تلفن



  

  
  
  

  مندرجات
 

طی نگهـداري در  ) Scomberomorus guttatus(بندي تحت خلاء وعصاره چاي سبز بر تغییرات کیفی ماهی قباد  تاثیر ترکیبی بسته
  یخچال

  ناز خدانظري فاطمه خدري، آي

533  

  استفاده از یخ خشک در حذف طعم گس میوه خرمالو
  یونس نعمتی میرك اورنگ خادمی و

543  

  IMG-Pardazeshبا استفاده از دستگاه سنجش رنگ  عکس دیجیتالی  RGBهاي  از داده *L*a*bاي پارامترهاي مقایسه برآورد
  سید علی جعفرپور

556  

  اکسیدانی اسید پاراهیدروکسی بنزوئیک و استر متیل آن در روغن ماهی کیلکا و امولسیون روغن در آب آنبررسی فعالیت آنتی
  فرهوش، علی شریفنجمه ملااحمدي بهراسمان، رضا 

565 

  یابی شرایط استخراج آبی بتاگلوکان از جو بدون پوشینه رقم لوت به روش سطح پاسخ بهینه
  سید محمد علی رضوي -محمد الهی -آرش کوچکی -عبداالله همتیان سورکی

572  

  ب آناکسیدانی اسیدهاي وانیلیک و سیرینجیک در روغن ماهی کیلکا و امولسیون روغن در آفعالیت آنتی
  نجمه ملااحمدي بهراسمان، رضا فرهوش، سعید جانی، علی شریف

588  

رودوتـورولا   جدا شده از مراحل مختلـف تولیـد پنیـر لیقـوان بـر مخمـر       لاکتوباسیلوس پلانتارومبررسی اثر ضدمخمري سویه هاي 
   عنوان شاخص فساد آبمیوه بهموسیلوجینوسا 

  یبی نجفی، معصومه بحرینی، محمد باقر حب ندا نیري، محمدرضا عدالتیان

596  

 هاي حاوي بتاکاروتن تولید شده به روش حرارتیلیپوزومهاي کلوئیدي نانوبررسی ویژگی
  نیا کار، جلال دهقان بابک قنبرزاده، صحرا بشیري، حامد همیشه

609  

  کتیرا -تولید و بررسی خصوصیات فیزیکی ومکانیکی فیلم ایزوله پروتئین سویا 
  ابراهیم رحیمی، ایمان شهابی قهفرخی، بهزاد آقا براري حمیده سپردار،

620  

نیکل، کروم، کبالـت، کـادمیوم،   (هاي مختلف پخت بر تغییرات اسیدهاي چرب آزاد، تیوباربیتوریک اسید، فلزات سنگین  تاثیر روش
  )Ctenopharyngodonidella(و خواص حسی ماهی آمور ) سرب

  کمال غانمیسارا گل گلی پور، آي ناز خدانظري و 

630  

  شده  با استفاد از نشاسته اصلاح)Menthaspicata(ریزپوشانی روغن نعناع 
  ستاره حسین زاده، محمدحسین حداد خداپرست، آرام بستان، محبت محبی

639  

  هاي سطحی ناشی از صدمات مکانیکی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده از تکنیک پردازش تصاویر رنگی آسیب تشخیص
  ودرضا گلزاریان، منصوره شمیلی، امید دوستی ایرانی، پیمان آذرکیشمحم

652  

  صمغ قدومه شیرازي -پلی وینیل الکل پایه بر ترکیبی فیلم هاي ویژگی بر گلیسرول هاي مختلفغلظت تأثیر
  لیلا منجذب مرودشتی، مسعود یاورمنش، آرش کوچکی

663  



نانوکامپوزیت زیستهاي هاي توپوگرافی، حرارتی و نوري فیلمموریلونیت بر ویژگیاکسیدتیتانیم و مونتهاي ديکنندهرتأثیر نانوپ
  بر پایه نشاسته

  اکبر مؤیدي، فرهنگ عباسیسید امیر اولیایی، بابک قنبرزاده، علی

678  

  برنج با روش سطح پاسخ بهینه سازي شرایط استخراج قلیایی فیبر از سبوس
  سارا رهبران، اعظم اعرابی

696  

    اله کوتاه پژوهشیمق
  حرارتی عصاره مالت –تاثیر دما و میزان ماده جامد محلول بر خصوصیات فیزیکی

  فاطمه حیدري دلفارد، مسعود تقی زاده، سید محمد علی رضوي
706  
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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 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران

 651-661. ، ص2935دی  -، آذر5، شماره 21جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 12, No. 5, Dec- Jan 2017, p. 652-662 

 



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

 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 

 

0
.0

0
0

.2
5

0
.5

0
0

.7
5

1
.0

0

S
e
n

s
it
iv

it
y

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 1.0000

 
 منحنی راک -  شکل 

 

 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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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 
 



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

 
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 



 2935 دی -آذر ، 5، شماره21ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای ه نشری  445

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 



  1395دي  -آذر ، 5، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  560

  ). 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 ــ  CIEا سیســتم ب
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.  
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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  
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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 ــد مــی آن گران  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؛

 ـ يها برازش داده با .)1389 در مقابـل درجـه    یمربوط به تنش برش
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
 ـ رهیاستفاده شود، لذا ت ییدر مواد غذا) دهنده قوام(  ـو  یگ  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
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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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Yanishlieva (0223 )،انی آن حنذف  و پروکسید مواد آنتی تخلیص
گرم روغنن خنام    002: های آن استحصال شدآسیل گلیسرولو تری

ترتینب  ای کروماتوگرافی با قطر و ارتفاع بنه کیلکا درون ستون شیشه
گنرم   92گنرم اکسنید آلومینینوم     02متر که حاوی  سانتی 52و  5/1

درجننه  002و  022شننده در دمننای بننه ترتیننب  فعننال) سننیلیکاژل 
بنود، ریختنه شند و سنتون منذکور      ( ه سناعت گراد به مدت س سانتی

 .بمنظور ممانعت از اکسایا روغن، توسط فویل آلومینیوم پوشیده شد

 
 های مورد مطالعهاکسیدانساختمان شیمیایی آنتی - شکل                                    

 

های اکسیدانام از آنتیپیپی 022گرم روغن تخلیص شده  1به 
متر که ضخامت  سانتی 9هایی با قطر شد و درون پلیت مذکور اضافه

متنر بنود داخنل آون در معنرض      روغن درون آنها کمتر از یک میلنی 
بمنظور پایا منداوم وضنعیت   . شدگراد نهاده درجه سانتی 55دمای  

گذاری، در ها، در طول گرمخانهاکسیداناکسایا و بررسی تاایر آنتی
های  اکسیدانونه برداری برای آنتیهای نم زمان) فواصل زمانی معین

ها و میزان افزایشی کنه در   اکسیدانی آنمختل ، بسته به قدرت آنتی
هنا   طور تقریبی زمنان به. کنند، متفاوت استدوره القا روغن ایجاد می

طوری انتخاب شد که پس از رسم منحنی، مراحل اکسایا، مطنابق  
برداری شد ها نمونهاز روغن داخل پلیت(. کاملا مشهود باشند0شکل 

Decker (0111 ) و  Shantha و عنندد پراکسننید بننر اسننا  روش
نمودار تغییرات عندد پراکسنید نسنبت بنه زمنان      . گیری گردیداندازه

( 0جدول)ORR و  A ،Fسینتیکی  هایترسیم و دوره القاء و شاخص

 . ((Farhoosh & Hoseini-Yazdi, 2013محاسبه گردید 
ام از پنی پنی  022درآب، حناوی   کیلکا روغن درصد02 مولسیونا
عننوان   های مذکور، و پنج درصد پروتئین ایزوله سویا بهاکسیدانآنتی

 02222دقیقه با سرعت  5امولسیون به مدت . امولسیفایر تهیه گردید
تهینه  ( دیجیتنال  05دی کناتی  )دور در دقیقه دستگاه اولتراتنوراکس  

تحنت  ( 0202ل اکنس ا )سنونیکاتور  دقیقنه توسنط    1و سنپس  . شد
عملینات اخینر در حمنام آب ینب و بنا هندف       . صوت قرار گرفنت فرا

هایی امولسیون حاصل درون لوله. پایدارسازی امولسیون انجام گرفت
درجننه  55لیتننر ریختننه و داخننل آون بننا دمننای میلننی 02بننا حجننم 
 .گراد نهاده شد سانتی

مقایسنه   .شند  انجنام  تصنادفی  کناملا  طنرح  قالب در هاآزمایا
آزمنون   و بر اسا  Mini Tabها با استفاده از نرم افزار داده گینمیان

 .انجام پذیرفت( P >25/2( توکی در سطح پنج درصد

 
 

 
 نمایی از  منحنی سینتیک تولید پراکسید طی اکسایش چربی -2شکل
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 های سینتیکی اکسایش چربی شاخص - جدول

توضیحات        فرمول شاخص     

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

 اکسیداننسبت سرعت اکسایا در حضور و عدم حضور آنتی ORR= Winh/Wo نسبت سرعت اکسایا
 اکسیدان در مهار رادیکال و کاها سرعت اکسایاتوانایی آنتی A = F/ORR فعالیت

 

 نتایج و بحث

 اچ و قطبیت نسبیپیپیقدرت مهارکنندگی  رادیکال دی
در آزمون مهارکننندگی رادیکنال، اسنید سنیرینجیک بیشنترین       

(2/44=IC50 میکرومول برلیتر  ) ،فعالینت آلفنا   قدرت را نشنان داد-
کمتر از سیرینجیک و ( میکرومول برلیتر IC50=04 /22) توکوفرول

این نتایج با . بود( مول برلیترمیکرو IC50=00/109) بیشتر از وانیلیک
آنهنا  . داشنت  مخوانیه( 0113) و همکاران von Gadow مشاهدات

% 0/35توکوفرول را -، آلفا% 5/95قدرت مهارکنندگی سیرینجیک را 
گینری  تعداد، نوع و موقعیت قرار. گزارش کردند% 3/02و وانیلیک را 

-لنی بنر قندرت آنتنی    دهنده متصل بنه  حلقنه فن  های الکترونگروه

 Pekkarinen)اکسیدانی اسیدهای فنلی و مشتقات آنها موار اسنت  

et al, 1999). تردیند اسنید سنیرینجیک بنا دارا بنودن دو گنروه       بی
متوکسی توانایی بیشتری در دادن اتم هیندروژن و مهنار رادیکنال را    

 جندا  فنلنی  حلقه روی دهنده، الکترون هایگروه حضور در واقع. دارد
 بنه  ونمنوده،   تنر آسان را رادیکال به آن انتقال و هیدروژن اتم شدن
توکنوفرول بنا داشنتن    -آلفا .کندکمک می فنوکسی رادیکال پایداری

یک گروه هیدروکسیل در ساختمان خود، قدرت مهارکنندگی بیا از 
  (.0شکل)اسید وانیلیک و کمتر از اسید سیرینجیک داشت 

 Log P      سنت نمناد کمّنی قطبینت هنر مناده اLog P .   بیشنتر
-نشان داده 0همانگونه که در جدول . دهنده قطبیت کمتر است نشان

( Log P=- 05/2)ز بیشترین قطبینت  ئاست اسید سیرینجیک حاشده
 Log= 3/0)توکوفرول -و آلفا (Log P=  -30/2)نسبت به وانیلیک 

P) های متوکسی و هیدروکسیل در موقعیت اورتنو  حضور گروه. است
وه هیدروکسیل در ساختمان اسنید سنیرینجیک احتمنالا    نسبت به گر

تشکیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی را موجنب شنده و در نتیجنه    
 (.Fennema, 1996)است دادهقطبیت نسبی مولکول را افزایا

  
 LogPو  DPPH (IC50) فعالیت مهارکنندگی رادیکال -2جدول 

 Log P ( لیتربرمولمیکرو) IC50 اکسیدانآنتی
- a1/02+00/109 b20/2+30/2 اسید وانیلیک 
 -c5/2+0/51 c25/2+05/2 اسید سیرینجیک 

 b03/2+01/025 a21/2+3/0 توکوفرول-آلفا

 
 ها در روغن  اکسیدانفعالیت آنتی

روند تغییرات پراکسید در طول زمان عمدتاً از تابع نمایی تبعینت  
سنرعت  دار بوده و بنه زیرا این ترکیبات ناپای(. 0مطابق شکل)کند می

دهنده پایداری اکسایشنی  نشان (IP) طول دوره القاء .شوندتجزیه می
مقایسنه  . یابند اکسنیدان افنزایا منی   روغن است که در حضور آنتی

اکسیدانی اسید سرینجیک و وانیلینک نشنان داد تفناوت    فعالیت آنتی
اکسنیدان و نموننه دارای   داری بنین نموننه فاقند آنتنی    آماری معننی 

رینجیک وجود ندارد اما وانیلیک اندکی بنیا از سنیریجیک دوره   سی
روغن را افزایا داد در حالیکه که فعالینت آلفنا توکنوفرول     (IP)القا 

نشنان   3نتنایج در جندول   . اکسنیدان بنود   بسیار بیشتر از این دو آنتی
 .استشدهداده

کننندگی رادیکنال قابنل    سیرینجیک به رغم آنکه از قدرت مهار
خوردار است اما در افزایا پایداری اکسایشی روغن کیلکنا  توجهی بر

علت این امر احتمنالا بنا   . ای از خود نشان ندادعملکرد قابل ملاحظه
هنای درون  بنرهمکنا . های درون مولکولی مرتبط استبرهمکنا

اکسنیدانی را دسنتخوش تغیینر    مولکولی ممکن است عملکنرد آنتنی  
یت اورتو نسنبت بنه گنروه    حضور گروههای متوکسی در موقع. نماید

هیدروکسیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی را افنزایا داده، فعالینت   
نتایج مشابهی  .(De Heer, 1999) دهداکسیدانی را کاها میآنتی

-در بررسنی فعالینت آنتنی   ( 0223)و همکاران   Torresدر تحقیقات

اکسیدانی چند ترکیب فنلی در روغن زیتنون بنه روش رنسنیمت بنه     
در حقیقت عندم وجنود ترکیبنات قطبنی در محنیط      . استآمدهدست

روغنی احتمال تشکیل و قدرت پیوندهای هیدروژنی درون مولکنولی  
 .(Fennema, 1996)دهد را افزایا می

 حناوی  نموننه  IP نسنبت  دهننده  نشان F شاخص تعری ، طبق 
 بنه  F تقسنیم  حاصل A و( IPinh/IPo) شاهد نمونه به اکسیدانآنتی

تفناوت   (0جندول )( F/ORR) اسنت  اکسایا سرعت تنسب شاخص
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هنای یناد شنده بنرای دو     داری بین مقدار کمّی شناخص  آماری معنی
هنا  مشتق اسید بنزوییک مشاهده نشد بیشترین مقندار اینن شناخص   

این بدان معننی اسنت کنه    (. 3جدول )توکوفرول بود  -مربوط به آلفا
ین تحقیق، بهترین های ا اکسیدانتوکوفرول نسبت به سایر آنتی -آلفا

انرژی پنایین و عندم تماینل    . عملکرد را در روغن کیلکا داشته است
بنه  ( پس از جدا شدن اتم هیندروژن )اکسیدان رادیکال حاصل از آنتی
ای اکسایا یکنی از دلاینل عملکنرد    های زنجیره شرکت در واکنا

اکسیدان در محیط اکسایشنی اسنت، اینن خصوصنیت در     بالای آنتی
 ,Marinova & Yanishlievaکنند  وکوفرول صدق میت-مورد آلفا

1992).) 
 

 ها در امولسیون  اکسیدانفعالیت آنتی  
های مورد مطالعه در امولسیون نسنبت بنه   اکسیدانعملکرد آنتی 

 شاهد نمونه IPو winh  مقایسه. ای داشتروغن تفاوت قابل ملاحظه
 شنگرف  وتتفا ی هدهند نشان وضوحبه (3جدول ) امولسیون و روغن
 .است امولسیونی و روغنی ی هسامان دو در روغن اکسایشی پایداری
 و امولسنیفایر  نقنا  تنوان نمنی  کنه  ستا این است مسلم آنچه
 نادینده  امولسنیون  اکسایشنی  پاینداری  در را امولسیون تهیه عملیات
 .گرفت

روغننی و   ی هسنامان بطور کلنی، مکانیسنم اکسنایا چربنی در     
محققان پیشنین   .) (Frankel et al, 1996امولسیونی متفاوت است 

ها  اند که اکسایا در امولسیونهمواره بر این مسئله اتفاق نظر داشته
تنر  تنر و متننوع  عوامل موار بر آن  پیچیدهاست و  ایی پیچیدهپدیده

هستند؛ قطر قطرات روغنن، بنارالکتریکی امولسنیون، ننوع و انندازه      
روغنن از جملنه    -امولسیفایر، رفتار امولسیفایر در فصل مشنتر  آب 

باشنن  ها میهای اکسایا چربی در امولسیونعوامل موار بر واکنا
.(McClements & Decker, 2000; Frankel et al, 1996; 

Schwarz & frankel, 1996)   
عنوان امولسنیفایر در   پروتئین که بهدهد نشان می نتایج محققان
توانند بنر اکسنایا چربنی     شنود، منی  بنرده منی  تهیه امولسیون بکار

هنای  ها با مکانیسمپروتئین. باشدشده اار بازدارندگی داشتهامولسیون
جاد نیروی دافعه و راندن ای: دهندمی مختلفی اار ضداکسایشی نشان

هنای آزد، مهنار   واسطه بار مثبت، مهار رادیکنال فلزات پروکسیدان به
فلزات پروکسیدان و برهمکنا با محصولات اکسایا از جمله اینن  

 & Wu et al, 2003; McClements) هننا هسننتندمکانیسننم

Decker, 2000; Frankel et al, 1996;  McClements, 

1999). 
رسی پایداری اکسایشی امولسیون روغن مناهی در  محققان در بر

آب، در حضور سه امولسیفایر پروتئین ایزوله آب پنیر، کازئینات سدیم 
و پروتئین ایزوله سویا مشاهده کردند امولسیون حاوی پروتئین ایزوله 
سویا در مقایسه با دو امولسیفایر دیگر بیشترین پایداری اکسایشنی را  

امنر را قندرت مهارکننندگی رادیکنال آزاد و      آنها علت این. نشان داد
  (Faraji et al, 2004).سازی فلزات بیان کردندتوانایی غیرفعال

کردند پنروتئین  گزارش( 0220)و همکاران  Pateiعلاوه بر این، 
های پراکسیل موار سویا حاوی ایزوفلاوون است که در مهار رادیکال

گان همخنوانی دارد؛  هنای گذشنت  نتایج پژوها حاضر با یافته. است
ای بنر  کننندگی قابنل ملاحظنه    پروتئین ایزولنه سنویا اانر محافظنت    

اار ضداکسایشی پروتئین ایزولنه سنویا   . امولسیون روغن کیلکا داشت
هنای آزاد توسنط برخنی اسنیدهای آمیننه و      احتمالا به مهار رادیکال

 .استی محافظ اطراف ذرات روغن مرتبط ایجاد لایه
و  (IC50= 0/51)ی مهارکنننندگی رادیکننال ارتبنناط قنندرت بننالا

اکسننیدانی اسننید سننیرینجیک، در سننامانه امولسننیونی فعالیننت آنتننی
. موئد این مسنئله اسنت    Aو شاخص  IPافزایا در. مشهودتر است

برابنر   5/0فعالیت اسید سیرینجیک در امولسنیون نسنبت بنه روغنن     
OH) هنای هیدروکسنیل  مهنار رادیکنال  . اسنت افزایا یافتنه 

 کنه  (.
در محیط آبنی نینز    ها آن های قوی هستند و احتمال تشکیلرادیکال
تواند یکی از دلایل عملکنرد   تر است، توسط اسید سیرینجیک میبیش

خوب اسید سیرینجیک در امولسیون باشند، در اینن خصنو  نتنایج     
-گزارش شده( های فنلیاز دسته اسید)مشابهی برای اسید سیناپیک 

و همکنناران  Galanoبننراین،  لاوهعنن. (zou et al, 2002)اسننت 
بیان کردند دو عامل قطبیت محیط و دپروتونه شندن اسنید   ( 0200)

. دهند سیناپیک قابلیت آنرا در مهار رادیکنال پراکسنیل افنزایا منی    
همین محققان گزارش کردنند قندرت مهارکننندگی رادیکنال اسنید      

بنه  . برابر بیا از محیط روغنی اسنت  30/0سیناپیک در محیط آبی 
توکوفرول در سامانه امولسیونی -اکسیدانی کمتر آلفارغم فعالیت آنتی
، فعالینت آن  (0/00و  50/3بنه ترتینب    Aشناخص  )نسبت به روغن 
احتمنالاً طبیعنت   . های منورد آزمنون بنود    اکسیدانبیا از سایر آنتی
را بنه سنمت   تمایل آن (Log p=  3/0)توکوفرول -چربی دوست آلفا

ایی که مسلما احتمال وقوع اکسنایا بیشنتر   فاز روغنی امولسیون، ج
وانیلیک در مقایسه با دو ترکیب دیگر عملکرد . دهداست، افزایا می
 قابلیت با آن، ضعی  عملکرد علت رسدمی بنظر. ضعیفی داشته است

آزاد منرتبط باشند    هنای  رادیکنال  مهنار  در اکسنیدان اینن آنتنی   کم
(00/109 IC50=.) 
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سرعت اکسایش در دوره القاء در حضور : Winhکارایی، : Fنسبت سرعت اکسایش، : ORR میزان فعالیت،: A) یکیهای سنت شاخص -3جدول 

 .اکسیدانام آنتیپیپی 222روغن و  امولسیون در حضور ( ساعت) دوره القاء: IPو ( اکسیدانآنتی
   های سینتیکی        شاخص   

IP  Winh آنتی اکسیدان
  F  ORR  A  

      نه روغنیساما

 _ _ _ c00/2+03/0 a13/2+10/1 شاهد
 b19/2+53/3 a10/2+10/5 b01/2+3/0 a01/2+00/0 b30/2+31/0 اسید وانیلیک 

 c00/2+00/0 a09/2+00/1 b01/+201/0 b00/2+15/2 b00/2+30/0 اسید سیرینجیک

 a09/2+50/03 b00/2+9/0 a30/2+11/0 b25/2+1/2 a3/0+0/00 توکوفرول-آلفا

      سامانه امولسیونی

 _ _ _ c01/2+33/30 a20/2+03/2 شاهد
 c33/0+13/31 b22/2+00/2 c00/2+01/0 a20/2+90/2 b01/2+30/0 وانیلیک اسید 

 b15/0+19/55 c20/2+03/2 b21/2+31/0 b20/2+59/2 a0/2+0/3 اسید سیرینجیک

 a10/1+05/05 c23/2+03/2 a05/2+21/0 b03/2+0/2 a50/2+50/3 توکوفرول-آلفا

 

 گیرینتیجه

اکسننیدانی اسننید وانیلیننک و سننیرینجیک در   عملکننرد آنتننی  
پایدارسازی روغن ماهی کیلکا و امولسیون آن در آب به روش شنال  

توکوفرول مقایسه -لفاگراد بررسی و با آ درجه سانتی 55آون در دمای 
گینری قندرت مهارکننندگی رادیکنال آزاد     نتایج نشان داد انندازه . شد
اکسنیدانی باشند؛   تواند معیارکافی برای پیا بینی فعالینت آنتنی  نمی

اسید سیرینجیک به رغم قندرت مهارکننندگی رادیکنال بنالایی کنه      

هنای درون مولکنولی   کننا داشت، عملکرد آن در روغن تحت برهم
توکوفرول هم در سامانه روغنی و هم امولسنیونی  -آلفا. افتکاها ی

امنا  . فعالیتی با اختلاف چشنمگیر نسنبت بنه اسنید وانیلینک داشنت      
فعالینت  . عملکرد آن در امولسیون تقریبا شبیه اسید سیرینجیک بنود 

اکسیدانی اسنید سنیرینجیک در سنامانه امولسنیونی نسنبت بنه       آنتی
 .برابری داشت 5/0روغنی افزایا 
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1
Introduction: Medical benefits of omega-3 fatty acids have led to a lot of research on fish oil. Among 

marine fish, Kilka has the highest industrial applications. Kilka oil contains significant amounts of omega-3 fatty 
acids. In the present study, oxidative stability of Kilka fish oil based on the Schaal oven test and the use of two 
phenolic acid derivatives (syringic and vanillic acids) was investigated. 

 
Materials and methods: Crude Kilka fish oil was supplied by Khazar company (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). Free radical scavenging activities of phenolic 
compounds was measured by reading the absorbance of methanolic solutions of the antioxidants containing 1,1-
diphenyl-2-picrylhdrazyl (DPPH)at 517 nm. The partition coefficient (log P) of the antioxidants was measured in 
terms of the maximal UV absorbance of aqueous (0.3 mM) and 50:50 aqueous/acetate buffer (0.1M, pH =5.5) 
solutions. In order to study the antioxidant activity in lipid systems, peroxide value of the chromatographically 
purified Kilka fish oil as well as its 10% oil-in-water emulsion containing 200 mg/kg of antioxidants was 
monitored at 55 °C.  

 
Results and discussion: Syringic acid with two methoxy groups showed higher scavenging activity (IC50) 

than vanillic acid with one methoxy group (54.2 vs. 418.2). Radical scavenging activity in phenolic acids had 
direct relationship with the type and number of electron donor groups on phenolic ring. Peroxide values changed 
exponentially. Despite the relatively high polarity (Log P = – 0.65) and high scavenging activity, the 
performance of syringic acid in Kilkafish oil was degraded as affected by inter-molecular interactions and was 
not in accordance with the "polar paradox" hypothesis. Antioxidant activity of syringic acid in emulsion 
increased significantly as compared with oil and it was similar to α-tocopherol. It was concluded that the type of 
emulsifier and also the way of emulsion preparation as compared with antioxidant had a more prominent role in 
the oxidative stability of Kilka fish oil. 

 
Keyword: Antioxidant, Fish oil,O/W Emulsion, Phenolic acid, Polar paradox 
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د يجدا شده از مراحل مختلف تول لوس پلانتاروميلاکتوباس يه هايسو يمخمراثر ضد يبررس

  وهيعنوان شاخص فساد آبم بهنوسا يلوجيرودوتورولا موس قوان بر مخمرير ليپن
 

 4، معصومه بحريني3، محمد باقر حبيبي نجفي2* ، محمدرضا عدالتيان1ندا نيري

 61/40/6131 :افتیخ دریتار

 16/41/6130:رشیخ پذیتار

 دهيچک

 رودوتوورولا جدا شده از مراحل مختلف توليد پنير ليقووا  روي مخمور    لاکتوباسيلوس پلانتاروم هاي مخمري سويهاثر ضد هدف اين تحقيق، بررسي
و  pHي مانند تاثير دما، هاي تکنولوژيکر فاکتورعنوا  عامل فساد مخمري آبميوه و بررسي تاثي به ((PTCC 5257 موسيلوجينوسا واريته موسيلوجينوسا

سويه  8سويه از دلمه و  8سويه از شير خام و  3سويه،که  91ز بدين منظور ا. است هاي مزبور مخمري سويهبر خواص ضد Kبررسي تاثير آنزيم پروتيئناز 
هک تعيين شد، و به دنبال آ  تعيين تاثير گذاري و روش نفوذ در چا ها توسط روش نقطه همخمري، سويضد طيف فعاليت. از پنير تازه ليقوا ، استفاده شد

 98گراد به مدت  درجه سانتي 988ساعت،  9گراد به مدت  يدرجه سانت 88)هاي  فاکتورهاي تکنولوژيکي يا فيزيکوشيميايي مختلف از جمله درجه حرارت
 C28نتايج حاصل، نشا  داد که سويه .  Kنزيم پروتئيناز و اثر آ 7تا  2هاي pH، (شرايط اتوکلاو) دقيقه 91گراد به مدت  درجه سانتي 929دقيقه،  38و 

در . يابود  مخمري کواه  موي  اثور ضود   pHگذاري و نفوذ در چاهک بوده است، و با افوزاي    اصيت ضد مخمري در هر دو روش نقطهداراي بالاترين خ
مخمري ت ضود خاصوي  Kورد بررسي درحضور آنزيم پروتئينواز  هاي م تمامي جدايه. گونه هاله شفافي مشاهده نشد بررسي اثر دما، در شرايط اتوکلاو هيچ

هوا،   هاي ايزوله شده از مراحل مختلف توليد پنير ليقوا  يوا عاواره فاقود سولول آ      طور فرض کرد که سويهتوا  اين در نهايت، مي. خود را از دست دادند
 .دي مانند آبميوه، بکار روندهاي غذايي اسي هاي غذاي بخاوص در سيستم عنوا  نگهدارنده زيستي در سيستم به

 

 يمخمر، ضدرودوتورولا موسيلوجينوسا، لاکتوباسيلوس پلانتاروم  قوا ،ير ليپن: کليدی های واژه
 

  مقدمه
هواي  هوا از نگهدارنوده   و  آ غوذاهايي کوه در فرمولاسوي    اخيورا،، 

انگيزد و اين نيواز   کننده را بر مي شيميايي استفاده شده، نگراني مارف
کند که در جهوت توليود غوذاهاي طبيعوي و يوا       ت ايجاد ميرا در صنع

در نتيجه توجه صنعت غذا به استفاده . کمتر فراوري شده حرکت نمايد
از مواد ضدميکروبي طبيعي جلب گرديده، به هموين دليول اسوتفاده از    

 (LAB)هاي اسيد لاکتيک  هاي پپتيدي حاصل از باکتري ضدميکروب
 (.Clevend et al., 2001)مورد توجه قرار گرفته است 

عوت جهوت حفو     يموجوود در طب  يهوا  هيها و سو از گونه ياريبس
خود  يکروبيضدم يها ستميس خود، يکيت اکولوژيا موقعيت و يموجود

 يدهايو د پپتيو تول .انود  زا و مهاجم توسعه داده را در برابر عوامل عفونت
 شوود کوه در   يه محسوب مو يا اولي يذات يمنياز ا يبخش ييايضدباکتر

زبا  خود را يم يکروبيمضد يدهايپپت. شود يافت ميها  از گونه ياريبس
جاد منفوذ  يمعمولا با ا. کنند يمحافظت م يمختلف يها سميتوسط مکان

                                                           
ه و استاد، گر استادیار و، دانش آموخته کارشناسی ارشدب به ترتی -3و  2، 1

 .صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهدعلوم و 

 .دانشگاه فردوسی مشهدشناسی، دانشکده علوم،  استادیار، گروه زیست -4
 (Email:edalatian@um.ac.ir:نويسنده مسئول -)* 

رقابول بازگشوت موواد داخول     يباعو  نشوت غ   سلول هدف، يدر غشا
 يکروبيمضود  يدهايو پپت .خواهنود شود   يمرگ سولول  و متعاقبا، يسلول
 .(Nissen-Meyer &Nes,1997)دهند  ينشا  م يت متفاوتيسم

داراي ويژگوي   شووند و  هايي که باورت ريبوزومي سنتز موي پپتيد
 هاي زنده، اي از ارگانيسم توسط طيف گسترده ضدميکروبي نيز هستند،
 .گردند توليد مي هاي عالي هستند، ها تا يوکاريوت که شامل پروکاريوت

شوند،  يد ميها تول يبوزوم در باکتريکه توسط ر يکروبيضدم يدهايپپت
 (.Papagianni, 2003)ن نام دارند يوسيباکتر

عنووا    جات بوه  هاي موجود در آب ميوه بسياري از ميکروارگانيسم
شوند اما تعداد معدودي  کنندگا  مواد خام يا محيطي محسوب مي آلوده

ايون  . توانند در شرايط اسويدي و اکسويژ  کوم رشود کننود      از آنها مي
تواننود رشود    پايين مي pHو ا به دليل اين که در دما ه گانيسمميکروار

الذکر شوند،  سبب مشکلات متعددي در صنايع فوق کنند، ممکن است
 از جمله سبب آسيب اقتاادي جدي به صنايع نوشيدني و لبني گردنود 

(Crowly et al., 2012 .) 
هوا هسوتند کوه موجوب      ترين گروه ميکروارگانيسم مخمرها، عمده

شوند و در صورت رشود   ها مي هاي بدو  الکل و آب ميوه فساد نوشابه
،  Co2هاي متابوليکي جوانبي ماننود   ها و توليد فرآورده ميکروارگانيسم
 ,Ashurst)اسوت   رؤيوت کننده، فسواد قابول   بوات فاسود  اسيد و ترکي
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 795 ...مراحل مختلف بررسی اثر ضدمخمری سویه های لاکتوباسيلوس پلانتاروم جدا شده از

2005.) 
مطالعات فراواني مبني بر توليد ترکيبوات ضودباکتري بوه وسويله     

هوواي اسوويدلاکتيک  بوواکتري. ود داردوجوو هوواي اسوويدلاکتيک بوواکتري
ايون  . توانند دامنه وسيعي از ترکيبات ضدميکروبي را توليود نماينود   مي

هواي پواتوژ  و    هواي اسويدلاکتيک و نيوز بواکتري     مواد، ساير باکتري
از موواد  . دهنود  عوامل فساد ناشي از مواد غذايي را تحت تاثير قرار مي

تووا  بوه    هوا موي   انيسوم ميکروبي توليد شده توسط ايون ميکروارگ ضد
آمينوه،   اسويدهاي  Dزا، استالدهيد، ايزومرهواي   هاي اکسيژ  متابوليت

هاي آلووي و باکتريوسووين اشوواره نمووود  دي اسووتيل، رتوووترين، اسوويد 
(Gasson,1994  & Dodd  ؛, Lindgren &Dobrogosz,1990 

 (.  Yang & Chan, 2010؛   Stiles, 1996؛
در زمينوه اثور ضودقارچي     هواي صوورت گرفتوه    اما تعداد بررسوي 

هاي اخير مطالعوات   در سال. هاي اسيدلاکتيک بسيار کم استباکتري
ها وجوود   قارچي و مکانيزم آ بات ضداندکي درباره خاوصيات و ترکي

 .(Yang & Chan, 2010) دارد
Crowly   لاکتوباسيلوس پلانتواروم دو جدايه  (2892)و همکارا 

، رپتوکوکوس ترموفيلوووساسووتازکلووم توورش و آب چوواه را بوور روي  
رودوتوورولا  و  سويليوم اکسپانسووم   پنوي  ،لاکتوباسيلوس بولگواريکوس 

نتايج نشوا  داد کوه در   . با روش چاهک بررسي نمودند موسيلوجينوسا
نتيجه اين . مخمر رخ داد ساعت کاه  قابل توجهي در تعداد 19طي 

کر هاي ذ ميکروبي حاصله از باکتريکه مواد ضد دهد بررسي نشا  مي
هاي باکتريايي  شاخص کنندگي قابل توجهي بر روي ر ممانعتشده تاثي

 .و قارچي دارد
El-Mabrok    لاکتوباسيلوس قارچي ر ضدتاثي (2893)و همکارا

ژتوتريکووم  اي مالزيوايي را بور روي   هو  هايزوله شوده از ميوو   پلانتاروم
 هواي اسويدلاکتيک   بواکتري نمونوه   38. گلئوسپوريوم بررسي نمودنود 

الوذکر بوا اسوتفاده از     فووق  له شده از منابع مختلف را بر روي قارچايزو
 .مورد پژوه  قرار دادندگذاري  نفوذ در چاهک و روش نقطه روش

 قارچي مربوووب بووهن قوودرت ضوودکووه بيشووتري نتووايج نشووا  داد
هووا و بووود و اينکووه سوولول API50CHLلاکتوباسوويلوس پلانتوواروم 

عنووا    پتانسيل کواربرد بوه   کاسيد لاکتي هاي باکتري هايسوپرناتانت
يک زيست نگهدارنده را بر عليوه قوارچ ذکور شوده بوراي جوايگزيني       

 .هاي شيميايي را دارند قارچضد
هواي   همخمري سووي اثور ضود   هدف اصلي اين پوژوه ، بررسوي  

پنيور سونتي    جدا شده از مراحل مختلف توليدلاکتوباسيلوس پلانتاروم 
 جينوسا واريته موسيلوجينوسوا رودوتورولا موسيلوليقوا  بر روي مخمر 

عنوا  شاخص فساد آبميوه و بررسوي فاکتورهواي    به PTCC 5257با 
تکنولوژيکي مختلف بر روي اثر ضدميکروبي سوپرناتانت فاقود سولول   

ها، در سطح محيط کشت و يوافتن مووثرترين سوويه موورد      اين سويه
 .بررسي بر روي مخمر مزبور است

 

 ها مواد و روش
 لاکتوباسويلوس پلانتواروم  هاي  ر ضدمخمري سويهبراي بررسي اث

 91، از (قوا شير، دلمه، پنير تازه لي)مراحل مختلف توليد پنير ليقوا   از
 PCRکووه قووبلا توسووط تکنيووک   لاکتوباسوويلوس پلانتووارومسووويه 

(Polymerase Chain Reaction)  16ژ يووابي  بوا روش تووواليS 

rRNA      ،اسوتفاده گرديود   تا حد جنس و گونوه شناسوايي شوده بودنود
(Edalatian, et al., 2012). 

تووه ينوسووا واريلوجيرودوتووورولا موسمخموور ن منظووور از يبوود
جهوت   .عنوا  شاخص استفاده شود  به PTCC 5257با  نوسايلوجيموس
از  ط کشوت يموذکوردر سوطح محو    يها هيجدا يمخمراثر ضد يبررس

ع يما ياثر ضدمخمر يبررس يو برا (Agar Spot) يگذار روش نقطه
از  لوس پلانتواروم يلاکتوباسو  يهوا  هيجدا( سوپرناتانت) از سلول يعار

 .دياستفاده گرد (Well Diffusion Assay) روش نفوذ در چاهک
 

 تعيين ميزان کلني مخمر
 (PDB)بدين منظوور بعود از کشوت مخمرهوا در محويط کشوت       

Potato Dextrose Broth     روز در دمواي   3-1و سپري شد  زموا
موک   1/8گراد با استفاده از اسپکتروفتومتر و محلوول   درجه سانتي 21

بدين صورت کوه محلوول   . هاي مخمر تعيين گرديد فارلند ميزا  کلني
ليتور   کلنوي مخمور در هور ميلوي     9-1×989مک فارلند برابور بوا    1/8
 (.9112کميته استانداردهاي آزمايشگاه باليني)باشد  مي

 

 Cell Free(CFS)سااونرتاتاتف قا ااد ساالو  یسااا  آماااده

Supernatant 
 22بوه مودت    لاکتوباسويلوس پلانتواروم   هاي پس از کشت ايزوله

دقيقوه   91بوه مودت    g ×1188با دور، ( مرک)براث  MRSساعت در 
شدند و سپس جهت استريل کرد  از فيلتور  ( آلما -سيگما) سانتريفوژ
 & Yang )عبوور داده شودند   ( استات سلولز) ميکرومتر 21/8سرنگي 

Chang, 2010.) 
 

 (Agar Spot) یگذار روش تقطه
 28يوک کلووني بوه مودت      لاکتوباسيلوس پلانتارومهاي  از ايزوله
گوراد   درجه سانتي 37براث و در دماي  MRSمحيط کشت  ساعت در
ن مدت و ظهور کودورت  پس از سپري شد  اي. گذاري شدند گرمخانه
هواي   ليتميکروليتر در پ 1هاي آزماي ، از هر ايزوله به ميزا   در لوله
ها بوه مودت    تگذاري شدند، سپس پلي نقطه (مرک) گارآ  MRSيحاو
بعود از ايون   . گراد قرار داده شودند  درجه سانتي 37ساعت در دماي  28

 حوواوي آگووار نوورم  PDAتهووا بووا محوويط کشوو تموودت، سووطح پليوو
کلنوي مخمور بوه ازاي هور      989که تلقيح شده بوا   (درصد آگار 71/8)

گراد با دو تکرار قورار   درجه سانتي 38و  21 ليتر بود، در دو دماي ميلي
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ها از لحاظ قطر هالوه   ساعت، نقطه 28-22پس از گذشت . ندداده شد
 ,Rouse) شفاف تشکيل شده در اطراف آنها، مورد بررسي قرار گرفتند

et al., 2008.) 
 

 (Well diffusion Assay)روش تفوذ در چاهک 
 يحجم يد وزندرص PDA (1/9ط کشت يمح يحاو يها تيدر پل

 نوسوا يلوجيرودوتورولا موسمخمر  يکلن 989زا  يح شده به ميتلق( آگار
 9بوه قطور    ييهوا  ط کشت، چاهکين محيتر از ايل يليم 28هر يبه ازا
 هوا،  ن چاهوک يو ک از ايو سوپس در داخول هور     .جواد شود  يا متر يليم

 988زا  يبه م لوس پلانتاروميلاکتوباس يسوپرناتانت فاقد سلول باکتر
هوا بمنظوور انتشوار بهتور      تيپل در مرحله بعد، .خته شدنديتر ريلکرويم

خچال قرار ي يساعت در دما 9به مدت  در آگار، يکروبيمبات ضديترک
 گوراد  سوانتي  درجوه  21 يساعت در دموا  28گرفتند و سپس به مدت 

هوا و   تيساعت، پل 28ت پس از گذشت يدر نها .شدند يگذار گرمخانه
 يهوا موورد بررسو    له شفاف در اطراف چاهکحاظ قطر هاها از ل زولهيا

 (.Yang & Chang, 2010) قرار گرفتند
 
 های تکنولوژيکي آ مون

مواد با دارتده موجود در عصاره قا اد   مختلف بر یهاpHر يتاث

 ها جدايهسلو  
و بوراي تنظويم    (7 و 9، 1، 2، 3، 2) 7الوي   pH 2بدين منظور از 

pH  سوووپرناتانت فاقوود سوولول ازHCl  وNaOH 9  نرمووال اسووتفاده
هوا   بدين صورت که پس از تهيه سوپرناتانت فاقد سلول بوه آ  . گرديد
HCl  وNaOH 9  نرمال اضافه گرديد(Wang et al., 2011 .)  پوس

ميکروليتوور از  988هووا، بووه ميووزا    ايوون سوووپرناتانت pHاز تنظوويم 
 .خته شدها ري ي داخل پليتها ک از چاهکسوپرناتانت به درو  هر ي

 PDAهوا حواوي محويط کشوت      تبه ذکر است که اين پليو لازم 
به ازاي  رودوتورولا موسيلوجينوساکلني مخمر  989با بودند که از قبل 

ساعت،  9پس از گذشت . ح شده بودندتلقي PDAاز ليتر  ميلي 28ر هر
 22-28گراد به مودت   درجه سانتي 21ها درو  انکوباتور با دماي  پليت

 MRSظور نمونوه شواهد ازمحويط کشوت     منب. ساعت قرار داده شدند
 Wang)گرديد هاي ذکر شده استفاده pHبراث بدو  تلقيح باکتري با 

et al., 2011 .) تکورار   2ايزولوه و بوا حوداقل     91اين روش براي هر
گيري قطر هاله بازدارندگي بر حسب  وسيله اندازه نتايج به. انجام گرفت

 .شدنداورت ميانگين دو تکرار گزارش ب متر و ميلي
 
مواد با دارتده موجود در عصااره قا اد   مختلف بر  یر دماهايتاث

 ها جدايهسلو  
راد به مدت گ يدرجه سانت 988 يمار از دماهاين تيا يجهت بررس

گراد بوه   يدرجه سانت 929، (Cardoso et al., 2012)قه يدق 38و  98

درجوه   88، (Rouse, et al., 2008)  (ط اتوکلاويشرا)قهيدق 91مدت 
اسوتفاده  ( Rouse, et al., 2008) سواعت  9گوراد بوه مودت    ي سوانت 
 ييموار دموا  يگونه ت چيبدو  ه CFEا يسوپرناتانت فاقد عااره . ديگرد
 988زا  يو ن سوپرناتانت ها، بوه م يا. عنوا  نمونه شاهد به کار رفت به
مخمور  989 يط کشت حاويدرو  مح ييها تر به درو  چاهکيکروليم

. خته شدير PDA تر ازيل يليم 28هر يبه ازا وسانيلوجيرودوتورولا موس
گوراد   يدرجه سانت 21 يساعت درو  انکوباتور با دما 9و پس از حدود 

 91 يتموام  ين روش بورا يو ا .ساعت قورار داده شود   22-28به مدت 
 يريو گ له انودازه يج به وسو ينتا .تکرار انجام گرفت 2زوله و با حداقل يا

ن دو تکورار  يانگيصورت م متر و به يليبر حسب م يقطر هاله بازدارندگ
 .گزارش شدند

 
ک بر مواد با دارتاده موجاود در عصااره    يتيم نروتئولير آتزيتاث

 ه هايقا د سلو  جدا
 1/8 يي، به سوپرناتانت فاقد سلول با غلظت نهوا Kناز يم پروتئيآنز

 يبوراث حواو   MRSنمونوه کنتورل   . تر افزوده شديل يليگرم بر م يليم
هوا   نمونوه  يتمام. از سلول بودند يمار نشده عاريانت تم و سوپرناتيآنز

 .شدند يگذار ساعت گرمخانه 9گراد به مدت  يدرجه سانت 37 يدر دما
گراد به  يدرجه سانت 988 يم مورد نظر توسط حرارت در مايسپس آنز
سووپرناتانت   يت ضودمخمر يخاصو  .ديو رفعوال گرد يقه غيدق 91مدت 
با روش نفوذ در چاهوک موورد    از سلول در برابر مخمر شاخص، يعار
 .(Ghrairi, et al., 2005)قرار گرفت  يبررس
 

 ها تجزيه و تحليل آماری داده
بوا آزموو     ين پژوه ، داده ها در قالب طرح کاملا، تاوادف يدر ا
مربوطووه از نوورم   يز داده هووايآنووال يبوورا. ز شوودنديل آنوواليووفاکتور
ن بوا  يانگيو سه ميمقا. دياستفاده گرد  Mini Tab (Version 16)افزار

 Excelنمودارهوا بوا نورم افوزار     . صورت گرفت MSTATCنرم افزار 
 .شات با دو تکرار صورت گرفتنديآزما يتمام. م شدنديترس
 

 ج و بحثيتتا
زولووه يا 91 يمخمرج مربوووب بووه اثوور ضوود  ينتووا ،9در جوودول 

مخموور  يبوور رو يگووذار روش نقطووهبووه  لوس پلانتوواروميلاکتوباسوو
 يگوذار  در دو درجه حرارت مختلف گرمخانه نوسايلوجيرودوتورولا موس

صوورت   ج بوه ينتوا . آورده شوده اسوت   ( گوراد   يدرجه سوانت  38و  21)
ن قطر يشتريب .گزارش شدند ين دو تکرار از قطر هاله بازدارندگيانگيم

ن قطور هالوه   يمتور و کمتور   يليم 99با قطر C28هاله مربوب به نمونه 
 .باشد يمتر م يليم 9با قطر  LF 49مربوب به نمونه 

 
 



 799 ...مراحل مختلف بررسی اثر ضدمخمری سویه های لاکتوباسيلوس پلانتاروم جدا شده از

 
گذاری بر روی  ايزوله شده ا  مراحل مختلف توليد ننير ليقوان در روش تقطه لاکتوباسيلوس نلاتتاروم سويه 1 تتايج اثر ضدمخمری  - جدو 

 متر  طر هاله با دارتدگي بر حسب ميلي صورت هبرودوتورولا موسيلوجينوسا مخمر 
 مياتگين  طر هاله

 جدايه
 درجه ساتتي گراد 52دمای  تتي گراددرجه سا 03دمای 

2 2 M6 

2 2 M8

2 2 M11

2 2 C22

2 2 C24

92 *787/81/99 C25

787/893 313/871/99 C26

313/8 21/92 313/871/98 C27

99 29/999 C28

89/921/7 89/971/9 C29

93 29/992 C30 

2 2 LF47 

787/899 1/98 LF48 

9 313/89 LF49 

2 2 LF51 

787/81/98 1/98 LF52 

99 313/871/98 LF55 

2 2 LF56 

787/81/7 787/87 LF57 

C مخففCurd  به معني دلمه وLF مخففLighvan Fresh ( پنير تازه ليقوا ) وM  مخففMilk (شير ) است  . 
 (.باشد متر مي ميلي 2قطر نقطه قرار داده شده )متر مي باشند  بر حسب واحد ميلي تمامي اعداد گزارش شده حاصل از مجموع قطر هاله شفاف و قطر نقطه ايجاد شده  و*

 

ايزوله خاصيت ضود مخموري،    99ايزوله در  91که در کل از بين 
 .هاله شفاف، مشاهده گرديد

 درصود  98شوود، در حودود   مشاهده مي 9طور که در جدول  هما 
هوواي توواثير دما. هووا داراي خاصوويت ضوودمخمري هسووتند    هجدايوو

گراد، روي قطر هاله ايجاد شوده   درجه سانتي 38و  21گذاري  گرمخانه
دار  ، معنوي لاکتوباسيلوس پلانتارومجدايه  91ناشي از اثر ضد مخمري 

گوراد قطور    درجه سوانتي  38؛ بطوري که اکثرا، در دماي (p<0.05)د بو
ايون عامول   . گراد بوده اسوت  درجه سانتي 21هاله بازدارندگي بيشتر از 

گراد نسبت  درجه سانتي 21تواند به دليل رشد بهتر مخمر در دماي  مي
گراد باشد و ديگر آنکه با توجه بوه مزوفيول بوود      درجه سانتي 38به 

، امکا  رشد و توليد متابوليت توسوط  لاکتوباسيلوس پلانتارومباکتري 
درجوه   21راد نسوبت بوه   گو  درجوه سوانتي   38اين بواکتري در دمواي   

(. Edalatian, et al., 2012)پوذير اسوت    امکوا  گوراد بيشوتر    سوانتي 
هواي اسويد    قارچي بواکتري اند که فعاليت ضود  محققا ، پيشنهاد کرده

لاکتيک، به دليل اثور سينرژيسوتي اسويدلاکتيک توليود شوده توسوط       

، MRSباکتري اسيد لاکتيک و اسيداستيک موجود در محويط کشوت   
هوا و  نووع جدايوه   ولي اثور متقابول  (.  Cabo, et al., 2002) باشد مي

 .داري نداشتند دماهاي مورد بررسي تفاوت معني
 NADH ن،يفلاوپوروتئ ، هواي اسويد لاکتيوک    باکترياز  ياريبس
د در يدروژ  پراکسو يو د هيو تول ييداز دارند کوه توانوا  يداز و پراکسياکس

ت يوون فعالياز محققوو يبرخوو .باشووند يژ  را دارا موويحضووور اکسوو 
 يقوو  يونيداسو يبوه اثور اکس   د رايدروژ  پراکسو يو ه يکننودگ  ممانعت
هوا نسوبت    نيپوروتئ  ياصول  يهوا  ب سواختار مولکوول  يها و تخر سلول
ت يو فعال (.Davidson, et al., 1983 ؛ Condon, 1987)دهنود   يمو 

 ،9نيپوروتئ  يحرکت يرويتوپلاسم نيکرد  س يديا اسي يکنندگ ممانعت
 Gerez, et ) مخمر مووثر هسوتند   يها بر غشا و رشد سلول ما،يمستق

al., 2013.) ت يوودر فعال يپژوهشووگرا  معتقدنوود کووه مولکووول اصوول
 دالتو  هستندلويک کيکمتر از  يبا وز  مولکول ييدهاي، پپتيقارچضد

                                                           
1 Protein Motive Force 
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(Gerez, et al., 2013.) لوس يلاکتوباسو  يها گونه يت ضدقارچيفعال
 Crowly, et)ز گزارش شوده اسوت   ين نيگر محققيتوسط د پلانتاروم

al., 2012 ؛ Rouse, et al., 2008.) 
Carla   د ياسو  يهوا  ياند که باکتر گزارش داده (2881)و همکارا

هوا را بور    قوارچ  ميسويليوم و رشد  يزن ممانعت از جوانه ييک توانايلاکت
ن يشوتر ياز رشد اسوت کوه ب   يمرحله ا يديکون يزن جوانه .عهده دارند

 .ها دارد کننده ت را به ممانعتيحساس
را  يت ضودقارچ يو از فعال يقيسم دقيتوا  مکان يدر اغلب موارد نم

د يو بات مختلوف تول ين ترکيب يها از واکن  يبيف نمود چو  ترکيتعر
بوا هوم    يا ت کنندهياثرات تقو ن رشد سلول است و اغلب،يشده در ح

 (.Legan, 1993)دارند 
 لاکتوباسيلوس پلانتواروم گزارش شده است که فعاليت ضدقارچي 

و فنيول  يد لاکتيک اي آلي مانند استواند ناشي از بسياري از اسيده مي
همچنوين   (. El-Mabrok, et al., 2013)باشود  لاکتيوک اسويدها   

رشود   لاکتوباسويلوس پلانتواروم  گزارش شده است که سوسپانسويو   

را در  بووتريتيس سوينرا  و  رايزوپوس استولونيفر، آسپرژيلوس فلاووس
 (.El-Mabrok, et al., 2013)اندازند  خيار به تاخير مي

توانود نسوبت    هاي اسيد لاکتيک موي  خواص ضدميکروبي باکتري
ت داده شود به دو عامل رقابت بور سور موواد غوذايي و توليود ترکيبوا      

ها  بيوتيک ها، آنتي هاي آلي، باکتريوسيناسيد: بازدارنده مختلف از قبيل
اکسويدکربن، دي   و ساير ترکيبات مانند اتانول، پراکسيد هيدروژ ، دي

موورد فعاليوت ضودقارچي     در .(Ouwehand,1998) استيل، استالدتيد
: ، بايد عنوا  کرد که ترکيبات فعوالي از قبيول  لاکتوباسيلوس پلانتاروم

فنيل لاکتيوک   -3دي پپتيدهاي حلقوي، هيدروکسي اسيدهاي چرب، 
 اسيد و ساير ترکيبات با وز  مولکولي پايين عامل اين خاصيت هستند

(Strom 2005). 
 يذ در چاهک بور رو ج مربوب به روش نفوينتا 2در جدول شماره 

ن قطر هالوه  يشتريب. آورده شده  است نوسايلوجيرودوتورولا موس مخمر
ن قطر هاله مربووب  يمتر و کمتر يليم 99با قطر  C28زوله يمربوب به ا

   .متر بود يليم 2 با قطر 12LFه زوليبه ا

 
 ب                                       الف                                                                       

 (ب) هايي که بر آن خاصيف ضدمخمری دارتد و جدايه( الف) رودوتورولا موسيلوجينوساتموته شاهد مخمر  - شکل

 

 
ا  تظر  طر هاله  لاکتوباسيلوس نلاتتارومهای  گذاری بر خاصيف ضدمخمری جدايه گذاری مورد استفاده در روش تقطه ی گرمخاتهتاثير دما -5شکل

 متر شفاف بر حسب ميلي

بازدارندگی هاله قطر بر دما اثر
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 یگذار متر در روش تقطه يليبر  طر هاله شفاف بر حسب ملاکتوباسيلوس نلاتتاروم اثر توع جدايه  -0شکل  

 

چاهووک نفوووذ در روش  درزولووه يا 91زولووه از يا 8مجموووع، در 
 .ا  دادندي از خود نشت ضدمخمريخاص

آمده است در (  2)ج آ  در جدول يدر روش نفوذ در چاهک که نتا

اثوور  ي، دارالوس پلانتوواروميلاکتوباسوو يهووا يووهدرصوود جدا 22حوودود 
مخموور  يبوور رو( تيووهالووه شووفاف مشوواهده شووده در پل) يبازدارنوودگ

 .اند  بودهنوسا يلوجيرودوتورولا موس
 ر رودوتورولا موسيلوجينوسا تتايج روش تفوذ در چاهک بر روی مخم -5جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

.باشند  متر مي ر چاهک ايجاد شده و بر حسب واحد ميليطتمامي اعداد گزارش شده حاصل از تفاضل قطر هاله شفاف از ق*  
C ف مخفCurd  به معني دلمه وLF مخففLighvan Fresh ( پنير تازه ليقوا ) وM  مخففMilk (شير )است. 

 شماره ايزوله
درجه  52مياتگين  طر هاله در دمای 

 ساتتي گراد

M6 
8 

M8 8 

M11 8 

C22 8 

C24
8 

C25
*313/8 21/9 

C26 787/81/9 

C27
8 

C28 292/998 

C29 8 

C30 8 

LF47 8 

LF48 787/81 

LF49 787/81/2 

LF51 
8 

LF52 2 

LF55 313/871/1 

LF56 8 

LF57 8 
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و روش نفووذ در چاهوک    يگوذار  ج روش نقطهياز نتاطور که همان
لوس پلانتاروم يلاکتوباس يها هيدرصد جدا 98مشخص است در حدود 

 لوس پلانتاروميلاکتوباس يه هايدرصد جدا 22و  يگذار در روش نقطه
هالوه شوفاف مشواهده    ) ياثر بازدارندگ يدر روش نفوذ در چاهک دارا

 .اند بودهنوزا يلوجيموس رودوتورولامخمر  يبر رو( تيشده در پل
هوواي  گووذاري کووه خووود جدايووه بوودين معنووي کووه در روش نقطووه

همراه آ   د شده بههاي تولي و طبيعتا، متابوليتلاکتوباسيلوس پلانتاروم 
وجود دارد، اثر بازدارندگي بيشتري نسبت به زماني که موايع عواري از   

نطور نتيجه توا  اي بنابراين مي. سلول وجود دارد مشاهده گرديده است
يعنوي  . باشد ها مي گرفت که اين عامل احتمالا در اثر وجود خود جدايه

رودوتوورولا  ها نيز داراي اثر بازدارندگي بر روي رشد مخمر  هخود جداي
گذاري عاملي که سوبب   معمولا در روش نقطه. اند داشتهموسيلوجينوزا 

ميکروبي  شود مربوب به ترکيبات ضدايجاد هاله شفاف بازدارندگي مي
مانند اسيدهاي چرب و آب اکسيژنه که مسئول ايجاد  9وابسته به کلني

گوذاري   هخاصيت ضدميکروبي در محيط کشت جامود يوا هموا  نقطو    
 (.Alegría, et al., 2010)باشند  مي

 يگذار روش نقطه)  ن است که در هر دو روشينکته قابل توجه ا
گونوه   چير خوام هو  يمربوب به ش يها هيدر جدا (و روش نفوذ در چاهک

 درصود  18اسوت کوه    ين در حاليا مشاهده نشد، يت ضدمخمريخاص
ر توازه  يمربوب به پن يها هيجدادرصد  18مربوب به دلمه و  يها هيجدا
تووا  گفوت کوه     يپوس مو  . بودنود  يت ضدمخمريخاص يقوا  دارايل

د يو و مراحول مختلوف تول   ين فوراور يدر ح يقارچت ضديخاص احتمالا،
 .گردد يم قوا  حاصلير ليپن

 يهوا  رگونوه ين زيل اختلاف بيبه دل توا  احتمالا، ين عامل را ميا
مربوب دانست؛ چوو  در   لوس پلانتاروميلاکتوباس يها يمختلف باکتر

ها توا حود گونوه     ين باکتريا PCR يابي يها به روش توال هين جداييتع
هوا،   رگونوه ين زيجه ممکن است اخوتلاف بو  ياند و در نت شده ييشناسا
. هوا باشود   فاوت در قطر هاله شفاف مشواهده شوده توسوط آ    سبب ت
 يهووا هين سووويبوو را در ياديو ، تنوووع ز( 2899)ا  و همکووارا  يعودالت 

قووا   ير ليد پنيجدا شده از مراحل مختلف تول پلانتاروم لوسيلاکتوباس
 .مشاهده و گزارش دادند rep-PCRبا کمک روش 
Sharma   ييدايووداثوور ضوود کان يبووه بررسوو (2893)و همکووارا 

ن يو آنا  به ا. پرداختند992ه يسو لوس پلانتاروميلاکتوباس يها يباکتر
 يهوا    از حد سلوليب بيها سبب تخر نيوسيدند که باکتريجه رسينت

ماننود   يونيکوات  يدهايو شتر پپتيا  کردند که بيآنا  ب. شوند يمخمر م
 يواره سلوليسبب اختلال در د Bلاکتوفرين  مشتقاتو  Bن يلاکتوفر
جاد يبه علت ا يواره سلوليب ديآس. شوند يم  کانسيدا آلبيکانده يلبر ع

Kمانند  ييها و يبه کات ءشتر غشايب يرينفوذپذ
 يهوا  و ماکرومولکول +

                                                           
1 Colony – associated antimicrobial compound 

سوپرناتانت دهد که  ين موضوع نشا  ميا .باشد يم ATPمانند  يبزرگ
 .شود يم يواره سلوليسبب اختلال در د يا عااره فاقد سلول

دهوود کووه برخووي از ترکيبووات محلووول در   مطالعووات نشووا  مووي
 Hamed, et)سوپرناتانت ممکن است مسئول اثر بازدارنودگي باشوند   

al., 2011  ( )Sathe, et al., 2007.)    ا يو در روش نفووذ در چاهوک
از  يا براث عوامل مختلفيع يط مايدر مح يکروبيمبات ضديترک يبررس

( سووپرناتانت ) يکروبو يده کشوت م يو جمله مواد بازدارنده موجود در پال
جواد  يک مسئول ايد لاکتيمانند اس يآل يهاديها و اس نيوسيمانند باکتر

ل، ياست ين، ديمانند رتوتر يگريموارد د. هستند يهاله شفاف بازدارندگ
 .( Piard, et al., 1991) ز موثرنديره نينه و غيآم دياس D يهازومريا

ک بوا  يو لاکتد ياسو  يها يله باکتريد شده به وسيتول يآل يدهاياس
د يو تول يبرا عمدتا،ک يلاکت اسيد ايک و ياست اسيد ره کوتاه ماننديزنج

مختلوف بکوار    يد غوذاها يدر تول يکروبيعنوا  نگهدارنده ضدم غذا به
 .(Davidson, et al., 1990)رود  يم

زه نشوده  يونيک يد لاکتين است که فرم اسيآنچه مشخص است ا
 يداخل pHمنجر به کاه   سلول نفوذ کرده و يتوپلاسميس يبه غشا

 Proton Motive Forceپروتوو    يحرکتو  يرويو ب نيسلول و تخر

(PMF) و نيوز ت سبب مورگ سولول   يشده و در نها يانتقال يدرغشا 
 .(Crowly, et al., 2012)مخمرخواهد شد  يزن از جوانه يريجلوگ

را  اسويد لاکتيوک   يهوا  يباکتر يکروبيت ضدميگر خاصيعامل د
ک، يو د لاکتيمانند اس يآل يدهايکننده اس لاتهچت يتوا  به خاوص يم
دها عناصور  ين اسو يو ره دانسوت؛ کوه ا  يک و غيد فرميک، اسيد استياس

عنووا    جه بهيو در نت کنند يلاته مچرشد، مانند آهن را  يبرا يضرور
د ين اسو ين بو يو در ا. شود ياد ميکننده از رشد  گر ممانعتيک عامل دي

 Sirgid, et)باشود   يرا دارا م يکروبيت ضدمين خاصيتر ک مهميلاکت

al., 2006.) 
ت يبوور خاصوو ( 2881)ا و همکووارا  يووکووه اوکازا يقوويدر تحق
پرداختنود،   ير ترکو يو زوله شده از پنيا يها لوسيلاکتوباس يضدمخمر

ق يو در بوه تعو  يا توا انودازه   يلوس کوازت يلاکتوباسج نشا  داد که ينتا
 . انداختن رشد مخمرها موثر است

ت يووهووا در اثوور فعال ليلاکتوباسو از  يبرخوو يط خاصوويتحوت شوورا 
 يت ضودقارچ يو دچرب کنند، فعاليد اسيک خود ممکن است توليتيپوليل
 .ط دارديمحو  pHره، غلظوت و  يو به طول زنج يچرب بستگ يدهاياس
ک نشوده  يو از مولکوول تفک  يچرب ناش يدهاياس يکروبيت ضدميفعال

در  يدارد ولو تشا  نيفعال يبر رو يادير زيتاث pHرا يز و ،ياست، نه آن
pH ابد ي ي  ميآنها افزا ين اثر کشندگييپا(Yang, 2000.) 

 حالووت در هوور دولوس پلانتوواروم يلاکتوباسوو يت بازدارنوودگيووفعال
سوازگار   يبا مطالعوات قبلو   يقارچضد يها ها و سوپرناتانت گونه سلول
 ؛Lavermicocca, et al., 2000 ؛ Belal, et al., 2011)اسوت  

Gerez, et al., 2013.) 
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هواي اسويد    بواکتري از  ييها اند که گونه ن گزارش دادهين محققيا
و رشوود  يديووکون يزنوو از جوانووه يممانعووت کننوودگ ييتوانووا لاکتيووک

 .را دارند يومليسيم
 يمختلوف رو  يهوا pHر يج مربوب به تواث ينتا 3در جدول شماره 

 هوواي جدايووه (CFS)سوووپرناتانت فاقوود سوولول  يت ضوودمخمريووفعال

ايزولوه شوده از مراحول مختلوف توليود پنيور        لوس پلانتاروميلاکتوباس
ر ين تواث يشتريب گردد يهمانطور که ملاحظه م .شده استه ليقوا  آورد

 .ديمشاهده گرد pH= 7ر در ين تاثيو کمتر pH= 2در 
 

 ها آن یاليف ضدمخمرروی قع  لاکتوباسيلوس نلاتتارومايزوله  1 های مختلف سونرتاتاتف قا د سلو   pHتتايج تاثير  -0جدو  

pH=7 pH=6 pH=2 pH=4 pH=0 pH=5 شماره جدايه  طرتموته شاهد 

787/83M6 

8 8 8 8 3 787/83 8 M8

8 8 8 8 787/83 787/81/3 8 M11

8 8 8 8 787/81/2 787/83 8 C22

8 8 8 8 787/83 787/81/3 8 C24

8 8 313/89 1/9 787/871/9 787/87 313/8 21/9 C25

8 8 1/9 313/821/9 787/87 787/81/7 787/81/9 C26

8 8 8 8 787/82 787/83 8 C27

8 787/89 787/81/98 787/892 292/993 787/81/92 292/998 C28

8 8 8 8 3 787/83 8 C29

8 3 787/81/7 787/81/8 787/81 787/898 8 C30 

8 8 8 8 787/81/2 787/83 8 LF47 

8 8 313/81/1 313/89  787/81/9 787/821/7 787/81 LF48 

8 8 313/81/2 313/81 787/81/1 787/81/9 787/81/2 LF49 

8 8 8 8 787/82 787/81/2 8 LF51 

8 8 313/82 787/82 787/81/9 787/81/7 2 LF52 

8 8 787/81 787/81/9 787/88 787/81 313/871/1 LF55 

8 8 8 8 787/81/2 787/81/3 8 LF56 

8 8 8 8 787/82 787/83 8 LF57 

 .باشند  متر مي تمامي اعداد گزارش شده حاصل از تفاضل قطر هاله شفاف از قطر چاهک ايجاد شده و بر حسب واحد ميلي*
 

هواي   هاي مختلوف موايع عواري از سولول جدايوه     pHنتايج تاثير 
در جدول  رودوتورولا موسيلوجينوسابر مخمر  وباسيلوس پلانتاروملاکت
نتايج نشوا  داد کوه بيشوترين تواثير ضودمخمري      . آورده شده است 3
هايي که در نمونوه شواهد    ري که حتي جدايهوجود دارد بطو pH=2در

مخمري از خوود  خاصيت ضود pH=3و 2فاقد اثر ضدمخمري بودند در 
رسد که بسياري از مواد ضودميکروبي از   طور بنظر مي اين. نشا  دادند

اي  ها و مواد شبه باکتريوسين بطوور قابول ملاحظوه    جمله باکتريوسين
از . تر هستند نسبت به شرايط اسيدي در مقايسه با شرايط قليايي مقاوم

مراحل مختلف توليود   لاکتوباسيلوس پلانتارومهاي  هنظر پايداري جداي
، کاملا، مشهود است که جدايوه  هاي متفاوتpHپنير ليقوا  نسبت به 

C28 تور   ها نسبت بوه شورايط قليوايي مقواوم     در مقايسه با ساير جدايه
، اثر ضدمخمري کاه  pHرسد که با افزاي   طور بنظر مي است؛ اين

ونه خاصيت ضدمخمري مشواهده  گ چهي pH= 7ر طوريکه د يابد، به مي
که بور روي  نتايج حاصل از اين پژوه  با نتايج تحقيقي . نشده است

از کووميس بور دو کپوک     لاکتوباسيلوس هاي خواص ضدقارچي جدايه
انجووام شووده اسووت،  و آسووپرژيلوس نووايجر پنووي سوويليوم راکوفووورتي

به طوري که يافته هاي آنا  نيز نشا  موي دهود کوه    . همخواني دارد
  يمشاهده شد و با افزا pH= 3-8/3بيشترين فعاليت ضد قارچي در 

pH ( 7تا  8/3از )کواه    ير بازدارنودگ ير هاله شفاف حاصل از تاثقط
ج يج حاصول، بوا نتوا   ين نتوا يو همچن( Wang, et al., 2011) ابدي يم

ت يووفعال يکووه بووه بررسوو  (2881)و همکووارا   Valerioپووژوه  
 ييايو تاليجداشده از گندم دوروم ا اسيد لاکتيک يها يباکتر يضدقارچ
پرداختوه   جريلوس نايآسپرژو  يوم روکوفورتيليسيپن يها کپک يبر رو
 يت ضودقارچ يفعال، 2بالاتر از  pHکه در  يبطور ،مطابقت دارد بودند،
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نکته قابل توجه در مورد اثر (. Valerio, et al.,2009) ابدي يکاه  م
pHلوس يلاکتوباسو  يه هوا يو جدا يمخمرت ضديمختلف بر فعال يها

ر کوه اغلوب د   يدياسو  يهوا pHها در  هين جداين بود که ايا پلانتاروم
 مخمور را بر  يشتريب يت ضدمخمريشود، فعال يجات مشاهده م وهيآبم

جوات   وهيو کوه عامول و شواخص فسواد آبم    نوسوا  يلوجيرودوتورولا موس
ک نقطوه قووت و قابول    ي تواند مي ن امريا. هستند، از خود نشا  دادند

از  يديها در محاوولات اسو   هين سويا يريگل بکاريتوجه جهت پتانس
 .جات باشد وهيجمله آبم

ي مقاوموت  مختلف بر رو يج مربوب به اثر دماهاينتا ،2در جدول 
لوس يلاکتوباسو  يسووپرناتانت بواکتر   ترکيبات ضدميکروبي موجود در

 .آورده شده است رودوتورولاموسيلوجينوسابر مخمر پلانتاروم 

 
ومف ترکيبات ضدميکروبي موجود در سونرتاتاتف قا د بر مقا يعنوان شاخص به يتتايج تاثير دماهای مختلف بر روی  طر هاله با دارتدگ -4جدو  

 متري ليمخمر رودوتورولا موسيلوجينوسا بر حسب مبر لاکتوباسيلوس نلاتتارومايزوله  1  سلو 
 متر  طر هاله با دارتدگي در شرايط ذيل بر حسب ميلي

C ° 5 - 2 د يقه C ° 33- 03 د يقه C ° 33-  3 د يقه C °03- 63 شماره جدايه (حرارت تديده)اهدتموته ش  د يقه 

8 8 8 8 8 M6 

8 8 8 8 8 M8 
8 8 8 8 8 M11 
8 8 8 8 8 C22 
8 8 8 8 8 C24 
8 787/8±71/2 787/8±21/1 787/8±1/2 *313/8± 21/9 C25 
8 3 787/8±1/3 787/8±21/2 787/8±1/9 C26 
8 8 8 8 8 C27 
8 787/8±1/7 787/8±1 787/8±8 292/9±98 C28 
8 8 8 8 8 C29 
8 787/8±71/2 787/8±9 787/8±1/1 8 C30 

8 8 8 8 8 LF47 

8 313/8±71/3 313/8±2 1/3 787/8±1 LF48 

8 787/8±1/3 71/3 313/8±3 787/8±1/2 LF49 

8 8 8 8 8 LF51 

8 787/8±3 787/8±1/3 787/8±3 2 LF52 

8 787/8±1/2 787/8±1 787/8±2 313/8±71/1 LF55 

8 8 8 8 8 LF56 

8 8 8 8 8 LF57 

 .باشند  متر مي تمامي اعداد گزارش شده حاصل از تفاضل قطر هاله شفاف از قطر چاهک ايجاد شده و بر حسب واحد ميلي*
 

مختلوف   يمارهوا يدر ت ( CFE) از سولول  يع عوار ير مايج تاثينتا
جدول ) نوسايلوجيرودوتورولا موس يت ضدمخمريدرجه حرارت بر فعال

گراد بوه مودت    يدرجه سانت 929 يدما يريگردر بکا که دادنشا  (  2
 .اند خود را از دست داده يت ضدمخمريها خاص هيجدا يقه تماميدق 91

 988 يدر دما يگر آ  است که قطر هاله بازدارندگينکته قابل تامل د
در  يشتر از قطر هاله بازدارنودگ يقه بيدق 98گراد به مدت  يدرجه سانت

ن نشوا   يا. قه بوده استيدق 38اد به مدت رگ يدرجه سانت 988 يدما
درجوه   988 يدموا )ثابوت   يک دموا يدر  يدهد که مقاومت حرارت يم

در . قه بوده اسوت يدق 98قه کمتر از زما  يدق 38در زما  ( گراد يسانت
ا يو   دموا و  يبا افوزا  ينيوسيو شبه باکتر يکروبيبات ضدميجه ترکينت

درجووه  988ن جوا  يوودر ا)   زمووا  در صوورت اعمووال حورارت   يافوزا 

ت خوود را از دسوت   يبوه حورارت حسواس شوده و خاصو     ( گراد  يسانت
ع يدهود کوه در موا    يبه حرارت نشوا  مو   ين مقاومت نسبيا. دهند يم

 Wang, et)کم وجوود دارد   يبا وز  مولکول يباتياز سلول ترک يعار

al., 2011 .)ج حاصل از پژوه  يج مطالعه حاضر با نتاينتاCardoso 
ع يما يکروبياثر ضدم يآنا  به بررس .طابقت داردم( 2892)و همکارا  

هوا و   قوارچ  مخمرهوا،  يبور رو  سيانتروکوکوس فکوال از سلول  يعار
  زموا   يا افزاي  دما و يا  کردند که با افزايها پرداختند و ب يباکتر
 ,.Cardoso, et al)ابود  ي يکواه  مو   يکروبي، اثر ضودم يده حرارت

 يهوا  ل توجه در مورد اثور درجوه حورارت   و قاب ينکته کاربرد(. 2012
گوراد کوه    يدرجه سوانت  929 يها در دما هين است تمام جدايمختلف ا

خود را  يمخمرت ضديباشد، خاص يل کرد  در اتوکلاو ميط استريشرا



 067 ...مراحل مختلف بررسی اثر ضدمخمری سویه های لاکتوباسيلوس پلانتاروم جدا شده از

که  يدياس يها يدنيجات و نوش وهيدر صنعت آبم ياند، ول از دست داده
وجوود   نوسوا يلوجيموس رودوتورولال ياز قب ييمخمرها به يخطر آلودگ
 يبلکوه از دماهوا   ،شوود  يد استفاده نميشد يند حرارتين فرايدارد، از ا

 يا کمتوور بوورايووگووراد  يدرجووه سووانت 988 يتوور ماننوود دمووا  نييپووا
ن نکتوه، احتموال   يو ا. شوود  يوه جوات اسوتفاده مو   يو  آبميزاسيپاستور
 يدياسو  ييا سوپرناتانت آنها را در موواد غوذا  يها  هين جدايا يريبکارگ

 988 يد و بوالا يشود  يحرارتو  يهاندياز به فرايجات، که ن وهيمانند آبم
 .بخشد يت ميگراد ندارند، را تقو يدرجه سانت

يا تاييد ماهيت پروتئيني ترکيبات  نيوسين حضور باکترييجهت تع
 Kناز يم پروتئي، از اثر آنزضدميکروبي موجود در سوپرناتانت فاقد سلول

همانطور کوه قوبلا   . ديها استفاده گرد هين جدايا يت ضدمخمريبر فعال
 .دارند ينيت پروتئيها ماه نيوسيذکر شده بود باکتر

هوايي کوه داراي خاصويت     قابليت بازدارندگي سووپرناتانت جدايوه  
پس از يوک سواعت    Kضدمخمري بودند در مجاورت آنزيم پروتئيناز 

گراد بوه طوور کامول از بوين      درجه سانتي 37گذاري در دماي  گرمخانه
 C25 C26, C28, ,C30, ,LF48 ,LF49 LF52هواي   رفت، جدايوه 

 مخمور رودوتوورولا  يک داراي خاصيت بازدارنودگي بور    هيچ  LF55و

توا  به اين نتيجه رسيد کوه ترکيبوات ضودمخمري توليود      يم. نبودند
ايون  . ها احتمالا داراي ماهيت پروتئينوي بودنود   شده توسط اين جدايه

و  Rouse و (2892)و همکووارا   Cardosoهوواي   نتووايج بووا يافتووه  
 .مخواني دارده( 2888)همکارا  

 

 گيری تتيجه
بطور خلاصه در اين پوژوه  بمنظوور بررسوي اثور ضودمخمري      

موورد نظور بوا اسوتفاده از روش      لاکتوباسيلوس پلانتواروم هاي  جدايه
گذاري و روش نفوذ در چاهک استفاده شد و تواثير هور کودام از     نقطه

نتايج نشا  داد که بوا  . مورد بررسي قرار گرفت متغيرهاي تکنولوژيکي
 يابد بطوري که بيشترين تواثير  اثر ضدمخمري کاه  مي pHافزاي  
با افزاي  دموا و يوا افوزاي     . وجود داشت pH=3و  2 درخمري ضدم

مخمري مشاهده شد، بطوري کوه در  کاه  اثر ضددهي،  زما  حرارت
گونوه اثور    چهوي دقيقوه   91راد بوه مودت   گو  يدرجوه سوانت   929دماي 
هويچ کودام از    Kدر حضور آنزيم پروتئينواز  . خمري مشاهده نشدضدم
 .مخمري نشا  ندادندت ضدها از خود خاصي هجداي
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Introduction3: Nowadays, attention to foods free from chemical preservatives is on the rise. Recently, 

consumers have concerned about foods containing these preservatives in their formulation .Therefore,the use of 
antimicrobial peptides produced by Lactic acid bacteria (LAB) are strongly highlighted. Ribosomally-
synthesized peptides, which possess antimicrobial properties, are produced by a vast range of organisms 
including prokaryotes and Eukaryotes. 

Yeasts are the most important microorganisms which are responsible for fruit juice and soft drink spoilage. In 
case of growth and production of by-products like CO2, acid and other contaminants, the spoilage will be 
visible. 

Lactic acid bacteria isolated from natural, local sources such as dairy products have presented potentially 
antifungal features against food spoilage fungi. Among these, Rodotorula and Penicillium are regarded as the 
most critical genera in fruit juice spoilage. 

The main objective ofthis study was the evaluation of anti-yeast activity of Lactobacillus plantarum isolates 
from different stages of Lighvan production against Rodotorulamucilaginosa as fruit juice spoilage indicator. In 
the next step, technological parameters effects were analyzed on antimicrobial potential of cell-free supernatant 
of these isolates. Finally, we aimed at finding the most effective isolate on aforementioned yeast. 

 
Materials and methods: NineteenLb.plantarumisolates, which were identified previously, were subjected to 

antifungal assay. For this purpose, RodotorulamucilaginosaPTCC 5257 was selected. Agar spot and Well 
Diffusion Assay (WDA) were applied for antifungal assay in solid and liquid media, respectively.Determination 
of yeast colony: Following the cultivation of yeasts in Potato Dextrose Broth, it was determined using 
Spectrophotometer. 

Preparation of Lb.plantarum cell-free supernatant (CFS) was carried out. In agar spot method, clear zones of 
inhibition around the spotted colonies were evaluated after 24-48h incubation. In WDA, CFS of Lb.plantarum 
isolates were poured in wells and clear zones were evaluated around each well after 24-48 h incubation. 

Technological properties: The influence of different levels of pH (2, 3, 4, 5, 6, and 7) was analyzed on CFS 
of Lb.plantarum isolates. This assay was done according to Wang et al., 2011. Finally, results were reported 
using the measurement of clear zone diameter in mm. All experiments were performed in duplicates. 

The effects of various temperatures were applied on CFS and remaining the antifungal activity was evaluated 
according to Rouse et al., 2008. Finally, all CFS of Lb.plantarum isolates were subjected to Proteniase K and 
antifungal properties of CFS were assayed by WDA according to Ghrairi et al., 2005. 

 
Results and discussion:Agar spot results showed the highest and lowest clear zone of inhibition related to 

C28 and LF49 with 16 and 6 mm diameter, respectively. In this method, 11 out of 19 isolates (60%) presented 
anti-yeast activity with clear zone formation. In comparison between two incubation temperatures (25 and 30◦C), 
all isolates stronger clear zone in 30◦C than in 25◦C. This was due to enhancement of yeast growth in 25C rather 
than in 30C. Also, with respect to the mesophilic nature of Lb.plantarum isolates, the possibility of metabolite 
production are more likely in 30C. It was reported that antifungal activity of LAB is mostly due to synergistic 
effect of lactic acid and acetic acid. In agar spot, some colony-associated antimicrobial compounds are 
responsible for antifungal activity.  

In WDA, 8 out of 19 isolates (42%) were positive for their inhibitory effects. The highest anti-yeast activity 
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was seen at pH=2. It seems that antimicrobial compounds are likely more stable at acidic conditions than at 
alkaline ones. Among isolates, C28 presented the highest stability at alkaline conditions. With pH increase, the 
antifungal activity decreased so that no anti-yeast activity was seen at pH=7. Regarding the different 
temperatures, we should mention that thermal resistance of isolates' CFSwitnessed declining trend with 
increasing of temperature. This fact implies the presence of low- molecular weight compounds in CFS. Finally, 
all isolates' CFS was subjected to proteinase K. All isolates have lost their anti-yeast activity after enzyme 
treatment showing their proteinaceous nature. 

 
Conclusion: In WDA, the number of positive isolates showing anti-yeast activity declined in comparison 

with agar spot. Since some isolates retain their inhibitory activity toward food spoilage yeast at low pH, their 
CFS can be applied in acidic foods like fruit juice. Also, some isolates showed their antifungal activity at high 
temperatures (80C and 100C) which are applied for fruit juice pasteurization, so they can be applied in fruit 
juices as a bio-preservative. 

 
Keywords: Lighvan cheese, Lactobacillusplantarum, anti-yeast, Rodotorulamucilaginosa. 



  
 هاي حاوي بتاکاروتن تولید شده به روش حرارتیلیپوزومهاي کلوئیدي نانوبررسی ویژگی

   

  4نیا ، جلال دهقان3کار ، حامد همیشه2بشیري صحرا، *1بابک قنبرزاده
  

  06/09/1393: تاریخ دریافت
  1394/ 02/03: تاریخ پذیرش

  چکیده
رهایش کنترل شده و دقیق فراهمی مواد فعال،  ها، منجر به افزایش قابلیت زیستهاي لیپیدي، از جمله لیپوزومدر حامل دارو -ریزپوشانی مواد غذا

از جمله ترکیبات مغذي آبگریز با خاصیت . شودگریز در محیط آبی میتلف محیطی و حلالیت مواد فعال آبها در برابر شرایط مخها، حفظ پایداري آنآن
ر شرایط مختلف محیطی کاربرد آن را براي گریزي این ماده و نیز حساسیت بالا دباشد که خاصیت آباکسیدانی و پروویتامینی مفید، بتاکاروتن میآنتی
هاي حامل بتاکاروتن به روش گرمـایی اصـلاح یافتـه    هدف از انجام این پژوهش تولید و بررسی نانولیپوزوم. سازي مواد غذایی محدود کرده استغنی

تر از هاي مختلف لستین، کوچکبتاکاروتن در غلظت هاي حاملاندازه ذرات نانولیپوزوم. هاي مهم کاربردي آن بودو بررسی ویژگی) مظفري اصلاح شده(
، جهت حفظ پایداري غشـاي  )گامااوریزانول( استفاده از فیتواسترول. نانومتر تعیین شد 64-84هاي بهینه لستین، دست آمد و براي غلظتنانومتر به 500

 88گـرم لسـتین انـدازه ذرات از     میلی 200بطور مثال در غلظت هاي مختلف لستین گردید غلظت در هاي لیپوزومی، موجب کاهش اندازه ذراتسیستم
همچنین گامااوریزانولِ مورد استفاده در لیپوزوم، روي کارایی ریزپوشانیِ بتاکاروتن موثر نبـود و در هـر دو سیسـتم    . نانومتر کاهش یافت 64نانومتر به 

 الکترواستاتیک دافعه براي معیاري که زتا آن، بر اساس پتانسیل حاوي و وریزانولا گاما پایداري لیپوزوم هاي بدون. محاسبه شد درصد 89کارایی حدود 
   .است، مناسب بدست آمد پایداري و

  
  هاي کلوئیدينانولیپوزوم، بتاکاروتن، ویژگی  :هاي کلیديواژه

  
 1234مقدمه

 بیشتر حفاظت موجب کهدر مقیاس نانو روشی است  5ریزپوشانی
 در آبگریـز  مـواد  انحـلال  هـا، آن ببیشتر فراهمیزیست مواد حساس،

 و فعـال زیسـت  مـواد  رنگـی  و طعمی اثرات حفاظت هاي آبی،محیط
 Keller, 2001; Mozafari)(شـود  می مواد این شده کنترل رهایش

et al, 2008 .در و نـانو  مقیـاس  بـه  ذرات از میکرو اندازه با کاهش 
 جمله مواد از مختلف هايویژگی حجم، به سطح نسبت افزایش نتیجه
 شفافیت و کلوئیدي پایداري آب، در حلالیت زیستی، دسترسی قابلیت
هاي دلایل، سیستم این به و یابدمی افزایش حاوي نانوذره هايمحلول

                                                        
 دانشگاهدانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي،  - 4و 1

  .تبریز، تبریز
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده انشجوي کارشناسی ارشد، د -  2

  .تبریز، تبریز دانشگاهکشاورزي، 
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5 Encapsulation 

 مفیدترنـد  6ریزپوشـانی میکـرو  هـاي سیستم به پوشانی نسبت نانو ریز
(Horn & Rieger, 2001; Yurdugul et al, 2004; Weiss et 

al, 2006; Fathi et al, 2011)  .در  اسـتفاده  مـورد  7هاينانوحامل
 بیوپلیمري هاينانوکپسول دسته دو به توانمی را غذایی مواد فرآوري

 شامل لیپیدي پایه بر هانانوحامل. تقسیم کرد لیپیدي هايو نانوکپسول
 باشـند مـی  9جامـد  لیپیدي نانوذرات ها و، نانولیپوزوم8هانانوامولسیون

)Fathi et al, 2011 .(که  هاي لیپیدي هستندها یکی از حامللیپوزوم
هـا، داراي  حامل نانو دسته این. شوندتوسط لیپیدهاي قطبی تولید می

هاي سر قطبی در سـطح داخلـی و   با گروه(اي ساختار غشاي دو لایه
توانند بوده و بنابراین می) هاي دم لیپوفیلیک به طرف مرکز غشاءگروه

گریز را در محیط آبی و لیپیدي خود دوست و هم آبهم ترکیبات آب
  .Keller, 2001)( دهندجاي 
ها، روش حرارتـی اصـلاح یافتـه را    هاي تولید نانولیپوزومز روشا
-هاي دیگر داراي مزیتتوان نام برد که این روش نسبت به روشمی

                                                        
6  Micro encapsulation 
7  Nano carrier 
8  Nano Emulsion 
9  Solid Lipid Nano particle 
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هاي سمی، عدم نیاز به تجهیزات هایی از جمله، عدم استفاده از حلال
ــف  ــن (مختل ــده، فراصــوت، همگ ــالا و  تبخیرکنن ــار ب ــازي در فش س
باشد ها با درصد ریز پوشانی بالا میو تولید سریع لیپوزوم) اکستروژن

(Mozafari, 2005; Mozafari, 2010; Rasti et al, 2012).  در
منظور توسعه غـذاهاي فراسـودمند، تولیـد غـذاهاي      هاي اخیر، بهسال

اي هاي تحقیقات گستردهمغذي یا بهبود ماندگاري مواد غذایی، تلاش
شانی ترکیبـات زیسـت فعـال غـذایی مختلـف توسـط       پوبراي درون

-که می) Sagalowics et al, 2010(ها انجام گردیده است لیپوزوم
 10توان براي مثال به ریزپوشانی ترکیبات آبگریزي از جمله کوآنزیم 

 Nacke et(کاروتنوئیدها  ،(Zhang et al., 2009)و آلفا توکوفرول 
al, 2011( ویتـامین ،C ، Dاسـید و اسـتئارات کلســیم    ، اســتئاریک

)Marsanasco et al, 2011( 3، اسیدهاي چرب امگا ).Rasti et al, 
اسید چـرب اولئیـک    ،)Anarjan et al., 2012(، آستاگزانتین )2012

)Tan et al., 2012(هسته انگور  یی ره، عصا)Gibis et al., 2013( 
   .اشاره کرد) 1392محمدي و همکاران، ( D3 و ویتامین

اکسیدانی  در مواد آنتیو  آبگریزمواد مغذي جمله  از  کاروتنوئیدها
ــتند ــاروتن و  )(Chen et al., 2007 غــذایی  هس ــرینبتاک  مهمت

 Aسـاز ویتـامین   پـیش  کـه  در مواد غـذایی اسـت  موجود  کاروتنوئید
دارا بودن  .کنداکسیدان عمل میعنوان آنتیهبوده و نیز ب) هارتینوئید(

ساختار غیراشـباع و در نتیجـه حساسـیت آن بـه عوامـل محیطـی و       
سازي مواد غذایی بـا  همچنین آبگریز بودن آن، مشکلات اصلی غنی

 آبگریز حلالیت این ترکیب .)Hwang et al., 2010( بتا کاروتن است
 Ishida( افزایش یابد تواندطور بالقوه میبه در لیپوزوم، ریزپوشانیبا 

et al., 2005 (ها هاي لیپوزومی ثبات شیمیایی آنهمچنین سیستم و
 ـدهافـزایش  تواننـد  مـی را   ,.Ribeiro et al., 2005 Yin et al( دن

2009;(.  
-افزایش پایداري غشا می برايها ها از استرولدر ساختار لیپوزوم

شـود  توان استفاده کرد که در بیشتر موارد از کلسـترول اسـتفاده مـی   
)Mozafari, 2005 .(اي ناشی از کلسترول با توجه به مشکلات تغذیه

ــی ــالا و ویژگ ــه ب ــد تغذی ــاي مفی ــتروله ــتفاده از اي فیتواس ــا، اس ه
ها براي پایدار کردن و اصـلاح فیزیکـی غشـاي خـارجی      فیتواسترول

گامـااوریزانول  ). Hwang et al., 2010(هـا مفیـدتر اسـت    لیپـوزوم 
حاصل از روغـن بـرنج اسـت کـه داراي      هايمخلوطی از فیتواسترول

تواند براي پایداري و طور بالقوه میفعال مفید بوده و به خواص زیست
 .(Chan et al., 2004)کار رود بهبود خواص لیپوزوم ها به

 مهـم  خـواص  مقایسـه  و بررسـی  پـژوهش  ایـن  انجام از هدف 
 بتاکاروتن حاوي هايلیپوزوم سیستم دو در فیزیکوشیمیایی و کلوئیدي

 به که باشدمی فیتواسترول بدون و) گامااوریزانول( فیتواسترول همراه
 حلال به نیاز بدون) یافته اصلاح مظفري( یافته اصلاح حرارتی روش

  . شدند تولید بالا، برشی نیروي و آلی
  

  ها مواد و روش
  واد شیمیاییم

 و بلژیک ACROS ORGANICS شرکت از کولین فسفاتیدیل
 .شـدند  تهیـه  امریکـا  SIGMA-ALDORICH شرکت از بتاکاروتن

 نیـز  و آلمـان  مـرك  شـیمیایی  مـواد  شـرکت  از 1گلیکـول  اتیلن پلی
 خریـداري  ژاپـن   Tsuno Rice Chemicals شرکت از گامااوریزانول

  .شدند
  تهیه محلول بتاکاروتن

هاي مختلفی بررسی در این تحقیق، حلالیت بتاکاروتن در حلال
 پـروپیلن  لیتـر میلـی  10ر د بتاکـاروتن  گرممیلی 4 راستا، این در. شد

 در ولـی  بوده نامحلول 300 گلیکول اتیلن پلی لیتر میلی 17 گلیکول،
 دور بـا  گـراد سـانتی  درجـه  60در 400گلیکول اتیلن پلی لیترمیلی 14

rpm400 آمد بدست رنگ نارنجی شفاف محلول و گردید حل.  
  
  بتاکاروتن حاوي هاينانولیپوزوم تهیه روش

ــدا ــت ابت ــايغلظ ــف ه ــتین مختل  ،150 ،100 ،75  ،20،40( لس
تقطیر کـه   بار دو آب لیتر میلی 2 بوسیله شده هیدراته)  گرم میلی200

 بتاکاروتن گرممیلی 4 محلول به دهند، در فاز آبی تشکیل میسل می
. شـد  افزوده بود، شده حل گلیکول اتیلن لیتر پلیمیلی 14 در قبلا که

 لیتر مقاوممیلی 300بشر به لستین و بتاکاروتن محلول حاوي مخلوط
لیتر میلی 14 و منتقل ،)ایجاد جریان توربلانت(بافل  حاوي حرارت به

مخلوط مورد نظر . شد اضافه آن به نیز دیگر گلیکول اتیلن پلی حلال
 مخلـوطکن  لیتر آب مقطر به حجم رسانده شد و با دستگاهمیلی 40با

 1بـه مـدت   rpm 1400آلمان بـا دور  کشور IKA شرکت RER مدل
 ـ. گراد همزده شددرجه سانتی 70ساعت در دماي   پایـداري  منظـور  هب

 قـرار  اتاق دماي در دقیقه 15 مدت به آمده، بدست لیپوزومی محلول
 شد نگهداري گراد درجه سانتی 4 دماي در یخچال در سپس و گرفت

)Mozafari et al., 2011, Mozafari et al., 2008, Mozafari 
et al., 2006(.  

  
 فیتواسـترول  و بتاکـاروتن  حـاوي  هاينانولیپوزوم تهیه روش

  )گامااوریزانول(
ــايغلظــت  ــف ه ــتین مختل  200 ،150 ،100 ،75  ،20،40( لس

 محلـول  بـه  قطیـر ت بار دو آب لیتر میلی 2 در شده هیدراته) گرم لیمی
 به و ، افزوده)گلیکول اتیلن لیتر پلیمیلی 14گرم در میلی 4( بتاکاروتن

ایجـاد جریـان   (بافـل   حـاوي  حـرارت  بـه  مقـاوم  لیترمیلی 300ر بش
 به نیز دیگر گلیکول اتیلن پلی حلال لیترمیلی 14و  منتقل ،)توربلانت

 مدت به rpm 1000 دور با همزدن مخلوط حاصل زیر. شد اضافه آن
 14 بـه  1 نسبتبا ( گاماویزانول محلول سپس،. دقیقه قرار گرفت 10

                                                        
1  Poly Ethylene Glycol  
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-لیتـر پلـی  میلی 5حل شده در  ) وزنی /لستین وزنی به گامااویزانول
لیتر آب مقطر به میلی 40به مخلوط لیپوزومی افزوده با  گلیکول،اتیلن

 با ساعت 1 مدت به حاصله سیستم در نهایت توسط. حجم رسانده شد
 مـدت  بـه . شد همزدهگراد  درجه سانتی 70 دماي در rpm 1400 دور
 4 دمـاي  در یخچـال  در سپس و گرفت قرار اتاق دماي در دقیقه 15

  .شد نگهداريگراد  درجه سانتی
  

  گیري اندازه و توزیع اندازه ذراتاندازه
گیـري انـدازه ذرات مـدل    این ویژگی با استفاده از دستگاه انـدازه 

Wing Sald 2101 اساس کار دستگاه . گیري شدساخت آلمان اندازه
که مستقیماً به اندازه  باشدها میدر اثر برخورد با ذره شکست نور لیزر
 1متوسط اندازه ذرات بر اساس میانگین قطر حجمی .ذره وابسته است

  ).1معادله (تعیین شد 
 DeBroukereیـا  ) میانگین حجم معادل(میانگین قطر حجمی  

mean:  
  
)1(                                        =∑nid4 /∑ nid3  D 4,3 
ni :تعدات ذرات  
di :قطر میانگین ذرات  

  :توزیع اندازه ذرات با استفاده از معادله زیر محاسبه شد 
  
)2                      (Span= ((D90% -D10%) / D50%) 
 D(90%):   درصـد 90تـر از آن،  قطري که حجـم ذرات کوچـک 

 .دهدحجم کل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
D(50%) :  درصـد  50تـر از آن،  قطري که حجـم ذرات کوچـک 

  ).قطر میانه(دهد حجم کل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
D(10%) :حجم  درصد10تر از آن، قطري که حجم ذرات کوچک

  .دهدکل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
تـر  دهنده توزیـع در انـدازه ذرات باریـک   نشان میزان اسپن کمتر،

  .باشدمی
  
  پوشانیگیري راندمان دروناندازه

 اسـپکتروفتومتري  از شـده  کپسـوله  بتاکاروتن غلظت تعیین براي
UV گیري اندازه نانومتر 454 موجطول در جذب حداکثر و شد استفاده 
گـرم  میلـی  10 منظـور  ایـن  بـراي ). Rauscher et al., 1998( شـد 

 آن از مختلفی هايغلظت و شد حل کلرفرم لیترمیلی 1 در بتاکاروتن
 جـذب  سپس). لیتر میلی /ماکروگرم 5/7 و 5 ،5/2 ،1 ،5/0( شد تهیه

 مرئـی  -بنفش ماوراي اسپکتروفتومتر دستگاه توسط هاآن از کدام هر
 .گردید رسم استاندارد منحنی و شد خوانده نانومتر 452 موج طول در

                                                        
1 Volume mean diameter 

 ها نمونه. شد رسم استاندارد منحنی ها،غلظت این در جذب قرائت با و
 بتاکـاروتن  که طوريبه شدند داده قرار میز روي تحركبی صورت به

) g.cm-3 961/0(آب  با دانسیته اختلاف علت به) آزاد( نشده کپسوله
 محلـول  درونـی  هـاي قسمت از کمک پیپت به سپس. بیاید سطح به
 براي را نمونه سپس شد برداشته لیترمیلی 1 میزان به) لیپوزوم حاوي(

 حـل  کلروفـرم  در شده کپسوله کاروتن شدن آزاد و هالیپوزوم تخریب
 سپس و) شیکر همزن روي دقیقه 10 مدت به و1:10 نسبت با( گردید
 کمـک  بـه  و اسـپکتروفتومتر  توسـط  شـده  کپسوله بتاکاروتن مقادیر
 پوشـانی درون کـارایی  درصـد  سـپس . شـد  تعیـین  اسـتاندارد  منحنی

ــاروتن ــده،  بتاک ــوله ش ــاي کپس ــط ه ــه توس ــبه 2 معادل ــد  محاس ش
)Viriyaroj et al., 2009.( میلی 10گیري، اندازه این از قبل البته-

 شد رسانده cc1 حجم به کلرفرم حلال با و توزین گرم گامااوریزانول
 مرئـی  -بـنفش  مـاوراي  اسـپکتوفتومتر  دستگاه از استفاده با سپس و

 400-800 و نـانومتر  100-400 هـاي مـوج  طول در آن جذب شدت
. شـد  تعیـین  حـداکثر  جـذب  شـدت  با موج طول و شد تعیین نانومتر

 ندارد جذب نانومتر 100-400 موج طول در بتاکاروتن که شد مشاهده
 گامـا  داراي هـاي نمونـه  جـذب  منحنـی  در کـه  شودمی باعث این و

 جذب زیرا نشود ایجاد تداخلی بتاکاروتن و گامااوریزانول بین اوریزانول
 و حسنیمحمد(باشد  می 100-400 ناحیه در لستین و اوریزانول گاما

  ).1393 همکاران،
)/ میزان اولیه بتاکاروتن افزوده شده به لیپوزوم( ×100)               3(
  کارایی درون پوشانی) = گیري شده در لیپوزوم میزان بتاکاروتن اندازه(

  
  کدورتگیري اندازه

 Ultrospec مـدل  مرئـی  نور اسپکتوفتومتر با استفاده از دستگاه
ــوج  در 2000 ــول م ــدازه nm  600ط ــري ان ــدگی  & Lee( ش

MaClements, 2010.(  
  

  گیري پتانسیل زتااندازه
 از .است ذرات بین الکترواستاتیک دافعه براي معیاري پتانسیل زتا

کشور  Malvernساخت شرکت  Nano-ZSدستگاه پتانسیل زتا مدل 
و مقادیر پتانسیل زتا بـر حسـب    انگلستان در این تحقیق استفاده شد

  .ولت گزارش شدمیلی
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام آزمون ي ههم
اســتفاده از مــدل خطــی بــا ) ANOVA(تحلیــل و ارزیــابی . شــدند

)G.L.M (  ــاري ــزار آم ــرم اف  SPSS   (Version 16.0 forن
Windows, SPSS Inc) 05/0% (95احتمال  در سطح P< ( و آزمون

هـا انجـام   اي دانکن براي تأیید وجود اختلاف بین میانگینچند دامنه
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  .گرفت
  

  بحث و نتایج
  گیري اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات اندازه

 200،150،100(مختلف لستین هاي ها از غلظتدر ساخت لیپوزوم
و ) گـرم میلـی  4(بـا مقـدار ثابـت بتاکـاروتن     ) گرممیلی 40،20، 75،

 14بـه   1بـا نسـبت   هاي مختلف  لسـتین  گامااوریزانول براي غلظت
-میلی 3/14و  70/10، 7، 35/5، 85/2، 4/1به ترتیب  )وزنی /وزنی(

هاي حـاوي  اثر غلظت لستین بر اندازه ذرات لیپوزوم. استفاده شدگرم 

ارائه  1در شکل  هاي حاوي و بدون گامااوریزانولدر نمونه بتاکاروتن
هـاي  هاي حاوي غلظتبین اندازه نمونه ،با توجه به نتایج. شده است

وجود  %5در آزمون دانکن در سطح  داريلستین مختلف تفاوت معنی
ــدازه ذرات . )>P 05/0(دارد  ــوچکترین ان ــه ک ــدون  در نمون ــاي ب ه

و بیشترین آن در غلظت  لستین گرممیلی 100در غلظت  زانولگامااوری
که براي سیستم  دادنتایج نشان . مشاهده گردید لستین گرممیلی 20

اي از غلظت فسفولیپید وجـود  بتاکاروتن مقادیر بهینه حامل لیپوزومی
بیشتر یـا   و دهددست می ترین اندازه ذرات لیپوزومی را بهدارد که کم

  .دهدازه ذرات را افزایش میکمتر از آن اند
  

  
در هر آزمون دانکن  %5دار  در سطح دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان(هاي مختلف لستین روي اندازه ذرات تاثیر غلظت -1شکل

  ).باشدمیسري 
  

Alexander  ــاران ــانولیپوزوم)2012(و همک ــاوي  ، از ن ــاي ح ه
هــا بــراي کپســوله کــردن اســید فســفاتیدیل کــولین و فیتواســترول

آسکوربیک استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که افزایش غلظـت  
، موجب افزایش جزیـی  )گرم یلیم 200و  150، 100(فسفولیپید سویا 

-مـی ) نانومتر136و  115، 103به به ترتیب (اندازه ذرات نانولیپوزوم 
اثـر غلظـت لسـتین بـر انـدازه ذرات لیپـوزومی در        1در شـکل  . شود

همـانطور کـه   . هاي حاوي گامااوریزانول نیز ارائه شـده اسـت  سیستم
هاي داراي بالاترین غلظـت  ها نمونهشود، در این سیستممشاهده می

تقریباً  باشند وداراي کوچکترین اندازه ذره می) گرممیلی 200(لستین 
ها  با افزایش غلظت لسـتین  یک روند کاهشی در اندازه ذرات لیپوزوم

شود که ممکن است به افزایش تعداد ذرات لیپوزوم تولیـد  مشاهده می
هاي حاوي گامااوریزانول در مطابق این شکل نمونه. شده مربوط باشد

 )گرممیلی 200(و بالاي لستین ) گرممیلی 40و  20(هاي پایین غلظت
هاي بدون داراي اندازه ذرات کوچکتري بودند و اندازه ذرات در سیستم

نانومتر بوده که با افـزودن  ) 88و  245، 714(گامااوریزانول به ترتیب
احتمـالاً  . نـانومتر تغییـر یافـت   ) 64و  316، 421(اوریزانول به -گاما

 گیريجهت و لیپید قرارگیري در غشا، ساختار گامااوریزانول با حضور
 صورت این دهد، بهمی تغییر را لیپیدي ي هلای دو در آسیل هاي زنجیره

 را انـد شـده  کـج  سمت یک به که آسیلی را هاي زنجیره استرول، که
 هاآن بین شده ایجاد فضاهاي و داردمی نگه مرتب و مستقیم بصورت

). Nagel et al., 2000; Hwang et al., 2010(کنـد  مـی  پـر  را
Hwang  نیز گزارش کردند که براي پایین آوردن ) 2010(و همکاران

هاي حاوي لیپوزوم. ها استفاده کردتوان از فیتواسترولاثر کلسترول می
هـا و در انبارمـانی   کسیداسـیون و آنـزیم  ا، pH برابر ها درفیتواسترول
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عنوان  گامااوریزانول به شباهت ساختاري علت که به .باشندپایدارتر می
 به آن منجر افزودن که گفت توان می کلسترول، با ترول گیاهییک اس
 آمیختن هم میزان کاهش نتیجه در و ها وزیکول دیواره سفتی افزایش

در .)Xu & Godber, 2011(د شـو مـی  ذرات انـدازه  کـاهش  و هاآن
آمده  هاي مختلف لستین روي توزیع اندازه ذراتتاثیر غلظت 1جدول 

هاي فیتواسترول نتایج مشابهی با سیستمهاي حاوي در سیستم. است
هـاي حـاوي   همچنـین در سیسـتم  . دسـت آمـد  بدون فیتواسترول به

هاي حاوي بتاکاروتن بتاکاروتن با فیتواسترول نتایج مشابهی با سیستم
 باشـد،  کمتـر  اسپن هرچقدر. )1جدول(دست آمد بدون فیتواسترول به

 .بـود  خواهـد  تر همگن سیستم و کمتر ذرات اندازه نمودارتوزیع پهناي
 لسـیتین  متفـاوت  هاي غلظت با هانمونه تمام براي ذراتاندازه  توزیع

 مشاهده تکرارپذیري و محتوا یکنواختی ها نمونه در یعنی. بود مد تک
 از ناپایداري پدیده برابر در باریک اندازه توزیع با هایینمونهشود،  می

 روش کـه  گرفت نتیجه توانمی هستند تر مقاوم استوالد نوع رسیدگی
 تولید براي لسیتین، متفاوت هاي غلظت از مستقل استفاده، مورد تولید

یکنواخـت،   ذرات انـدازه  توزیـع  و نـانومتري  هـاي  اندازه در هالیپوزوم
 ،)2012( و همکاران Alexander، مشابه این تحقیق .باشدمی مناسب

رول، از نظـر  هاي حاوي استرول و بدون استاعلام نمودند که لیپوزوم
طـورکلی عوامـل   به. باشندصورت همگن و یکسان می توزیع اندازه به

، روش تولید لیپوزوم، نوع تعددي مانند نسبت فسفولیپید به ماده فعالم
 ,.Heurltault et al( کننده غشا، دما بر اندازه ذرات موثر هستندپایدار

2003.(  
  

 هاي مختلف لستین درتوزیع اندازه ذراتاثر غلظت - 1جدول 
  هاي حاوي گامااوریزاولاسپن نانولیپوزوم  هاي بدون گامااوریزانولاسپن نانولیپوزوم  )mg(غلظت لستین 

20  a023/0±82/0  a073/0±80/0  
40  a081/0±81/0  a023/0±81/0  
75  a035/0±77/0  a098/0±73/0  

100  a051/0±80/0  a043/0±76/0  
150  a051/0±74/0  a097/0±71/0  
200  a083/0±68/0  a086/0±76/0  

3
  گیري پتانسیل زتااندازه

پتانسیل زتا از نظـر پایـداري الکترواسـتاتیک ذرات لیپـوزومی و     
. هـاي هـدف اهمیـت دارد   همچنین اتصال لیپوزوم به غشـاي سـلول  

نیروي دافعه بین ذرات و جلوگیري افزایش پتانسل زتا موجب افزایش 
گردد و از طرف دیگر، بـا افـزایش بـار    از بر خورد و انبوهش آنها می

هـاي هـدف بیشـتر شـده و     کنش با غشاي سلولهمذرات، امکان بر
 مشـخص  براي پژوهش، این در .شودتحویل ترکیبات فعال بهتر می

هـاي  ومنـانولیپوز  بین الکترواستاتیک دافعه نیروهاي عمل نحوه شدن
 از فرمولاسـیون حاصـل،   پایداري میزان همچنین حاوي بتاکاروتن و

  .شد استفاده زتا پتانسیل و تحرك الکتروفورتیک نتایج

  
 ـ 2دست آمده در جدولهنتایج ب دهنـده   ه نشـان ارائه شده است ک

فسـفولیپدها بـا دارا بـودن    . هاي کلوئیدي اسـت پایداري بالا سیستم
گیرنـد باعـث افـزایش    غشا قـرار مـی  هاي فسفات که در سطح گروه

شـوند کـه بـه علـت یونیزاسـیون      هاي حاصل میومزپایداري نانولیپو
عوامل متعددي مانند . هاي آبی آن استدر سیستمهاي فسفات گروه

فعـال،   ي هنوع و مقدار فسفولیپید، نوع و غلظت پایـدار کننـده و مـاد   
قنبـرزاده و  (قدرت یونی محیط و دما بر پتانسـیل زتـا مـوثر هسـتند     

  ).1392همکاران، 

  
  گرم لستینمیلی 100در غلظت  هانانولیپوزمهاي مختلف فرمولاسیونپتانسیل زتا براي  -2جدول

  پتانسیل زتا  هانمونه
  لستین خالی 

  لیپوزوم حاوي بتاکاروتن
  )به لستین اوریزانول-گاما( 13به  2لیپوزوم بتاکاروتن با نسبت 

  ) اوریزانول به لستین-گاما( 14به  1بتاکاروتن با نسبت  لیپوزوم

7/29 -  
0/29 -  
9/35 -  
8/42 -  

  
باعـث  کننـده غشـایی   پایدار عنـوان   استفاده از گاما اوریزانول بـه 

 .گردید هاي لیپوزومیپایداري سیستم پتانسیل زتا و در نتیجه  افزایش
 از طریق برقراري پیوند هیـدروژنی  احتمالاً هاي گامااوریزانولمولکول

هاي فسفات گروهافزایش  ، موجبگروه هیدروکسیل آن با گروه کولین
گردند و به این ترتیـب بـار منفـی غشـا در حضـور      در سطح غشا می

  ).Fatouros & Antimisiaris, 2002( یابدها افزایش میاسترول
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Sakulkhu  با بررسی پتانسـیل زتـاي نـانو    )2007(و همکاران ،
ذرات لیپیدي جامد حاوي گامااوریزانول، گزارش نمودند کـه افـزودن   

 در. شودمی -26به  -18گامااوریزانول منجر به افزایش پتانسیل زتا از 
همکـاران   و Liu هـا، لیپـوزوم  پایـداري  بر استرول افزودن تأثیر مورد

 و غشا ساختار کردن سفت طریق از کلسترول که اعلام کردند ،)2008(
 پایـداري  باعـث  ذرات الکتروستاتیک بـین  دفع و زتا پتانسیل افزایش
عنوان  گلیکول علاوه بر عمل به اتیلن همچنین، پلی. شودمی هالیپوزوم

عنوان یک سورفاکتانت غیریـونی پلیمـري در    تواند بهیک حلال، می
را افزایش داده و با افـزایش  سطح غشا عمل کرده و ممانعت فضایی 

-بنـابراین در سیسـتم  . دافعه استري موجب پایداري اندازه ذرات گردد
در این پژوهش، حـل  ). Wu et al.,2011( هاي لیپوزومی تهیه شود
تواند باعث افزایش پایـداري  گلیکول می اتیلن کردن بتاکاروتن در پلی

هاي حاوي ، لیپوزوم)2008(و همکاران   Liu.هاي حاصل گرددلیپوزوم
را از نظر پایداري مورد مطالعـه قـرار دادنـد و      2000گلیکول  اتیلن پلی

) ممانعت فضایی( ها به دافعه استري اعلام نمودند که پایداري لیپوزوم
توان نسبت میگلیکول  اتیلن پلیهاي استري ایجاد شده توسط زنجیره

  . دادند
  

  پوشانیان درونگیري راندماندازه
-درونرانـدمان  بـر  داري هاي مختلف لستین تاثیر معنیغلظت 

-89%ریز پوشانی و راندمان  )%95در سطح (داشت بتاکاروتن  پوشانی
 Rasti). 2شکل (دست آمد لستین  بههاي مختلف براي غلظت% 27

 در را سـه  امگـا  مـاده فعـال   ریزپوشـانی  ، درصـد )2012( همکاران و
 .کردنـد  گـزارش %  12/73 روش گرمـایی  به شده تهیه هاي لیپوزوم

%  3/70به روش مظفري  DNA هاي حاويپوشانی لیپوزومدرصد ریز
-طور که ملاحظه میهمان). 2007مرتضوي وهمکاران، ( بدست آمد

-غلظت لستین موجب افزایش راندمان در هر دو نمونـه شود افزایش 
  .هاي حاوي و بدون گاما اوریزانول شده است

  

  
دهنده وجود  نشان حروف متفاوت( هاي حاوي و بدون گامااوریزانولدر لیپوزم پوشانی بتاکاروتنراندمان درونتاثیر غلظت لستین بر  -2شکل

  ).باشددر آزمون دانکن می% 5داري در سطح  اختلاف معنی

  
مشـاهده کردنـد کـه کـارایی     ) 1393(و همکـاران  محمدحسنی 

%  3/84تا % 60پوشانی گامااوریزانول با افزایش غلظت لستین از درون
 فسفولیپید غلظت افزایش که کردند پیشنهاد اینگونه هاآن. رودبالا می

 داخلـی  حجـم  افزایش همچنین و لیپوزوم بیشتر تعداد تولید به منجر
 بازده در نتیجه و لیپوزوم شده در فعال ترکیب بیشتر تمرکز و لیپوزوم

  .افزایش یافت پوشانیدرون

عنـوان یـک    اوریزانول بـه دهد کـه حضـور گامـا   نتایج نشان می 
ریزپوشـانی بتاکـاروتن   داري بـر درصـد   معنیثابت و فیتواسترول اثر 

، )2012( و همکـاران  Alexanderمشابه این تحقیـق،  . نداشته است
 پوشـانی مـواد آبدوسـت   نها بر راندمان درواسترولنمودند که اعلام 

ها و کلسترول در این مورد تفـاوتی  تاثیري نداشته و بین فیتواسترول
ها ها همچنین گزارش نمودند که استفاده از فیتواسترولآن. نداردوجود 
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گردد پوشانی مواد فعال چربی دوست میموجب کاهش راندمان درون
توسـط ایـن مـاده آب    ) فضاي بین دوغشا( ناحیه لیپوفیل که احتمالا

بـه ایـن دلیـل در حضـور گامـااوریزانول در       .گـردد گریز محصور می
کمتـر  پوشانی کمی درونبتاکاروتن، درصد  هاي نانولیپوزومیسیستم

با . وریزانول ندارداامهاي بدون گاداري با نمونهاست ولی تفاوت معنی
بیان کردند که بـه  ) 1393(توجه به پژوهش محمدحسنی و همکاران 

سـاختار  در  گامـااوریزانول علت ماهیـت بـیش از حـد هیـدروفوبیک     
 بتاکاروتن نیز احتمالاگیرد و قرار می لیپوزومی،) قسمت آبگریز(دولایه

گریزي بالا، جهـت حـداکثر کـردن    آببه علت برخورداري از ماهیت 
ی اندکی پوشانگیرد و کارایی درونفاصله با آب، در این ناحیه قرار می

، )2010(و همکـاران   Ramanaشـود، ولـی در پـژوهش    کاسته مـی 
افزایش غلظت لستین منجر به افزایش درصـد ریزپوشـانی ترکیبـات    

گریز مانند نوپراپین شد که دلیل آن را چروکیدگی و فـاز آبـی در   آب
   .هاي بالاي لستین بیان کردندغلظت

  گیري کدورتاندازه
در محیط کلوئیدي باعث کـدورت  پخش نور توسط ذرات موجود 

شود که به تعداد و انـدازه ذرات کلوئیـدي موجـود در فـاز     سیستم می
مایع، تفاوت در ضریب انعکاس ذرات، فاز پیوسته و توزیع اندازه ذرات 

با افزایش میزان لستین کدورت بطور  ،3با توجه به شکل . بستگی دارد
 585/0تـا   116/0 یعنی از طول موج جذب%) 80تا % 16(داري معنی

هاي لیپـوزومی و افـزایش   افزایش یافت که به افزایش تعداد وزیکول
) 2006(و همکـاران   Weiss .تواند مربوط باشـد پیوندهاي آبگریز می

هایی که از یک لایـه نـازك فسـفولیپید تهیـه     گزارش کردند لیپوزوم
 ـ هاياند قدرت زیادي در پراکنش نور ندارند اما نانولیپوزومشده الاتر ب

کردن ماده فعال نیز در کدورت  نانومتر کمی کدر بوده و کپسوله 200از
  .و تغییر در ضریب شکست آن موثر است

  

  
  هاي بدون گامااوریزانولنانولیپوزوم کدورتدرصد افزایش لستین در  -3شکل

  )است% 5سطح  داري دردهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان(
  گیريیجهنت

براي افـزایش حلالیـت و مانـدگاري بتاکـاروتن در طـول زمـان       
همچنـین بـراي   . اسـتفاده شـد  نگهداري از سیسستم حامل لیپوزومی 

هاي حاصل بهبود خواص فراسودمند و خواص فیزیکی غشاي لیپوزوم
هـاي  مقادیر غلظت. فیتواسترول استفاده شدعنوان  از گامااوریزانول به

پوشانی، پتانسیل زتا لستین مورد استفاده، بر اندازه ذرات، راندمان درون

کوچکترین اندازه ذرات نانولیپوزوم در . ها موثر بودندو کدورت سیستم
دست آمـد و  گرم لستین در مقدار ثابت بتاکاروتن بهمیلی 100مقادیر 

هاي مختلف لستین مورد بررسی اده در غلظتدرصد ریزپوشانی این م
افزودن گاما اوریزانول نیز بر خواص مختلف فیزیکی اثـر  . قرار گرفت

   .چندانی نداشت ولی در پتانسل زتا موثر بود و موجب افزایش آن شد

  
  نابعم

پلیمري غذایی، موسسه انتشارات علمی هاي بیوهاي کلوئیدي و محلولو فیزیک سیستم، شیمی 1392، .و نیک نیا، ن. ، الماسی، ه.قنبرزاده، ب
 . 33-12دانشگاه صنعتی شریف، 

 طیف توسط اوریزانول گاما حامل هاي نانولیپوزوم هاي ویژگی ،  تعیین1393، .و رضایی مکرم، ر. ، همیشه کار، ح.، قنبرزاده، ب.محمد حسنی، ز



  1395 دي -آذر ، 5، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  616

  .62-75، 10هاي علوم وصنایع غذایی ایران، پایا، مجله پژوهش رئولوژي و فیزیکی پایداري زتا، پتانسیل وزیکول،اندازه  سرخ، فرو سنجی
هـاي حامـل   هاي فیزیکـی نـانولیپوزوم  ، ارزیابی ویژگی1392، .ا.و محمدي فر، م. ، رضایی مکرم، ر.، همیشه کار، ح.، قنبرزاده، ب.محمدي، م

  .175-188، 4سونیکاسیون، مجله علومو صنایع غذایی ایران، -هیدراسیون لایه نازكتولید شده به روش  D3ویتامین 
Alexander, M., Acero, L. A., Fang, Y. & Corredig, M., 2012, Incorporation of phytosterols in soy phospholipids 

nanoliposomes: Encapsulation efficiency and stability. Food Science Technology, 47, 427-436. 
Anarjan, N., Tan, C. P., Nehdi, A. I. & Ling, T. C., 2012, Colloidal astaxanthin: Prepration, Charaterisation and 

bioavailability evalution. Food chemistry, 135, 1303-1309. 
Chan, Y. H., Chen, B. H., Chiu, C. P. & Lu, Y. F., 2004, The influence of phytosterols on the encapsulation efficiency 

of cholesterol liposomes. International Journal of Food Science and Technology, 39, 985–995. 
Chen, X., Chen, R., Guo, Z., Li,C. & Li, P., 2007, The prepration and stability of the inclusion complex of astaxanthin 

with β-cyclodexterin. Food Chemistry, 101(4), 1580-1584. 
Fathi, B., Mozafari, M. & Mohebbi, M., 2011, Nanoencapsulation of food ingredients using lipid based delivery 

systems. Trends Food Science Technology, 1-15. 
Fatouros, D. G. & Antimisiaris, S. G., 2002, Effect of amphiphilic drugs on the stability and zeta-potential of their 

liposome formulations: A study with prednisolone, diazepam, and griseofulvin. Journal of Colloid and Interface 
Science, 251, 271–277. 

Gibis, M., Rahn, N. & Weiss, J., 2013, Physical and oxidative stability of uncoated and chitosan-coated liposomes 
containing grape seed extract. Pharmaceutics, 5, 421-433. 

Heurtault, B., Saulnier, P., Pech, B., Proust, J. E., & Benoit, J. P., 2003, Physicochemical stability of colloidal lipid 
particles, Biomaterials, 24, 4283-4300. 

Horn, D. & Rieger, J., 2001, Organic nanoparticles in the aqueous phase - theory, experiment, and use. Angewandte 
Chemistry Internatinal, 40(23), 4330-4361. 

Hwang, I. S., Tasi, Y. & Chiang, K., 2010, The feasibility of antihypertensive oligopeptides encapsulated in liposomes 
prepared with phytosterols β-sitosterol or sigmasterol. Food research international, 43, 133-19. 

Ishida, E. S. & Bartley, G. B., 2005, Carotenoids. Chemistry, Sources and Physiology. Encyclopedia of Human 
Nutrition, Vol 1, Chapter C, 330-338. 

Keller, B. C., 2001, Liposomes in nutrition. Trends in Food Science Technology, 12: 25–31. 
Lee. S. & McClements D. J., 2010, Fabrication of proteinstabilized nanoemulsions using a combined homogenization 

and amphiphilic solvent dissolution/evaporation Approach, Food Hydrocolloid,  24: 560-9. 
Liu, Z., Jiao, Y., Wang, Y., Zhou, C.  & Zhang, Z., 2008, Polysaccharides-based nanoparticles as drug delivery systems.  

Advanced Drug Delivery Review, 60, 1650-1662. 
Marsanasco, M., Marquez, A. L., Wagner, J. R., Alonso, S. V. & Chiaramoni, N. S., 2011, Liposomes as vehicles for 

vitamins E and C: An alternative to fortify orange juice and offer vitamin C protection after heat treatment. Food 
Research International, 1-35.Mozafari, M. R., 2005, Liposomes: an overview of manufacturing techniques.  Cellular 
and molecular biology letters, 10, 711–719. 

Mozafari, M. R., 2005, Liposomes: an overview of manufacturing techniques. Cellular and molecular biology letters, 
10, 711–719. 

Mortazavi, S. M., Mohammadabadi, M. S., Khosravi-Darani, K. & Mozafari, M. S., 2007, Preparation of liposomal 
gene therapy vectors by a scalable method without using volatile solvents or detergents, Journal of Biotechnology, 
129, 604–613. 

Mozafari, M. R., Johnson, Ch., Hotziantoniou, S. & Demetzos, C., 2008, Nanoliposomes  and their applications in food 
nanotechnology. Journal of Liposome Reserch, 18, 309–327. 

Mozafari, M. R., 2010, Nanoliposomes: preparation and analysis. Methods in molecular biology, Pp. Springer, 29-50. 
Mozafari M.R., Khosravi-Darani K., Borazan G.G., Cui, J., Pardakhty A., & Yurdugul S., 2011, Encapsulation of Food 

Ingredients Using Nanoliposome Technology, International Journal of Food Properties, 11, 833-844. 
Nagle, J. F. & Tristram-Nagle, S., 2000, Structure of lipid bilayers. Biochimica et Biophysica Acta, 1469, 159-195. 
Nacke, C. & Schrader, J., 2011, Liposome based solubilisation of carotenoid substrates for enzymatic conversion in 

aqueous media. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic, 71, 133–138. 
Ramana, L., Sethuraman, S., Ranga, U. & Krishnan, U. M., 2010, Development of a liposomal nanodelivery system for 

nevirapine, Journal of Biomedical Science, 17, 1-9. 
Rasti, B., Jinap, E., Mozafari, M. R. & Yazid, A. M., 2012, Comparative study of the oxidative and physical stability of 

liposomal and nanoliposomal polyunsaturated fatty acids prepared with conventional and Mozafari methods. Food 
Chemistray, 1-34. 

Rauscher, R., Edenharder, R. & Platt, K. L., 1998, In vitro antimutagenic and in vivo anticlastogenic effects of 
carotenoids and solvent extracts from fruits and vegetables rich in carotenoids. Mutation Research, 413, 129–142. 

Ribeiro, H. S., Rico, L. G., Badolato, G. G. & Schubert, H., 2005, Production of O/W emulsions containing astaxanthin 
by repeated premix membrane emulsification. Journal of Food Science, 70, 117-123. 



  617 ...هاي حاوي بتاکاروتنلیپوزومهاي کلوئیدي نانوبررسی ویژگی

Sagalowics, L. & Leser M., 2010, Delivery systems for liquid food products.  Current Opinion in Colloid and Interface 
Science, 15, 61–72. 

Sakulkhu, U., Jarupaiboon, S., Trithong, A., Prathontep, S., Janyaprasert, V., Puttipipatkhachorn, S.   & Ruktanonchai, 
U., 2007, Production and characterization of rice bran extract encapsulated in solid lipid nanoparticles for dermal 
delivery. Proceedings of The 2nd IEEE International Conference on Nano/Micro Engineered and Molecular 
Systems, 2007 Jan. 16-19, Bangkok, Thailand. 

Tan, H. W. & Misran, M., 2012, Characterization of fatty acid liposome coated with low-molecular-weight chitosan. 
Journal of Liposome Research, 22(4), 329–335. 

Viriyaroj, A., Ngawhirunpat, T., Sukma, M., Akkaramongkolporn, P., Ruktanonchai, U. & Opanasopit, P., 2009, 
Physicochemical properties and antioxidant activity of gamma-oryzanol-loaded liposome formulations for topical 
use. Pharmaceutical Development Technology, 6, 665–671. 

Weiss, J., Takhistov, P. & Mcclements, J., 2006, Functional materials in food nanotechnology. Journal of Food Science, 
71, 107-116. 

Wu, L., Zhang, J. & Watanabe, W., 2011, Physical and chemical stability of drug nanoparticles, Advanced Drug 
Delivery Reviews, 63, 456–469. 

Xu, Z. and Godber, J. S., 2001, Antioxidant activities of major components of -oryzanol from rice bran using a linoleic 
acid model. Journal of American Oil Chemistry Sciences, 78, 465-469. 

Yin, L. J., Chu, B. S., Kobayashi, I. & Nakajima, M., 2009, Performance of selected emulsifiers and their combinations 
in the preparation of β-carotene nano dispersions. Food Hydrocolloids, 23, 1617-1622. 

Yurdugul, S. & Mozafar, M. R., 2004, Recent advances in micro- and nanoencapsulation of food ingredients. Cellular 
and molecular biology letters, 9, 64–65. 

Zhang, J. & Wang, S., 2009, Topical use of Coenzyme Q 10-loaded liposomes coated with trimethyl chitosan: 
Tolerance, precorneal retention and anti-cataract effect. International Journal of Pharmaceutics, 372, 66–75. 



 
 

The study of the colloidal properties of nano liposomes containing beta-carotene 
produced by thermal method 

 
B. Ghanbarzadeh1*, S. Bashiri2, H. Hamishekar3, J. Dehghannya4 

Received: 2014.11.27 
Accepted: 2015.06.11 

 
Introduction2: The encapsulation of nutraceuticals in lipid based carriers, such as liposomes, can lead to 

increasing of bio-active ingredients bioavailability and controlled release, maintaining their stability in different 
environmental conditions and increasing solubility of hydrophobic active ingredients in aqueous conditions. 
Food grade liposomes are being increasingly used in food industry to delivery hydrophilic and hydrophobic 
components such as vitamin E and vitamin C, ascorbic asid, nutraceuticals, essential omega 3 fatty medium 
chain fatty acids-vitamine C, nisine, cartenoides, oleic acids, polyphenols include catechine, synamic acids. 

One of the hydrophobic nutrients with antioxidant and beneficial pro-vitamine property is beta-carotene, 
which its high hydrophobicity and sensitivity in different environmental conditions has limited using of it for 
foodstuff enrichment. In order to improve the characteristics of the lipid bilayer, cholesterol traditionally has 
been included in the lipid membrane. It is important in decreasing permeability and strengthening the membrane. 
People suffering from hyper-cholesterolaemia are encouraged to avoid foods containing cholesterol. Since the 
plant sterols are natural compounds found in plant cell membranes which help maintain the membrane integrity. 
Such as Gama oryzanol is combination of different of plant sterols that is used in the formulation of 
nanoliposomes in this study to improve the stability of bilayers. The principal aim of this study was to prepare 
beta-caroten encapsulated nano- liposome formulations as a mean to improve its aqueous dispensability and to 
study the effect of lecithin-phytosterol concentrations on the partical size, encapsulation efficiency (EE), zeta 
potential, turbibility of beta carotene loaded nano-liposomes to get the optimized formulation.  

 
Materials and methods: Preparing liposomes is being carried out using different methods one of which is a 

novel technique called is “Mozafari method” (based on heating method). This method is characterized by the 
absence of organic solvent for the solving of lipids.Non-toxicity of produced liposomes; rapid production and 
scalability are some of the advantages of Mozafari method over other methods of liposome production. In this 
study, the liposomal ingredients were added to a preheated (60 0C, 5 min) water, mixeture of beta-carotene, 
gamma oryzanol solution and glycerol (final concentration 3% v/v) were added. The mixtures volume increased 
by adding warm water until 50ml, the mixture was further heated 60 while stirring 1200 rpm for 50-60 min 
under nitrogen atmosphere. 

 
Results and discussion: Effect of different concentration of lecithin (20, 40, 75, 100, 150, 200 mg) on 

particle size and zeta potential of nano-liposomes with constant amount of beta carotene (4 mg) and gamma-
oryzanol for different concentration of lecithin with ratio 1:14 w/w were evaluated. The Particle size of nano 
liposomes with different concentration of lecithin was obtained below 500nm andthe optimal concentration of 
lecithin was 100 mg that particle size was minimum (64-88 nm).The gamma-oryzanol is a natural phytostrol 
which is as stabilizer for liposome membrance and promoting agent of hardness of vesicles wall however, the 
particle size of liposomes were reduced especially in low concentration of lecithin. The using phytosterols 
(gamma oryzanol) for maintaining the stability of liposomal membranesystems caused to reducing of particle 
size from 88nm to 64nm in 200 mg concentration of lecithin. 

The entrapment efficiency increased by increasing concentration of lecithin for nano-liposomes. It is because 
increasing the lecithin concentration, more vesicles were produced which in turn increased the loading capacity 
of nano-liposomes. In the liposome structure, the aqueous core and bilayer are the hydrophilic and hydrophobic 
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parts, respectively. Therefore, the phospholipid bilayers place for beta carotene, and other hydrophobic 
substances. The entrapment efficiency in different concentration of lecithin was between 27-98%. The 
entrapment efficiency of liposomes containing beta carotene that used gamma oryzanol was less than liposomes 
without gamma oryzanol probably because the position of capsulation of gamma oryzanol and beta carotene is 
same in the bilayer of liposome that’s hydrophobic source of liposomes. But Gamma oryzanol was not effective 
on encapsulation efficiency of beta-carotene. 

The zeta potential, the electric potential in the interface or particle surface charge, is used to predict the 
stability of colloidal systems. In general, higher zeta potential values, regardless of their  positive  or  negativity,  
indicate  a  higher  and  longer-term  stability  of  the  particles. Zeta potential of liposomes, which is a measure 
for the electrostatic repulsion and stability, was -29 and -35 milivolt for samples with and with not containing 
gamma oryzanol, respectively. 

 For turbidity of liposomes, encapsulation of bioactive compounds can change the optical appearance due to 
the fact that the refractive index at the interface between solvent and internal phase changes and the size of 
liposomes may be altered. Increasing significantly of turbidity of liposomes (16% -80%), the wave length 
increase from 0.116 to 0.585 cm-1 high concentration of lecithin maybe due to increasing visuals and 
hydrophobic interactions.  

 
Key word: Nano Liposome, Beta Carotene, Colloidal Properties  
 



 

 کتیرا -تولید و بررسی خصوصیات فیزیکی ومکانیکی فیلم ایزوله پروتئین سویا 

 
 4براری بهزاد آقا ،3ایمان شهابی قهفرخی ،*2ابراهیم رحیمی، 1حمیده سپردار

 

 20/02/0131: تاریخ دریافت

 02/20/0131: تاریخ پذیرش

 چکیده

هدای زیسدت    بنددی  زیادی برای تولید بسته تحقیقات ناپذیر و زیست تخریبستیکی بندی پلا های زیست محیطی ناشی از مواد بسته به دلیل آلودگی
ای بسیار بداییی   است، که دارای ارزش تغذیه پذیر یک پلیمر زیست تخریب (SPI) از ایزوله پروتئین سویا فیلم تهیه شده . پذیر انجام شده است تخریب

عندوان یدک غدمی گیداهی بدا       بده  (TG)ازسدوی دیردر کتیدرا    . ار مورد توجه قرار گرفته استبندی زیست سازگ عنوان یک ماده بسته است که اخیراً به
،  3/0، 1/0عنوان بهبود دهنده خصوغیات کداربردی بیدوپلیمر در سده سدط       افزودن کتیرا به در این تحقیق اثر. خصوغیات مکانیکی خوب، مطرح است

5/0 (W/W) و رند    آب، محتوای رطوبت، جذب آب، نفوذپذیری نسبت به بخدار آب  کی، حلالیت دراستفاده شد و تأثیر آن بر روی خصوغیات مکانی
کاهش میزان ایزوله پدروتئین سدویا مقاومدت کششدی و میدزان       نتایج نشان داد که با افزایش کتیرا و. ایزوله پروتئین سویا مورد بررسی قرار گرفت فیلم

در . لالیت در آب فیلم، میزان جذب آب و نفوذپذیری نسبت به بخدار آب فدیلم کداهش یافدت    نقطه شکست، ح تا ازدیاد طول رطوبت فیلم افزایش، ولی
وانددیس زردی   ، تغییدر رند     bو در پدارامتر (  5/4: 5/0)ایزوله پروتئین سویا : کتیرا بیشترین مقدار مربوط به نمونه اندیس سفیدی و L ،aپارامترهای 

 . بود( 9/4: 1/0)ه پروتئین سویا ایزول: کتیرا بیشترین مقدار مربوط به نمونه
 

 پذیر ایزوله پروتئین سویا، کتیرا، زیست تخریب بیوپلیمر، :کلیدی های واژه
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بندی مواد غذایی برای حفاظت غذا از گرمدا، ندور،   از دیرباز، بسته
ها، حشرات و گرد و خاک توسعه پیدا ارگانیسمرطوبت، اکسیژن، میکرو
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-مهدم  .(Tharanthan, 2003)روند می کارب بندیبسته عنوان مواد به

 هاآن تجزیه بودن فرایند برزمان سنتزی بندیبسته مواد مشکل ترین
-هدم . گردندد زیست  محیط آلودگی باعث توانندرو می از این. باشدمی

مدواد   مهداجرت  و بنددی بسته مواد وسیله به غذایی آلودگی ماده چنین
 باعث باشند،کهمی مواد این دیرر از مشکلات غذا به بسته از نامطلوب

 Rhim, 2007;) گردندد یمد  طعدم  تغییدر  و امنیدت غدذایی   کداهش 

                                                           
 صنایع غذایی، علوم و ، گروهدانشیارآموخته کارشناسی ارشد و  دانش -2و   

 .دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد، شهرکرد

استادیار، گروه علوم وصنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان،  -3

 .زنجان

 .موادکرج، کرج ژوهشگاه انرژی وپ استادیار، -4

 ( Email: Ebrahimrahimi55@yahoo.com:نویسنده مسئول -)*        

Siracusa et al., 2008).  مدذکور،   مشدکلات  هدای اخیدر،  در سدال
 گروه یک. پذیر گردیده استتخریب توسعه پلیمرهای زیست ساززمینه

 ,.Russo et al)اسدت   خدوراکی  هایپوشش و هافیلم پلیمرها، این از

فد   ح برای خوراکی، هایپوشش و هافیلم از غذایی در غنایع .(2009
 و هدا چنین فیلمهم. شودمی استفاده غذاها ماندگاری افزایش و کیفیت
 آرومدا، اکسدیژن،   رطوبدت،  انتقال برابر در مانعی خوراکی هایپوشش

مانددگاری غدذاها    و کیفیدت  افدزایش  باعدث  و هسدتند  روغدن  و طعم
(Bertuzzi et al., 2007)و رند   حف  ظاهری، هایویژگی ، بهبود 

-مدی  غدذایی  مواد سط  در میکروبی فساد افتادن یربه تأخ و آنها طعم

طور که ذکدر گردیدد، بیوپلیمرهدا    همان(. Cao & He., 2007) شوند
پدذیری و  ها، زیسدت تخریدب  ترین آنباشند که مهم دارای مزایایی می

اما با این وجود، خواص مکانیکی ضعیف . تجدیدپذیری این مواد است
هدا محسدوب   دو عیب اغدلی آن و نفوذپذیری بای نسبت به بخار آب 

-بسدته  شوند که باعث محدود شدن استفاده غنعتی از این مواد درمی

های اخیر تحقیقدات بدر روی   به همین دلیل طی سال. گرددبندی می
اغلاح خدواص کداربردی ایدن پلیمرهدا، بهبدود خدواص مکدانیکی و        

قنبدرزاده  ) ها نسبت بده بخدار آب متمرکدز شدده اسدت     بازدارندگی آن
 (.1333کاران، وهم

سدت کده   ا رین ندو  پدروتئین سدویا   ت ایزوله پروتئین سویا، خالص

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران
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 90صورت تجاری در دستر  اسدت و میدزان پدروتئین آن بدیش از     ب
زمدانی اسدتفاده   از ایدن مداده   . باشدد بر مبنای وزن خشک مدی درغد 
های عملکردی ویدژه در غدذا   شود که میزان پروتئین بای و ویژگی می
 تولیدد  هدای روش از یکدی  .(Londhe et al., 2011) نیاز باشد مورد

هدا،   پایده پدروتئین   بر طبیعی از پلیمرهای استفاده پذیرتجزیه هایفیلم
 پروتئین از استفاده موارد، این در میان .است ها و چربی ها کربوهیدرات

 & Cao) اسدت  گرفته قرار توجه بیشتر مورد خوراکی پوشش تهیه در

He, 2007; Salmoral et al., 2000 .)بهبدود  بدر  علاوه هافیلم این 

 بهتدری  تراوایدی  و مکدانیکی  هایویژگی غذایی، ماده ایارزش تغذیه

 تاکنون. دارند هاچربی و هاکربوهیدرات از شده تهیه هایفیلم نسبت به

 زئدین  آب پنیر، پروتئین کازئین، ژیتین، جمله از فراوانی هایپروتئین

بررسدی   این منظدور مدورد   به سویا پروتئین هایزول و گندم گلوتن ذرت،
 بافت با پوششی پروتئین سویا .(,Cho & Rhee 2002) اند قرار گرفته

 نفدوذ  بده  نسدبت  کده  کندد ایجاد مدی  پذیرانعطاف و شفاف یکنواخت،

فدیلم  . (Cho et al., 2007) اسدت  مقداوم  بسدیار  چربدی  و اکسدیژن 
 از و اسدت  اسبمن خشکبار و کشمش دهیپوشش سویا برای پروتئین

 پدروتئین  پوشش نیز دهد ومی کاهش را هارطوبت در آن دست رفتن

از  و شدود می روغن جذب کاهش باعث شده سرخ در محصویت سویا
   .(Albert & Gauri, 2002)کند می جلوگیری رطوبت تبادل

 چوبی های صورت بوتهب علفی جنس آستراگالو  گیاهانی گیاهان

 مانند بوته هایگونه کتیرا از که غمی باشندمی رخا از عاری یا و خاردار

دست ب شوند،می نامیده گون اغطلاحا که آن، های چوبیساقه دارای و
 نقاط دیرر برخی و ترکیه سوریه، ایران، کشورهایدر این گیاه. آیدمی

 از دو متشکل کتیرا .(,Lapasin & Pricl  1995) درویمی آسیا قاره از

 تراگاکدانتین  و باسدورین  یدا  اسید تراگاکانتیک تحت عنوان اغلی جزء

 داده اختصداص  خدود  بده  را غمی کل ازدرغد  00-00باسورین، .است
 را ژل تشدکیل  و تدورم  قابلیت که باشدمی آب در نامحلول و جزء است
 ایجاد منجر به و شده حل آب در نیز، تراگاکانتین یا دیرر جزء .داراست

 در غدمی کتیدرا   (.1391مکاران،مویدی وه) شودمی کلوئیدی محلول

دهندده،   قدوام  کنندده،  امولسدیون  پایدارکنندده،  عندوان  غذایی بده  غنایع
 و سداز  معلدق  سداز،  ژل عامدل  نوانع  به داروسازی در و جایرزین چربی

عدلاوه  . شودمی استفاده داروها و ها ن قر تهیه در دهنده اتصال عنوان به
 ,Morton) کندمی ممانعت نیز های سرطانی سلول رشد از کتیرا براین

1977 Albert et al., 1996;). 
 بطور کلی پایین بودن مقاومت مکانیکی فیلم ایزوله پروتئین سویا

هدای   آن به بخار آب در مقایسه با فدیلم پذیری بایی و بای بودن نفوذ
-سددنتزی مشددکل مشددترک در تمددام تحقیقددات انجددام شددده مددی   

های منتشر نشده ایدن     یافتهبر اسا(. Shahabi et al., 2015)باشد
قیمت کتیرا نسبت به  گروه تحقیقاتی از آنجایی که مقاومت کششی و

آب  و مقدار نفوذپذیری به بخدار  فیلم ایزوله پروتئین سویا بسیار بیشتر
رو هدف  از این. ه پروتئین سویا کمتر استدر کتیرا نبست به فیلم ایزول

ن یدک مداده مکمدل بدا     عندوا  کتیدرا بده   از تحقیق حاضر بررسدی اثدر  
خصوغیات مکانیکی و نفوذپذیری بهتر نسبت به فیلم ایزوله پدروتئین  

بررسددی  و هددای فدیلم ایزولدده پدروتئین سددویا  سدویا، بددر روی ویژگدی  
آب، رطوبت، جذب آب، نفوذپدذیری   خصوغیات مکانیکی، حلالیت در

-پدروتئین سدویا  های ایزولده  رن  فیلم و( WVP) نسبت به بخار آب
کداربرد در  فدیلم بهینده بدرای     تعیین بهتدرین سدط  کتیدرا و    کتیرا و
 .باشدبندی مواد غذایی می بسته
 

 ها  مواد وروش
 مواد

. ای از بازار شهرکرد خریداری شدد کتیرا مورد استفاده از نو  ورقه
چدین تهیده    Crownشدرکت   از( پروتئین% 90با بیش از )ایزوله سویا 

 پلاستی سایزر، محصول شرکت  عنوان گلیسیرین مورد استفاده به .شد

Romil-SA کلرید کلسدیم از شدرکت    نیترات منیزیم و. انرلستان بود
MERCK آلمان تهیه شدند. 

 
 کامپوزیتی فیلم  تهیه

کتیدرا  : ایزوله پروتئین سدویا متشکل از ( تیمارها) های فیلممحلول
، و پلاسددتی (C)1/0: 9/4و 0/4 :3/0(B )، (A) 5/0: 5/4بدده نسددبت  

وزنی ماده خشک کدل، در   -درغد وزنی 90گلیسرول به نسبت سایزر 
 (.1شکل) گرم آب تهیه شدند 100
،  0001/0Sartoriusی ترازو)توزین شده مورد نظر مقدارابتدا،  در

پدس از آن   واز ایزوله پروتئین سویا را در آب مقطر حل  (ساخت آلمان
 متدر  pH) 10 محلدول روی  pHبه کمدک سدود یدک دهدم نرمدال      

JENWAY محلدول ایزولده   دمدای   .تنظدیم شدد  ( ، ساخت انرلسدتان
درجده   00تدا    (بهدداد، سداخت ایدران   ) پروتئین سویا توسط بن ماری

ناسب آن تبا غلظت م در آب آنراه محلول کتیرا. گراد رسانده شدسانتی
صدورت تددریجی بده محلدول     ب، تهیه شده بودصورت مجزا بکه تیمار 

عندوان پلاسدتی    س گلیسدرول بده  سد  . ضافه شداایزوله پروتئین سویا 
دقیقده   15محلدول نهدایی حددود    . سایزر به محلول نهایی افزوده شد

،  JENWAY )بر روی هیتر مرنت ( مرنت)توسط همزن مغناطیسی 
بدر روی    آنرداه . شدود  یکنواختتا خوب  همزده شد (ساخت انرلستان

 آون ریختده شدد و در   cm10با قطر مخصوص استایرنی پلیهای پلیت
 بده مددت   گدراد  درجده سدانتی   15±5بدا دمدای    (داد، ساخت ایرانبه)
عد از ب. ها جدا شدندها از روی پلیتدر انتها فیلم. ساعت خشک شد43

ها به مددت  آزمون انجام ها قبل ازجدا شدن، تمام فیلم ساخته شدن و
ساعت در دسیکاتور حاوی نیترات منیزیم اشبا  نره داشته  43حداقل 
 اسدا  بدر   و درغد برسدند  55 -50بت نسبی حدود به رطو شدند، تا

 ,ASTM). ندومشدروط شد      ASTM-D882-10اسدتاندارد  روش

2010) . 
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( و ج 3/0: 7/4( ، ب5/0: 5/4( های الفبا نسبت کتیرا به ترتیب: های ایزوله پروتئین سویا از فیلم تهیه شده یفیلم ها تصاویر - شکل                

9/4 : /0  

 
 هاگیری ضخامت فیلم ازهاند

 دقت  با)  Altonمیکرومتردستی   از هافیلم ضخامت تعیین برای

mm01/0مختلف ی هنقط 5 در گیری اندازه .شد استفاده( ، ساخت چین 

محاسدبات نفوذپدذیری    هدا در آن ازمیانرین س س و گرفت انجام فیلم
 .نسبت به بخار آب استفاده شد

 
 گیری خواص مکانیکی اندازه
 testing machineاینستران  دستراه از استفاده با کشش شمایآز

Instron universal (  تدایوان  ، سداخت شدرکت گوتدک   0010مددل ) 
در طوبدت نسدبی    هدا نمونده  تمامی آزمایش انجام ازقبل . گرفت انجام
 مربدع  متر انتیس 1×3د ابعا به هافیلم . مشروط گردیدند درغد 50-55
 حرکدت  سدرعت  و متر سانتی 0 دستراه فک دو بین فاغله .شدند بریده
مقاومددت  فاکتورهددای. دشدد انتخدداب mm/ min50ن اییک پددفدد

TS)کششی
 نقطده شکسدت   تدا  ازدیداد طدول   ،برحسب مراپاسدکال  (1

(ETB
 ضرب اولیه طول بر تقسیم نمونه طول تغییر)برحسب درغد،  (1

 وشر بدددر اسدددا  1و  1هدددای  فرمدددولاسدددتفاده از بدددا( 100 رد

                                                           
1 Tensile test 

2 Elongation to Break 

 این .(ASTM, 2010)محاسبه شدند    ASTM-D882-10استاندارد

 .انجام شد ها در پنج تکرارنمونه از کدام هر مورد در آزمون
(1                                         )TS= FMax/ Amin 

(1           )                   100 ×  EB= (LMax/ L0) 

سدط    حدداقل  Aminبیشترین نیروی کششدی،   FMaxکه در اینجا 
طول اولیه  L0 بیشترین ازدیاد طول در نقطه پاره شدن و LMax مقطع،

 .دهد فیلم را نشان می
 

 گیری خواص فیزیکی  اندازه

 آب در حلالیت
cmابعاد در هافیلم آزمون، انجام برای

2
 به مدت و شد بریده 1×1  

 هدای س س نمونده  .گرفتند قرار( C100°دمای ) آون داخل ساعت 14

 قرار مقطر آب لیتر میلی 50حاوی بشرهای داخل زین وتو شده، خشک

. ساعت نرهدداری شددند   14، به مدت C15°دمای  دربشرها .شد داده
 قطعات س س. در این مدت محتویات بشرها چند مرتبه هم زده شدند

 و گرفتند قرار ساعت14به مدت  (C100°دمای)آون  داخل مانده، باقی
 .شدند توزین( ، ساخت ایران  Precisa 01/0ترازوی )باترازو  پایان در

 فاضدل و ) گردیدد  محاسدبه  (3)فرمدول  از اسدتفاده  بدا  هدا حلالیت فیلم
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 .شد انجامتکرار سه در آزمون این .(1391همکاران، 
وزن فیلم خشک پس از / )وزن ماده اولیه تکه فیلم(              3)

 درغد حلال(= وزن ماده خشک اولیه تکه فیلم -وری غوطه
 

 گیری رطوبتزهاندا
به  درغد 55و رطوبت نسبی  C 15°ها در دمای  پس از آنکه فیلم
 رطوبدت بدر  . هدا تعیدین شدد    میزان رطوبت آن. تعادل رطوبتی رسیدند

کردن در  اسا  مقدار افت وزن نمونه مشخصی از فیلم در طی خشک
برای انجام این آزمایش، ابتددا ظدروف   . گیری شد اندازه C 105°آون 

آنردداه . بدده وزن ثابددت رسددانیده شدددند C 105°در دمددای  آلددومینیمی
گدرم وزن   0001/0ظروف، در دسیکاتور خنک شده و با ترازو تا دقت 

های فیلم با وزن مشدخص در ظدروف قدرار داده شدد و در      تکه. شدند
ها بده   محتوای رطوبت فیلم. به وزن ثابت رسانیده شد C 105°دمای 

مون در سده تکدرار انجدام شدد     این آز. محاسبه گردید 4کمک فرمول 
 (.1333قنبرزاده والماسی،)
وزن خروجی  ×100/ وزن نمونه مرطوب) ×100                (    4)

 درغد رطوبت بر مبنای وزن مرطوب= (رطوبت
 

 میزان جذب آب
cm ابعاد ها بافیلم از هایینمونه

2
 دسدیکاتور  در و شدد  تهیده  1×1 

، قدرار  (m1)ت وزن  ثابد  حاوی کلرید کلسدیم خشدک تدا رسدیدن بده     
ها به دسیکاتور حاوی نیترات منیزیم پس از توزین اولیه، نمونه. گرفتند

منتقدل شدد    درغدد  55-50و رطوبدت نسدبی    C15°ی اشبا  در دما
ها در فواغل زمانی معین تا رسیدن به حالت تعدادل، وزن   س س نمونه
 قنبددرزاده) محاسددبه شددد 5میددزان جددذب آب از رابطدده . (m2)شدددند 
 . درسه تکرار انجام شد آزمون این. (1333والماسی، 

(5                            )100× m1 (/m2- m1) =درغد جذب آب 
 

 (WVP ) آب بخار پذیری نسبت بهنفوذ
هدا بدر اسدا     پدذیری بده بخدار آب بدرای فدیلم     های نفوذآزمون
بددرای . (ASTM, 1995) انجددام شددد E95-96- ASTMاسددتاندارد 
متدر و   سدانتی  3های آلومینیومی بدا قطدر   ن آزمون از فنجانکانجام ای
 19کده   ها با آب مقطر در حدالی فنجان. متر استفاده شد سانتی 5ارتفا  
متر از سر آن خالی بود پر شدند، که باعث ایجاد رطوبدت نسدبی    میلی
هدا  پس از پر نمودن فنجاندک . شوددر فضای داخلی فنجان می% 100
ده شده، به انددازه ابعداد دهانده فنجاندک، بدر روی      های فیلم برینمونه

بندی و عدم نفوذپذیری چرب شدده اسدت قدرار     منظور آب دهانه که به
ها درون دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قدرار داده  س س فنجانک. داده شد

هدر   هدا فنجاندک . داری شدد نرهد گراد  سانتی درجه 15شد و در دمای 

                                                           
1 Water Vapor Permeability 

 g 0001/0ی، با ترازو بدا دقدت   رسیدن به تعادل رطوبت تا ساعت یکبار
افدت وزن   اسدا   نمدودار بدر    رسدم  بدا  هانمونه تمام در. توزین شدند
. شدد  حاغدل  راسدت  خدط  یدک  ،(Δt)زمانه ب نسبت (mΔ)هافنجانک
g/m) حسببر (WVTR)آب  بخار به تراوایی میزان

2
s )شیب با معادل 

( 0)فرمدول   از و بدود  (A) معدر  در  برسدط   تقسدیم  حاغله خطوط
 شد سبهمحا
(0      )                              WVPR=(Δm)/ A×Δt 

 ضدخامت  میدانرین  در آب بخار به تراوایی میزان نمودن ضرب از

 درون وبیرون نبی (ΔP)جزئی فشار بر اختلاف آن و تقسیم( x)ها فیلم

 (g/m s Pa)بر حسدب   آب بخار میزان نفوذپذیری (Pa 3109) فنجان
 همکداران،  فاضل و)  محاسبه شد( 0) فرمولک کم بهکه  ،آمد بدست
 .شد تکرارانجام  سه در آزمون این(. 1390؛ عبدالهی وهمکاران، 1391
(0                          )A×Δt×ΔP /  WVP=( Δm× X) 

 

  Hunter Lab سنج تعیین رنگ فیلم با رنگ
 Hunter) هانترلب سنج رن  دستراه از استفاده ها بافیلم رن 

Lab  استفاده با رن  میزان .گرفتند بررسی قرار مورد (، ساخت آمریکا 

سبزی  - ، قرمزی(L)  سیاهی- سفیدی حسب بر رنری پارامترهای از
(a) آبی -زردی و(b )مقادیر . شد بیانL* ،a* و b* کاشی از استفاده با 

 س س و صورت شاهد مشخص شددستراه ب استاندارد مخصوص سفید

 ها با استفاده از پس زمینه سفید استاندارد ونهری نمرن پارامترهای

و اندیس ( 3)استفاده از فرمول  با( ΔE)ی کل رن  تغییر .شد بررسی
 استفاده با( WI)و اندیس سفیدی ( 9) با استفاده از فرمول( YI)ی زرد

سرمدی زاده وهمکاران، ) شدند محاسبه( 10)فرمول  از
 .شد انجام  تکرار سه رد آزمون این(. Ahmadi et al., 2012؛1391
 

    (3 )            

    (9   )                                 

 (10 )                  

  
 ها داده تحلیل آماری تجزیه و

 آندالیز  بدا اسدتفاده از   تصدادفی  کاملا طرح در قالب ارزیابی آماری

 تفاده ازبااسد  هاداده میانرین قایسهم. انجام شد( ANOVA)واریانس 

 (SPSS)ر افزا  نر از و با استفاده   %95 سط  اطمینان دانکن در آزمون
 .گرفت غورت
 

 بحث نتایج و

 خصوصیات ظاهری و رنگ
نشان داده شده است هدر سده فدیلم زرد     1همانطور که در شکل 

رن  هستند و هرچه نسبت کتیرا به ایزوله پروتئین سویا افزایش یافته 
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ها از  برای ارزیابی کمی رن  نمونه. شده استترروشن است رن  فیلم
ایدن فاکتورهدا   . سنجی دستراه هانترلب اسدتفاده شدد   فاکتورهای رن 

 و (a) سدبزی  -، قرمدزی (L) سدیاهی  -های سفیدیپارامتر: عبارتند از
و انددیس   (YI)، اندیس زردی (ΔE)، تغییر رن  کلی (b)آبی - زردی

 (WI) اندددیس سددفیدی  و (a) و (L) پارامترهددایدر .(WI) سددفیدی
  Cه وکمترین مقدار مربوط به نموند  Aبیشترین مقدار مربوط به نمونه 

 (YI) واندددیس زردی رندد تغییددر  و (b) ولددی در پددارامتر. باشدددمددی

 Aوکمترین مقدار مربوط به نمونده   Cبیشترین مقدار مربوط به نمونه 
لاف پارامترهدا اخدت  در همده  C وA ، B یها طورکلی نمونهباشد و بمی
فدیلم  رنردی  پارامترهدای  (.1جدول( )>05/0p) داری با هم دارندمعنی
 در هدا آن اثدرات  دلیل به موادغذایی، بندی بسته در استفاده مورد های

 در .اسدت  برخدوردار  زیدادی  اهمیدت  غذایی، از ماده کیفیت و مقبولیت
 پدروتئین  غلظدت  ، افدزایش نیدز ( 1391) زاده وهمکاران ج سرمدینتای

 .بود شده هافیلم رن  رتغیی باعث
 

 هکتیرا با تغییر نسبت اجزاء سازند-های ایزوله پروتئین سویا فیلم سنجی رنگخصوصیات  - جدول

WI YI ΔE b a L 

نه
مو
د ن
ک

 

 نمونه

 ایزوله پروتئین سویا کتیرا

01/03 ± 00/0 a 03/33 ± 00/0 c 53/10 ± 00/0 c 00/19 ± 00/0 c - 99/4 ± 01/0 a 14/33 ± 00/0 a 
A 5/0  5/4  

30/01 ± 01/0 b 10/30 ± 01/0 b 00/11 ± 01/0 b 10/11 ± 01/0 b - 13/5 ± 01/0 b 30/31 ± 01/0 b 
B 3/0  0/4  

93/03 ± 01/0 c 01/41 ± 01/0 a 30/15 ± 01/0 a 33/13 ± 01/0 a - 90/5 ± 01/0 c 01/31 ± 00/0 c 
C 1/0  9/4  

 باشدمی( >05/0p)دار معنی اختلاف وجود دهندهنشان ستون یک در مشابهرغی حروف
 

 یخواص مکانیک
الدف نشدان داده شدده اسدت، مقاومدت       -1همانطور که در شکل 

ندارد، ولدی   Cو  Aهای نمونه داری با، اختلاف معنیBکششی نمونه 
 05/0) داریدارای اخدتلاف معندی   Cو  Aهای مقاومت کششی نمونه

p<) طددورکلی نموندده ب. بددا همدددیرر هسددتندA  بیشددترین و نمونددهC 
اسدا    از سوی دیرر بدر . ه استکمترین مقاومت کششی را نشان داد

 Bو  A هدای ، نمونده (ب -1شکل )نقطه شکست  تاازدیاد طول نتایج 
تنها بیشترین  نه Cداری با یکدیرر ندارد، ولی نمونه هیچ اختلاف معنی

و  Aازدیاد طول تا نقطه شکست را داشته است بلکه با هدر دو نمونده   
B دار دارای اختلاف معنی (05/0 p<) تدوان   کلی مدی بطور. بوده است

کاهش میزان ایزولده سدویا،    استنباط کرد که با افزایش غلظت کتیرا و
زمان مقددار   ها افزایش یافته است ولی بطور هم مقاومت کششی نمونه

رسدد ایجداد    بنظر مدی . نقطه شکست کاهش یافته است تا ازدیاد طول
تر در بدین  شبکه سه بعدی مستحکم و اتصایت عرضی بیشتر و قوی

جیرهای پروتئین ایزوله سویا و کتیدرا مهمتدرین عامدل در مشداهده     زن
تحقیقات پیش از این هم . (Tian et al., 2011)ای است  چنین پدیده

سداکارید بده پدروتئین باعدث افدزایش      نشان داده است که افزودن پلی
 شود می نقطه شکست تا استحکام کششی نهایی و کاهش ازدیاد طول

آن  بیانرر( 1391)نتایج فاضل وهمکاران(. 1333قنبرزاده وهمکاران، )
کشش  به مقاومت گیر باعث افزایش چشم کتیرا مقدار افزایش است که
 میدزان  در تداثیری  کتیدرا  این درحالی است کده میدزان  . شود می فیلم

 آن بیانرر Lai (1003)و  Chenج نتای .نداشته است فیلم پذیریکشش

اگدر   1تسدائو -ی برگ گیاه هسینغم -فیلم نشاسته تاپیوکا در که، بود
کشش  به مقاومت میزان شود، از این غمی استفاده درغد3/0در حدود 

                                                           
1 hsian-tsao 

 در افزایش غمی شرایط این در ولی .یابدمی افزایش دو برابر حدود در

 .نداشته است داریمعنی تاثیر فیلم پذیریمیزان کشش

 
ازدیاد طول تا نقطه ( تغییرات مقاومت کششی  ب( الف -2شکل

های کتیرا به ترتیب با نسبت: های ایزوله پروتئین سویا شکست فیلم
 0/ : 9/4و  3/0: 7/4، 5/0: 5/4

 حلالیت در آب
 برابر در هاآن مقاومت های خوراکیفیلم مهم هایویژگی از یکی

 آبی که فعالیتمواردی در تاباشد می ها در آبآب و نامحلول بودن آن

در  شدده  دهدی غذایی پوشش ماده که میهنرا یا است بای غذایی ماده
 را خدود  یک دارچری  گیدرد بتواندد  می قرار آب با تما  در فراوری طی
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نشان  1طور که در جدول همان(. Gontard et al., 1994) کند حف 
 Bدر آب بیشترین و حلالیت نمونده   Cداده شده است، حلالیت نمونه 

( >p 05/0)داری  یبا این وجود اخدتلاف معند  . باشددر آب کمترین می
توان گفت با زیداد شددن    طور کلی میب. ندارد وجود Bو  Aبین نمونه 
بدا توجده بده    . یابد حلالیت فیلم حاغل در آب کاهش می میزان کتیرا

 مویدی و)موجود در کتیرا ( باسورین)اسید  نامحلول بودن تراگاکانتیک
آب  هدای کدروی سدویا در    و حلالیت بایی پروتئین( 1391همکاران، 

هدا در آب بدا    ، کداهش حلالیدت نمونده   (1333همکداران،   قنبرزاده و)

 Kim. افزایش نسبت کتیرا به ایزوله پروتئین سویا کاملاً طبیعی اسدت 
پدروتئین   هدای ایزولده  در بررسی خصوغیات فیلم (1001)و همکاران 

. رو دسدت یافتندد   ای مشابه تحقیق پیشموم سورگوم به نتیجه -سویا
اندد کده    نشدان داده ( 1391) همکداران  ست که فاضل واین در حالی ا

کتیدرا هدیچ تدأثیری بدر      -افزودن کتیرا به فیلم نشاسته سیب زمیندی 
هدا   رسد میدزان حلالیدت فدیلم    بنظر می. ها در آب ندارد حلالیت نمونه

 .ها استوابسته به نو  ترکیبات سازنده ماتریکس پلیمر و نسبت آن

 

  هکتیرا با تغییر نسبت اجزاء سازند-های ایزوله پروتئین سویا فیزیکی فیلم خصوصیات -2جدول

WVP 
(×10-10  g m-1 pa-1 s-1) 

 جذب آب

)%( 

 رطوبت

)%( 

 حلالیت در آب

)%( 
 کد نمونه

 نمونه

 ایزوله پروتئین سویا کتیرا

51/3 ± 41/0 b 03/13 ± 11/0 a 53/30 ±1a 09/13 ± 3/0 b 
A 5/0  5/4  

4/3 ± 19/0  b 00/13 ± 51/0 a 34± 01/0 b 03/13 ± 31/0 b 
B 3/0  0/4  

30/4 ± 01/0  a 15/14 ± 30/0 a 30/33 ± 35/0 b 33/30 ± 30/0 a 
C 1/0  9/4  

 باشدمی (>05/0p)دار معنی اختلاف وجود دهندهنشان ستون یک در غیرمشابه حروف

 

 رطوبت میزان
نشان داده شده اسدت بیشدترین میدزان     1طورکه در جدول همان

مشاهده  Cو  Bو کمترین مقدار رطوبت در نمونه  Aرطوبت در نمونه 
یزان رطوبت موجدود در فدیلم بدا    توان گفت م طورکلی میب. شده است

. کندد کاهش پروتئین و افزایش کتیرا افزایش قابل تدوجهی پیددا مدی   
رسد این پدیده به خاطر افزایش فشردگی مداتریس پلیمدر در    نظر میب

دن آب بیشتر در سداختار پلیمدر   هایی و به دام افتا کنش اثر چنین برهم
سازی بسیار بایی کتیرا به خاطر  از سوی دیرر آب دوستی و ژل. است

همکدداران،  ؛ مویددی و 1333 همکداران،  شدکری و ) حضدور باسدورین  
ها با  کتیرا و افزایش رطوبت فیلمباعث جذب آب بیشتر توسط ( 1391

 . افزایش مقدار کتیرا شده است
 

 میزان جذب آب
هدا اسدت    بیشتر از سایر نمونه C  ان جذب آب در نمونههرچند میز
هدا وجدود    داری بین میزان جذب آب در نمونده  اختلاف معنیولی هیچ 
برابدر   0تواندد تدا    با توجه به اینکه پروتئین سویا مدی (. 1جدول )ندارد 

 ,Fishman ؛1391 همکداران،   رواقدی و )وزن خدود آب جدذب کندد    

ت آن باعث افدزایش میدزان جدذب    رسد افزایش نسب بنظر می ( 1997
ولدی قابلیدت جدذب آب بدایی باسدورین      . شده است Cآب در نمونه 
کده   باعدث شدده اسدت    (1391همکداران،   مویدی و)موجود در کتیرا 

تغییرات نسبت ایزوله پروتئین سویا و کتیرا هیچ تأثیری بر مقدار جذب 
آب  هدا نندده ک وجود مقادیر زیاد نرمعلاوه بر این . رطوبت نداشته باشد

 . نیز این امر را تشدید کرده است گلیسرول دوست

 

 (WVP) آب بخار میزان نفوذپذیری نسبت به
 به نفوذپذیری نسبت حداقل امکان، حد تا بایستی بندیبسته مواد 

 ی هماد و بین محیط رطوبت تبادل ازبتوانند  تا باشند داشته را آب بخار
ها  ا و کربوهیدراتهروتئینپ تیدوسبطور کلی آب .کنند ممانعت غذایی
 درمانندد گلیسدرول    دوسدت آب هدای سدایزر پلاسدتی  از اسدتفاده  و

 سدازد می مستعد آب بخار نفوذ برابر در را هاآن بیوپلیمرها فرمویسیون
نشدان داده   1همانطور کده در جددول   . (1333همکاران،  غارم نژاد و)

 WVPئین سویا مقدار با افزایش نسبت کتیرا به ایزوله پروت. شده است
ایدن   WVPچنان مقددار  ولی هم. ر چشمریری کاهش یافته استبطو
ایجداد   رسدد  بنظدر مدی  . ها بسیار بیشتر از پلیمرهای نفتی اسدت  نمونه

فضدای آزاد   و کربوهیددراتی،  های پروتئینیاتصایت عرضی بین رشته
 قنبددرزاده و)هددا را کدداهش داده اسددت هددا و تحددرک آنزنجیددرهبددین 
به این ترتیب نفوذ و انتشدار  . (Rhim et al., 1999؛1333 ان، همکار
کتیرا کداهش   -های بخار آب در بیوپلیمر ایزوله پروتئین سویامولکول
اند که کام وزیت کردن ایزوله   سایر محققین نیز نشان داده. یافته است

تواند بطدور  گلیکول آلژینات می پروتئین سویا با موم سورگوم و پروپیلن
 Kim et al., 2002; Rhim)را کاهش دهد  WVPیری مقدار چشمر

et al., 1999).  
 

 گیری نتیجه
نتایج این پژوهش نشان دادکه با افزایش  نسبت کتیرا بده ایزولده   
پروتئین سویا مقاومت کششی فیلم افزایش و بطور هدم زمدان ازدیداد    

میزان رطوبت موجود در فیلم با . یابد نقطه شکست کاهش می تا طول
، حلالیدت در آب  میدزان کده  حالی افزایش کتیرا افزایش یافته است در

نسبت کتیرا بده ایزولده پدروتئین سدویا     با افزایش  WVPجذب آب و 
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در اثر افزودن کتیرا به فیلم ایزولده پدروتئین سدویا    . یافته استکاهش 
از ایدن رو  . بهبود پیدا کدرده اسدت   ها خصوغیات ظاهری و رن  فیلم

-سویاپروتئینپذیر ایزوله تخریب زیستکه فیلم  رفتتوان نتیجه گ می

بنددی مدواد    های مطلدوبی جهدت کداربرد در بسدته     یدارای ویژگ کتیرا
 .باشد می غذایی

 

 منابع

 .159پیاپی (:9)10ماهنامه فناوری نانو،. ، بسته بندی های خوراکی برای موادغذایی1339، .خدایاری،م
نشدریه  . ، اثر میزان چربی آرد سویا بر ویژگی های شیمیایی وعملکدردی ایزولده پروتئیندی آن   1391، .ده، او آسو. ، مظاهری تهرانی، م.رواقی، م

 .00-59(: 1)33پژوهش های غنایع غذایی، 
فدیلم   ، بررسی اثر گلیسرول و سوربیتول بر ویژگی های1391، .وعامری شهرابی، آ.  ر. ، احسانی، م.، مفتون آزاد، ن.بدیعی، ف. ،.سرمدی زاده، د

 .110-103(: 10)40فصلنامه علوم و غنایع غذایی، . های خوراکی ایزوله پروتئین سویا به روش سط  پاسخ
و مقایسده آن بدا غدمی     بررسی رابطه ساختمان و خواص عملکردی و رئولوژیکی غمی کتیرا ،1333، .وکرامت، ج. ،کدیور، م.شکری بوسجین، ز
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Introduction1: One of the most important problems of synthetic packaging of materials had been the time 
consuming process of their decomposition. Therefore, they have the potential to contaminate the environment. 
During the recent years, the above-mentioned problem has paved the way for developing biodegradable 
biopolymers. One group of these polymers is films and edible coatings. Soy protein isolate is the purest type of 
soy protein which is available commercially and amount of its protein is more than 90% (based dry weight). 
These films have better nutritional value. In addition, they have better mechanical features and permeability than 
films made of carbohydrates and fats. Tragacanth gum is composed of two main ingredients under the name of 
Tragacantic acid or Basorin and Tragacantin. Basorin is in 60-70% of whole gum and is insoluble in the water. It 
can swell and make gel. Also, another ingredient or Tragacantin solves in the water and leads to make colloid 
solution. Hence, the main purpose of this work is studying effect of tragacanth gum as a supplementary and 
firmness-making material on physical and mechanical features of soy protein isolate film and are determining the 
best level of tragacanth gum and optimal film for using in food packaging. 

 
Materials and methods: A specified amount of soy protein isolate was solved in distilled water. Then, pH of 

solution was set on 10 by NaoH (0.1N). Solution of soy protein isolate was heated by bain-marie to 70˚c. 
Afterwards, solution of tragacanth gum with suitable amount of treatment which was solved separately in the 
water was added to solution of soy protein isolate slowly during agitating by magnetic mixer. Then, glycerol was 
added to the final solution as plasticizer. Final solution was agitated by magnetic mixer about 15 minutes to 
become smooth and pure. After degassing, the film forming solutions were casted by pouring the mixture onto 
polystyrene plate (10 cm diameter) and dried at 25±5˚c for 48 h in a laboratory oven and room relative humidity. 
Finally, the dried films were peeled off the casting surface. Film solutions were prepared from soy protein isolate 
with ratio of 0.5:4.5(A), 0.3:4.7(B) and 0.1:4.9(C), tragacanth gum: soy protein isolate and plasticizer of glycerol 
were prepared in 100gr water with ratio of 90% (w/w) dry weight. According to plasticizer effect of water, to 
uniform moisture before performing each test, all the films were conditioned inside desiccators containing 

saturated magnesium- nitrate solution to ensure a relative humidity 0f 50-55% at 25˚c ± 1 for 48 h. 

Tensile strength (TS) and elongation at break (EB) were conducted by using tensile evaluation machine 
(7010, Gotec of Taiwan) according to ASTM standard method D882-10 (ASTM, 2010). 

Films were cut in the dimension of 2×2 cm
2
 and dried to reach constant weight at 100 ˚C in a laboratory 

oven. Dried samples weighed to determine the initial dry weight (m1) and placed inside beaker including 50 ml 
of distilled water with periodic stirring for 24 h at 25˚C. Afterwards, the remained pieces of films were taken out 
and dried at 100˚C to reach constant weight (m2). 

After the films reached in moisture balance at 25˚C and a proportional humidity at %55. Their moisture was 
determined by measuring the loss amount of film weight during drying  in a laboratory oven at 105˚c unti 
constant weight. 

The specimens of films was provided at 2×2cm
2
 dimensions and prepared by dried calcium chloride until 

reached to constant weight (m1). After the initial weight, they were conditioned in a desiccator containing 
saturated magnesium nitrate solution at 25˚c to provide reaching a relative humidity of %50-55. Then, the 
specimens were weighed in regular intervals until the equilibrium state was reached (m2). 

Water vapor permeability tests of films were performed according to ASTM- E95-96 standard (ASTM, 
1995).The color of films was evaluated using a colorimeter device (LabscanXE, Hunterlab, USA).  

Statistical analysis was conducted in a completely randomized design with variance analysis (ANOVA) using 
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SPSS software (Version 21; SPSS Inc., USA). Also, comparing the difference among mean values of film 
specimens was performed using Duncan

,
s multiple range tests  at the confidence level of 95%. 

 
Results and Discussion:The obtained results indicated that tensile test (TS) of film was increased by 

increasing tragacanth gum and decreasing soy protein isolate but elongation to break (ETB) decreased. This 
result was agreed with the results of Fazel et al (2013), Tian et al (2011), Chen and Lai (2008). The amount of 
film moisture increased by increasing tragacanth gum, while amount of solubility in water, water absorption 
decreased by increasing tragacanth gum. The highest of wvp was observed in SPI:TG (4.9:0.1)  but the lowest 
value was related to the sample SPI:TG (4.7:0.3). In general, the amount of wvp decreased by increasing 
tragacanth gum. The free space between chains decreases by forming transversal connections between protein 
filaments. Also, filaments mobility decreases, while penetration and spread of vapor molecules from polymer 
will decrease and its prevention becomes more in the water. The highest L, a, and whiteness index was observed 
in SPI:TG (4.5:0.5). In contrary, the highest b, total color difference (ΔE), and yellowness index was observed in 
SPI:TG (4.9:0.1). Optical properties of films used in food packaging are very important for their effects on 
acceptance and food quality. Results of Sarmadizadeh et al. (2014) showed that increasing protein has changed 
films color. Therefore, adding tragacanth gum caused to improve the structure and to improve physicochemical 
properties of the samples. It could be concluded biodegradable film of SPI+TG has desirable characteristics for 
the application in food packaging. 

 
Key words: Biopolymer, Soy protein isolate, Tragacanth gum, Bio-degradable. 
 



 

های مختلف پخت بر تغییرات اسیدهای چرب آزاد، تیوباربیتوریک اسید، فلزات  تاثیر روش

و خواص حسی ماهی آمور ( نیکل، کروم، کبالت، کادمیوم، سرب)سنگین 

(Ctenopharyngodonidella) 
 

 3و کمال غانمی 2*، آی ناز خدانظری1سارا گل گلی پور

 

 2131/ 80/21: تاریخ دریافت

 18/81/2131: پذیرشتاریخ 

 

 چکیده
برر تیییرراا اسریدهای  ررب آ اد،     ( ای، سررخ کرردن یقیر     ، سرخ کردن تابهپز، مایکروویو بخارپز، آب)های پخت  این پژوهش با هدف تاثیرروش
پخت . جام شدان( Ctenopharyngodonidella)و خواص حسی ماهی آمور ( کبالت، سرب، کادمیوم، کروم، نیکل)تیوباربیتوریک اسید، فلزاا سنگین 

و ( در روغن  یتون)کردن یقی   ، سرخ(بدون افزودن روغن)ای  کردن تابه پز، بخارپز، سرخ آب: کننده تهیه شد های معقول مصرف ماهی آمور طب  تکنیک
ای  پز و سرخ کردن تابه های پختآب در حالی که در روشکردن یقی  منجر به افزایش تیوباربیتوریک اسید شد،  های پخت بخارپز و سرخ روش. مایکروویو

های  نیکل در روش.داری کاهش یافت طور معنیهای مختلف پخت ب ها با روش میزان اسیدهای  رب آ اد فیله. میزان تیوباربیتوریک اسید تیییری نداشتند
هرای پخرت توراوا     پخته شده در مقایسه برا سرایر روش   های قونهمحتوی کروم در ن. کردن یقی  شناسایی نشد ای و سرخ کردن تابه پز، سرخ پخت آب
سرب  مقدار. کادمیوم تنها در روش پخت مایکروویو شناسایی شد.ها  یر محدوده شناسایی بود محتوی کبالت در هقه نقونه.(P>50/5)داری نداشت معنی

کردن یقی ،امتیا  مطلوبیرت   رنگ و پذیرش کلی در روش پخت سرخ نتایج خواص حسی نشان داد که بافت، بو، مزه. ها افزایش یافت در طی پخت فیله
 .ای وجود نداشت ردن تابهک پز، بخارپز و سرخ ها آب داری بین روش را بهبود بخشید و تواوا معنی

 
 .های پخت، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای  رب آ اد، فلزاا سنگین، خواص حسی ماهی آمور، روش :کلیدی های هواژ
 

  مقدمه
هرای   یکری ا  وونره  ( Ctenopharyngodonidella)ماهی آمور 
باشد که اصرطححا  مراهی سروید پرورشری      ایران میمهم پرورشی در 

صورا  نرده  ف ماهیان پرورشی به دلیل اینکه بمصر.شود نیزنامیده می
رسند و هقچنین بره   کنندوان می دست مصرفبیا خیلی تا ه ا  استخر 

انجقن قلر  آمریکرا،    .ار ان قیقت بودن، بسیار مورد توجه استدلیل 
هرای   ه را برای جلوویری ا  بیقراری بار ماهی در هوت 2استواده حداقل 

در برخری   (.Ozogulet al., 2006)قلبی و یروقی توصریه مری کنرد    
ورردد امرا معقروا  ا  طریر       صورا خام مصرف مری کشورها، ماهی ب

                                                           
، دانشگاه یلروم  وروه شیحا و استادیار، دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتی   -2و 1

 و فنون دریایی خرمشهر
وروه شیقی دریا، دانشکده یلوم دریایی، دانشگاه یلوم و فنرون دریرایی    ،استادیار -3

 خرمشهر

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

کردن، قبل  کردن و سرخ پز کردن، وریل های مختلف ا  قبیل آب روش
ا  طرف  .(Ersoyet al., 2006)ویرد  مورد فرآوری قرار می ا  مصرف

هرای پخرت دیگرر ماننرد      هرای اخیرر اسرتواده ا  روش    دیگر، در سال
مایکروویو و آون نیز بطور وسترده مرورد اسرتواده قررار ورفتره اسرت      

(Arias et al., 2003 .) ووشت قرمز و ماهی پخته شده دارای قابلیت
پز، پرز، بخرار   آب)ورما .باشند هضم بیشتری در مقایسه با نقونه خام می

غذا، جهت افزایش طعم، مرزه   مورد استواده در( دن، مایکروویوکر سرخ
و افرزایش مانردواری    ا  های بیقاری و غیرفعال نقودن میکرواروانیسم

هر  نرد کره    (.Ersoy and Özeren, 2009)باشد  محصول موثر می
تواند منجر به تیییراا نرامطلوب ماننرد کراهش     استواده ا  حرارا می

بیشرترین تیییررراا مسررافل کیورری در  . ورررددای غررذایی  ار ش تیذیره 
تولیداا ماهی پخته شده در ارتباط مستقیم با کیویت ماده خرام اولیره   

 (.Rodríguez etal., 2008)است 
بطور کلی سه روش پخت ماهی شامل حررارا خشرک، حررارا    

رارا خشک، غرذا  حدر روش . های ترکیبی وجود دارد مرطوب و روش
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، وریرل  2کردن یقی  ، سرخ1ای سرخ کردن تابه)با هوا یا روغن داغ یا 
معقروا   )در روش حرارا مرطوب، غذا با مایع . شود پخته می( 3کردن

. شرود  پختره مری   0، بخرار پزکرردن   پز کردن مانند آب( آب یا بخار آب
های حرارا خشک و حرارا  های ترکیبی پخت که ترکی  روش روش

 (.Moradietal., 2011)باشد  مرطوب می
هررای مختلررف  توانررد ا  طریرر  روش ای مرراهی مرری تیذیررهار ش 

، Gokogluet al., 2004)فرآوری و پخرت تحرت تراثیر قررار ویررد      
Moradiet al., 2011.)     مقدار و خصوصیاا  ربری غرذا، بخصروص

غذاهای دریایی، به دلیل نقش در سحمت انسان بسریار حرافز اهقیرت    
 نجیرره طویرل    ربی ماهی محتروی اسریدهای  ررب برا     . باشند می
 ,.Bakaret al)باشرند   پیونرد دووانره مری    6یا  0باشند که دارای  می

هرا ماننرد    مانند پختن بایث برخی واکرنش  حرارتی فرآیندهای(.2008
جراد تیییرراا در   شوند که منجرر بره ای   اکسیداسیون  ربی در غذا می

 ,.Weber etalو  Bakaretal., 2008)وردنرد   ترکیباا غرذایی مری  

یدها در یضله تیره ماهیان در مقایسه با یضله سوید مقکن لیپ(.2008
است به دلیرل توراوا ترکیبراا اسریدهای  ررب بیشرتر در معرر         

 ,Tichivangana and Morrissey)اکسیداسرریون  ربرری باشررند 

های مختلف پخت بر روی اکسیداسریون  ربری در    تاثیر روش(.1982
 Gokoglu et)است  های مختلف ماهیان مورد مطالعه قرار ورفته وونه

al., 2004، Ersoyet al., 2006، Türkkanet al., 2008، Weber 

et al., 2008.) های مختلف پخت بر روی کیویت میرذی   اثراا روش
پیشرفت فرآینرد اکسیداسریون   .ماهیان ا  اهقیت  یادی برخوردار است

 ,.Broncanoet al) ربی به روش، دما و  مان پخرت بسرتگی دارد   

ناپایدار و ( هیدروپراکسیدها)مواد اولیه اکسیداسیون محصواا (.2009
محصررواا ثانویرره اکسیداسرریون شررامل . باشررندمسررتعد تجزیرره مرری

ها، اسریدهای آلری و ترکیبراا    ها، هیدروکربنها، الکلآلدهیدها، کتون
آلدهید یرک   مالون. (Shahidi and Zhong, 2005) باشداپوکسی می

رب با سه پیوند دووانه و یرا بیشرتر ا  آن   ترکی  جزیی ا  اسیدهای  
اسررت کرره در اثررر تجزیرره اسرریدهای  رررب  ندغیراشرربایی طرری    

ینروان   ایرن مراده معقروا بره    . شرود اکسیداسیون  ربی تشرکیل مری  
 شرود شاخصی در ار یابی روند تیییراا اکسیداسیون  ربی استواده می

(Shahidi and Zhong, 2005).    برره اثبرراا رسرریده اسررت کرره
اا حاصل ا  اکسیداسیون  ربری منجرر بره تصرل  شرراین،      محصو

بیقرراری آلزایقررر، سرررطان، تررورم و قرمررزی و پیررری مرری وررردد     
(Broncano et al., 2009 .) وجود اسید  رب آ اد به واسطه اکسایش

های اسرتری بروده و یرک ترکیر  نرامطلوب      و آبکافت آنزیقی  ربی

                                                           
1Pan- frying 
2 Deep- frying 
3 Grilling 
4 Poaching 
5 Steaming 

ترکیبراا فررار بردبو    تواننرد بره   باشد  ون اسیدهای  رب آ اد می می
 ,.Rezaei and Hosseini, 2008،Ozyurtet al)تبرردیل شرروند

با اینکه تولید اسیدهای  رب آ اد به خودی خود منجر به افت  .(2009
شود اما آ مون میزان آبکافت  ربری بنررر مهرم    ای نقیکیویت تیذیه

یابد که تراثیر  رسد  ون آبکافت  ربی در شرایط سرما نیز ادامه میمی
شررردیدی برررر اکسیداسررریون  ربررری و دنررراتوره شررردن پرررروتئین  

اسرریدهای  رررب آ اد مقکررن اسررت بررا    (. Aubourg, 1993)دارد
هرای میوفیبریرل ترکیر  شروند و منجرر بره دنراتوره شردن          پروتئین
ترثثیر  (. Pacheco- Aguilar et al., 2000)ورردد   هرا مری   پرروتئین 

شده است بدین  پرواکسیدانی اسیدهای  رب آ اد بر  ربی نیز وزارش
 6کننرده صورا که اسیدهای  رب آ اد بر وروه کربوکسیل اثر تحریک

های آ اد را تسریع داشته و تشکیل هیدروپروکسیدها و متعاقبا رادیکال
های اسید یحوه بر این به دلیل کو ک بودن اندا ه مولکول. بخشدمی

- مهقتررین آنهرا ترری آسریل    )های بزروتر  رب آ اد نسبت به  ربی
بیشرتر در معرر  اکسیداسریون توسرط     ( ها و فسروولیپیدها ولیسرول
این مسئله به شدا بر . باشدهایی  ون لیپا ها و فسوولیپا ها میآنزیم

 Losadaet)های غذایی دریایی تاثیروذار اسرت  کیویت حسی فراورده

al., 2007). 

اهی ا  جقلره اسریدهای  ررب  نرد     ای مر  رغم ار ش تیذیره  یلی
ها،  ، اسیدهای آمینه ضروری، یناصر کقیاب و ویتامین3مگا اشباع اغیر

یابنرد کره بررای سرحمت      اهای دریایی فلزاا سنگین تجقع میدر غذ
آلرودوی  (. Kalogeropoulos et al., 2012)باشرند   انسان مضر مری 

ینروان یکری ا  مسرافل جردی در      های آبی با فلزاا سنگین به محیط
های باا به دلیرل   سنگین در غلرتفلزاا . ر مطرح استهای اخی سال

سقیت و تجقع در بافتبرای تقام موجوداا  نده بسیار خطرناک اسرت  
(EmamiKhansari et al., 2005.)  ین غلررت فلرزاا   بنرابراین، تعیر

قنرور ار یرابی ریسرک خطرر مصررف مراهی در      سنگین در ماهیان ب
 ،Ersoy and Özeren, 2009)باشند  سحمت انسان دارای اهقیت می

مطالعاا بسریاری جهرت تعیرین میرزان     (. 1311فی،  یسگری و کقره
 Atta)فلزاا سنگین در یضله ماهیان فرآوری شده انجام شده اسرت  

et al., 1997،,Ersoy and Özeren, 2009 Kalogeropoulos et 

al., 2012 وErsoy et al., 2006.) 
های مختلف پخت بر خصوصریاا کیوری ماهیران ا  جقلره      روش
قیرومی جونیراینی و   )طعم، بو، رنگ و پذیرش کلری تراثیر دارد   بافت، 

تولید بو و طعم در محصرواا پختره شرده فرآینرد     (. 1335هقکاران، 
ای است که در نتیجه واکنش ترکیبراا متوراوا، محصرواا     پیچیده

 ,.Pérez- Palacios etal)ورردد   مری تولیرد    ثانویه یا ترکیباا فررار 

یامرل مهقری در    1ترکیبراا فروران  (.1315، رضوی شریرا ی،  2013
                                                           
6 Catalytic effect 
7 Volatile compounds 
8 Furanic compounds 



 2935دی  -آذر ، 5 ، شماره21ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه  136

ترکیبراا  . باشرد  تشکیل بوی خاص در محصواا سررخ کردنری مری   

 -0،  پنتیل فوران -2، 3، فورفوریل الکل2فورفورال -2، 1فوران)فوران 
ناپایدار و منجر به ایجاد بوی مطلوب ( 0هیدورکسی متیل فورفورال -0

فوران (. Pérez- Palacios et al., 2013)وردند  مطلوب و دلپذیر می
سا های متنروع طبیعری موجرود در غرذا ماننرد اسرید        تواند ا  پیش می

آمینرره، اسرریدهای  رررب و  هررا، اسرریدهای آسررکوربیک، کربوهیرردراا
 (.Pérez- Palacios et al., 2013)د کاراتنوفیرردها تشررکیل شررو 

هررا، آلیواتیررک  آلدهیرردها، الکررل)هقچنررین ا  دیگررر ترکیبرراا فرررار  
هررا، آروماتیررک  هررا، پیریرردین ا، پیرررا ینهرر هررا، کتررون هیرردروکربن
هرای   مهقی در تولید بو و طعم در نقونره نقش ( ها، استرها هیدروکربن

 (.Pérez- Palacios et al., 2013)سرخ شده دارند
هدف ا  این مطالعه، تحقی  بر روی تیییراا اسیدهای  رب آ اد، 
 تیوباربیتوریک اسید، فلرزاا سرنگینو خرواص حسری مراهی آمرور برا        

پرز، مرایکرووویو،    بخرار پرز، آب  )های مختلرف پخرت    استواده ا  روش
 .بود( کردن یقی  ای، سرخ کردن تابه سرخ
 

 ها مواد و روش
 سازی نمونه آماده
مهر ماه (  Ctenopharyngodonidella)قطعه ماهی آمور  36
بصورا تا ه ا  مزریه پرورش ماهیان ورمابی شهید احقدیان  33سال 

های  ماهیان بحفاصله در جعبه. خریداری شدندشهرستان خرمشهر 
(( و نی/ و نی) 2به  1نسبت ماهی به یخ )یونولیتی حاوی یخ 

سایت به آ مایشگاه فرآوری واقع در  2نگهداری و در مدا کقتر ا  
متوسط و ن و . دانشگاه یلوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل وردیدند

به . متر بود سانتی   /33ورم و  55 1طول ماهی آمور به ترتی  
محض ورود ماهیان آمور به آ مایشگاه فرآوری، با آب سرد شسته و 

 155. ا  هر ماهی دو فیله تهیه شد. سر نی و تخلیه امعا و احشا شدند
خط جانبی فیله ماهی جهت پخت مورد  6ورم نقونه ا  بخش فوقانی

قار مورد بود که ا  هر تیتیقار  6این تحقی  شامل .استواده قرار ورفت
فاکتورهای کیوی  ربی . تکرار در نرر ورفته شد 3آ مایش، 

 ) تیوباربیتوریک اسید)
TBA ) 1)واسیدهای  رب آ اد

FFA ))و 
. ترکی  فلزاا سنگین پس ا  پخت فیله ماهی آمور انجام شدند

منرور ار یابی خواص حسی  هقچنین نقونه خام و پخته شده به

                                                           
1Furan 
2 Furfural 

3Furfurylalcohl 
4Pentylfuran 
5Hydroxymethylfurfural (HMF) 

6 Anatomical section 
7Thiobarbitoric acid 

8Free fatty acid 

 .ندها مورد آ مایش قرار ورفت نقونه
 
 های مختلف پخت روش
های فیله ماهی طب  روش ارافه شده در دستورالعقل پخرت   قونهن

 ,.Larsen et al)پختره شردند   ( AOAC 16/3 6)غرذاهای دریرایی  

هرای   های پخت انتخراب شرده در ایرن تحقیر ، روش     روش(. 2010
کنندوان ایرانی بودند کره شرامل    معقول فرآوری ماهی توسط مصرف

ای و  کرردن تابره   ، مرایکروویو، سررخ  15بخرارپز کرردن  ، 3پز کرردن  آب
 .باشند کردن یقی  می سرخ

هرای مراهی در بخرارپز اسرتیل ضرد نگ،       فیلره  :بخارپز کردن
 نگ قررار  هرای ضرد   جروش، برر روی فررف    لیترآب میلی 055محتوی
های فیله مراهی در بخرارپز    نقونه. و درب بخارپز وذاشته شدندورفتند 
هرا در نتیجره حررارا     یه قرار ورفتند تا فیلهثان 35دقیقه و  0به مدا 

ها روی پار ه  بعد ا  سپری شدن  مان پخت، فیله .بخارآب پخته شدند
 (.Larsen et al., 2010)جاذب قرار ورفتند 

 055های ماهی در فررف ضرد نگ، محتروی     فیله :پز کردن آب
درب فررف محتروی نقونره مراهی     . لیتر آب جوش قرار ورفتنرد  میلی

بعرد ا    .ثانیره برود   35دقیقه و  3مدا  ماا پخت . ته شدندکامح بس
د هرا روی پار ره جراذب قررار ورفتنر      سپری شدن  مان پخرت، فیلره  

(Larsen et al., 2010.) 
ای قرار ورفتند  های فیله ماهی در صوحه شیشه نقونه :مایکروویو

 MHz2 05 با مرو   ( باا% )155و دستگاه مایکروویو را روی قدرا 
هرا   بعد ا  پخت، نقونه. ها پخته شدند ثانیه نقونه 5 در مدا تنریم و 

 (.Larsen et al., 2010)روی حوله جاذب قرار داده شدند 
 115ای برا دمرای    های ماهی را به تابه فیله :ای کردن تابه سرخ
دقیقه در  3وراد منتقل و بخش استخوانی فیله را به مدا  درجه سانتی

دقیقره   3ها را به مردا   پوست، فیله رخ شدند و سپس ا  بخشتابه س
 (.Larsen et al., 2010( )بدون اضافه کردن روغن)سرخ شدند 
نقونه فیله مراهی را در سربد سریقی تروری      :کردن عمیق سرخ

 115شکل قرار داده و سپس در ماهیتابه محتوی روغن ذرتبرا دمرای   
ور شردند ترا مراهی سررخ      دقیقره غوطره   0وراد به مردا   درجه سانتی

 (.Larsen et al., 2010)شد
. هرا در دمرای اتران خنرک شردند      بعد ا  اتقام فرآیند پخت، نقونه

درجره   -15ی فریرزری در دمرای   هرا  های خنک شده در کیسره  نقونه
قبل ا  انجرام آنالیزهرا، پوسرت و    .وراد تا  مان آنالیز قرار ورفتند سانتی

هرر روش  هرا در   تقام نقونره . خته شده جدا وردیدنداستخوان ا  فیله پ
 . پخت با استواده ا  هقزن آشپزخانه هقگن شدند

 

                                                           
9 Poaching 
10 Steaming 



 133...های مختلف پخت بر تغییرات اسیدهای چرب آزاد تاثیر روش

 گیری تیوباربیتوریک اسیداندازه
 Siripatrawan and Noipha (2512)شاین شراخ  طبر  رو  

  لیترر اسریدکلریدریک   میلری  0/2لیتر آب مقطر و میلی  0/3افزودن 
-میلری  0. ویری شدهقوژن شده اندا هماهی ورم نقونه  15نرمال به 

لیترر معررف   میلری  0ا  مایع حاصرل ا  تقطیرر ایرن مخلروط بره      لیتر 
درجره   155دقیقه در دمرای   30تیوباربیتوریک اسید افزوده و به مدا 

پس ا  سرد شدن میزان جذب مایع صرورتی حاصرل در   . قرار داده شد
یدد . ویری شد نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر اندا ه 031طول مو  

ضرب شرد ترا میرزان تیوباربیتوریرک       /1 جذب خوانده شده در ثابت
میزان تیوباربیتوریک اسید بصرورا  (. (1) رابطه)اسید نقونه بدست آید 

 .ورم مالون آلدهید اکیواان بر کیلوورم نقونه بیان شدمیلی
(1                                    )TBAvalue = 8.7Abs538 

 =Abs538نانومتر 031میزان جذب در طول مو  
 
 گیری میزان اسیدهای چرب آزاداندازه

وررم   15میزان شاخ  اسیدهای  رب آ اد با استخرا   ربری ا   
و  Woyewodaبره روش  مترانول  / با کقرک کلروفررم  نقونه ووشت 
های کربوکسیلیک آ اد موجرود در  و تیتراسیون وروه( 1316)هقکاران 

-2کلروفررم، مترانول و   . آن با هیدروکسرید سردیم صرورا پرذیرفت    
بره هقرراه معررف متراکرو ول ارغروانی بره        2:1:2پروپانول به نسبت 

یصاره استخرا  شده اضافه شد و تیتراسیون تا تیییر رنرگ ا   رد بره   
انردا ه ویرری   ( 2)با قرار دادن در رابطره  این شاخ   .آبی ادامه یافت

 .بیان شد 1نتایج بصورا درصد اولئیک اسید. شد

(2                          )               
              

 
 

N= NaOH  نرمالیته 

V2 =صرفی برای هر نقونهمNaOH لیتر یلیم 

V1 =(2بحنک)صرفی برای نقونه شاهد مNaOH لیتر یلیم 

W =(ورم) ن  ربی و 
 

 گیری فلزات سنگین اندازه
( کرروم، سررب و کرادمیوم   نیکرل،  کبالت،)سنجش فلزاا سنگین 

ورم نقونه خشک شده  10. انجام وردیدAOAC (2552 )طب  روش 
ورراد بره    درجه سرانتی  155و در کوره با دمای را در هاون  ینی پودر 

به ا ای هر یک سایت، دمای کروره  . مدا یک سایت قرار داده شدند
درجره   05 تا دمرای کروره بره     وراد افزایش داده شد درجه سانتی 05

در ایرن دمرا    سرایت  1ا هرا بره مرد    سرپس نقونره   .وراد برسد سانتی
لیتر آب مقطرر   میلی 1-3های خاکستر شده را با  نقونه. نگهداری شدند

مرطوب کرده و جهت تبخیر شدن بر روی هاا پلیرت قررار ورفرت و    

                                                           
1Oleic acid 
2 Blank 

های خاکستر شده را در کوره به مدا یک ترا دو سرایت    مجددا نقونه
درجه سانتی وراد قرار داده شدند و دمای کروره   255در دمای کقتر ا  

باا برده شد تا دما  وراد درجه سانتی 05-155 ای هر یک سایت، به ا
ا دو سایت نیز در این دها به م نقونه. وراد رسید درجه سانتی 05 به 

موار را به بوته  ینی اضرافه   HCl 6ر لیت میلی 0. دما نگهداری شدند
هرا   شد تا خاکسترها ا  دیواره بوته  ینی با اسید حل وردیرده و نقونره  

قنرررور ب. داده شرردند تررا اسررید تبخیررر شررود اا پلیررت قرررارروی هرر
وار حرل  مر  HNO3 1/5ر لیتر  میلری  15-35ها به هقرراه   هضم،نقونه

 1-2ها بره مردا    های  ینی، نقونه پس ا  پوشاندن درب بوته. وردید
هرا ا  کاغرذ صرافی     سپس نقونه .سایت در دمای اتان قرار داده شدند
در نهایرت  . کی نگهداری وردیدنرد یبور داده شدند و در فروف پحستی

موجود در ( نیکل، کروم، کبالت، کادمیوم و سرب)میزان فلزاا سنگین 
 GBC SavantAAها با استواده ا  دستگاه جذب اتقی شعله ای  نقونه

منحنری خطری کالیبراسریون    . ساخت کشور اسرترالیا سرنجش شردند   
. برود   /µg/l 5تا  1/5ی  ویری فلزاا نیکل، کادمیم در محدوده اندا ه

 µg/lترا   5/ برای فلزاا کبالت، سرب و کروم منحنی کالیبراسیون ا  
3315/5R)خطی بود   /5

2
حد تشخی  روش برای تقرام فلرزاا   (. <

 .بدست آمد  µg/l 50/5تا  53/5ی  در محدوده
 

 ارزیابی حسی
ا  دانشجویان نیقره آمرو ش دیرده     نور 15ها توسط ار یابی نقونه

سرال   21ترا   23دانشگاه یلوم و فنون دریایی خرمشهر در دامنه سنی 
های مراهی اضرافه وردیرد و     درصد نقک به نقونه 0/1 .انجام پذیرفت

بافت، .های مختلف پخت، فیله ماهیانطبخ شدند سپس ا   طری  روش
 .ASTM) 3کها با مقیاس هدونی پذیرش کلی نقونه  و رنگ ،طعم، بو

(ASTM. 1969 )(   برا انردکی تیییرر )    ذیرل برا اصرطححاا توصریوی 
و خاصرریت 0قابلیررت جویرردن،  سرروتی، 0)بافررت : ندبنرردی شررد رتبرره

، طعم (رنگ غیرشواف،1رنگ  رد طحفی روشن،، 0)رنگ  ،(6ارتجایی
، (، کرامح نرامطبوع  1، مطبروع،  0)، بو (، کامح نامطلوب1، مطلوب، 0)

و  قیررومی جونیررانی) (خیلرری بررد ،1، خیلرری خرروب، 0)پررذیرش کلرری 
 .(1335هقکاران، 

 
 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

تحقی  در قال  طرح کرامح تصرادفی برا آ مرون واریرانس یرک       
. معیار بیان شد خطای ±بررسی شده و نتایج بصورا میانگین   طرفه

 50/5ها ا  آ مون دانکن در سطح احتقال  جهت انجام مقایسه میانگین

                                                           
3 Hedonic 

4 Firmness/ Toughness 

5 Chewiness 

6 Springiness 
7 One- way ANOVA 
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 .ستواده وردیدا 16SPSSی ا  نرم افزار آنالیز آماربا استواده 

 نتایج وبحث

 تغییرات تیوباربیتوریک اسید 
هرای   تیییراا میزان تیوباربیتوریک اسید مراهی آمرور طری روش   

میزان تیوباربیتوریرک  . نشان داده شده است 1مختلف پخت در شکل 
اسید نقونه خام پرس ا  پخرت افرزایش یافرت کره بیشرترین میرزان        

های پخرت بخرارپز، مرایکروویو و     باربیتوریک اسید مربوط به روشتیو
، 51/2کردن یقی  بود که میزان تیوباربیتوریک اسید بره ترتیر     سرخ
افرزایش  .ورم مالون آلدهید بر کیلوورم ووشت برود  میلی 1/1 و  35/1

های پخرت مقکرن اسرت بره      میزان تیوباربیتوریک اسید در این روش
کرردن   های آب پز و سرخ دما در مقایسه با روشدلیل باا بودن نسبی 

های سرخ شده  افزایش میزان تیوباربیتوریک اسید در فیله.ای باشد تابه
میزان . ها باشد با روغن مقکن است به دلیل جذب روغن در این نقونه

ای با نقونه خام  کردن تابه پز و سرخ های آب تیوباربیتوریک اسید روش

کرردن   پرز و سررخ   در روش آب(. P>50/5)د داری نداشتن تواوا معنی
تواند یرا ا    ای، مالون آلدهید تولید شده طی اکسیداسیون  ربی می تابه

ها کاهش یابد  طری  حل شدن در آب و یا در نتیجه اتصال با پروتئین
(Weber et al., 2008 ،Rodríguez et al., 2008.) 

مراهی برر   های مختلف پخت  مطالعه مشابهی در مورد تاثیر روش
( 2551)و هقکرراران   Weberطتیییررراا تیوباربیتوریررک اسررید توسرر

پرز در مقایسره برا     زارش وریده است و مشخ  وردید که روش آبو
 .ها دارای کقترین میزان تیوباربیتوریک اسید را داشتند سایر روش

آلدهیرد برر کیلروورم، کیویرت      ورم مرالون  میلی 3- مقادیر باای 
در (. Karacam et al.,2002)دهرد   نشران مری  پرایین محصرواا را   

های خام و  مطالعه انجام شده میران تیوباربیتوریک اسید در تقام نقونه
هرا جهرت    بنابراین هقه نقونره . تر ا  حد استاندارد بود پخته شده پایین

 .باشند مصرف مناس  می

 

 
 های مختلف پخت  یتوریک اسید ماهی آمور طی روشتغییرات میزان تیوبارب - شکل 

 
 تغییرات اسیدهای چرب آزاد

های مختلرف   تیییراا میزان اسید  رب آ اد ماهی آمور طی روش
میرزان اولیره شراخ  اسرید     . نشان داده شده اسرت  2پخت در شکل 
میرزان اسرید    .ددرصد اولئیک اسرید برو    /30نقونه خام  رب آ اد در 

داری کراهش   طرور معنری  دادن ب  رب آ اد نقونه خام پس ا  حررارا 
پرز،   های بخرارپز، آب  میزان اسید  رب آ اد در روش(. P<50/5)یافت 

، 0/1 ای و سرخ کردن یقیر  بره ترتیر      کردن تابه مایکروویو، سرخ
بواسطه آبکافت  .درصد اولئیک اسید بودند 50/2و  5/1 ، 51/1، 12/2

 Rostamzad)ولیسریدها توسط لیپا  و فسوولیپا  فسوولیپیدها و تری

et al.,2012)    هرای خرام   نقونره افزایش در تولید اسرید  ررب آ اد در 
های پخته شده میزان اسید  ررب آ اد کقترر    اما در نقونهمشاهده شد 

های فیله پخته شده منجر به غیرفعال نقودن  حرارا باا در نقونه.بود
وردد که منجر به کاهش میزان اسید  رب آ اد در نتیجه  ا میآنزیم لیپ
هقچنین خار  شردن اسرید   (. Weber et al., 2008)وردند  پخت می

 رب فرار در طی پخت مقکن است منتهی به کاهش اسید  رب آ اد 
مطالعرره مشررابهی در مررورد ترراثیر (. Weber et al., 2008)وررردد 
تیوباربیتوریرک اسررید  هرای مختلرف پخررت مراهی برر تیییررراا      روش
زارش وریرده اسرت و مشرخ     و( 2551)و هقکاران   Weberتوسط
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های مختلرف حررارا در    وردید که تولید اسیدهای  رب آ اد در روش
 .مقایسه با نقونه خام کاهش یافته است

 

 
 های مختلف پخت  تغییرات میزان اسید چرب آزاد ماهی آمور طی روش -2شکل 

 تغییرات فلزات سنگین
هرای خرام و پختره شرده طبر        غلرت فلزاا سرنگین در نقونره  

غلرت نیکرل در   .نشان داده شده است 1های مختلف در جدول  روش
غلرت نیکل در روش بخارپز و . بود µg/g 5 /5فیله خام ماهی آمور 

غلررت  (. <50/5P)داری نداشرت   مایکروویو با نقونه خام تواوا معنی
ای و یقیر   یرر محردوده     کردن تابره  پز، سرخ های آب نیکل در نقونه
 .شناسایی بود

غلررت  . تعیرین شرد   µg/g21/5های خام  غلرت کروم در نقونه
داری نشران نرداد    اوا معنری های خام و پخته شده تور  کروم در نقونه

(50/5P> .)کرردن یقیر     ها در روش سرخ میانگین غلرت کروم فیله
کاهش آب بافت منجر به افزایش (.<50/5P)دارای کقترین مقدار بود 

های ویاهی  های روغن فنول ا  طرف دیگر، پلی. وردد ها می غرت یون
روغرن و   ها برین  های فلزی در غذا ترکی  و بر روی تو یع یون با یون

شده دارای کقتررین   بنابراین، غذاهای دریایی سرخ. وذارد غذا تاثیر می
 (.Kalogeropoulos et al., 2012)باشند  میزان فلزاا می

هرای   میانگین غلرت کبالت در فیله خام و پخته شده طبر  روش 

 و Ersoy  جنتایج این مطالعه با نتای. ختلف  یر محدوده شناسایی بودم
 .مطابقت داشت( 2556)هقکاران 

کرردن   پرز، بخرارپز، سررخ    های خرام، آب  غلرت کادمیوم در نقونه
 (. یر محدوده شناسایی)کردن یقی  شناسایی نشد  ای و سرخ تابه

هررای پخترره شررده برره روش  میررانگین غلرررت کررادمیوم در فیلرره
های مایکروویو، غلرت کرادمیوم   در روش. بود µg/g13/5 و مایکرووی
داری افزایش یافت اما یلرت براا رفرتن غلررت کرادمیوم       معنیبطور 

افزایش فلز مقکن است با تیییر غلرت رطوبت کره در  . ناشناخته است
 (.Ersoyet al., 2006)افتد، در ارتباط باشد  نتیجه پخت اتوان می

غلرت . های خام  یر محدوده شناسایی بود غلرت سرب در نقونه
 .هرای مختلرف،افزایش یافرت    روشهای پخته شرده طبر     سرب فیله

کردن یقی  برود کره    سرخ های بیشترین میزان سرب مربوط به روش
 .داری نداشت های پخت بجز بخارپز کردن، تواوا معنی با سایر روش

ی پخت منجرر بره افرزایش فلرز سررب      ها در ط کاهش آب نقونه
 (.Ersoy et al., 2006 ،Kalogeropoulos et al., 2012)وردد  می

 (، وزن خشکµg/ g)های خام و پخته شده ماهی آمور  میانگین غلظت فلزات سنگین فیله - جدول 

 سرب کادمیوم کبالت کروم نیکل 

 ND ND ND 21/5±21/5 5/ 5±52/5 خام
 ND ND bc52/5±53/5 5/ 6±33/5 0/ 5±52/5 پزبخار

 ND* 13/5±31/5 ND ND abc5 /5±12/5 پز آب
 ND 21/5±21/5 ND ND abc13/5±2 /5 ای کردن تابه سرخ
 ND 52/5±52/5 ND ND a53/5±0 /5 کردن یقی  سرخ

 ND 51/5±13/5 ab26/5± 0/5 5/ 1±5/ 1 5/ 5±5/ 5 مایکروویو

 (.P<50/5)باشد  دار بین تیقارها می دهنده تواوا معنی حروف متواوا در هر ستون نشان
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 روش های مختلف پخت



 

 

 ارزیابی حسی
شان ن 2در جدول خام و پخته شده های نتایج ار یابی حسی نقونه

، شود ویژوی بافت، برو، طعرم  هقانطور که مشاهده می. داده شده است
های سرخ شرده یقیر  دارای بیشرترین     در نقونهو پذیرش کلی  رنگ

مطابقرت  ( 1335)جونیاینی و هقکراران امتیا  بودند که با نتایج قیومی 
هرای  ویری شرده، نقونره  های حسی اندا هدر مورد تقامی ویژوی .دارد

هرا برا امتیرا      نقونره . ندبود خامدار بهتر ا  نقونه بطور معنی پخته شده
بررسی نتایج پرذیرش  . مطلوبیت بااتری برخوردار بودند ا  3بااتر ا  
رخ شرده یقیر  دارای بیشرترین    ها نشان داد کره فیلره سر    کلی نقونه

پز توراوا  پرز و بخرار   ای، آب کردن تابه های سرخ امتیا بود و بین نقونه
ام و نقونره  هقچنین بین نقونه خ. (P>50/5)داری وجود نداشت معنی

 .(P>50/5) داری وجود نداشت مایکروویو تواوا معنی

هرای آ اد   منجر به تولید رادیکال کردن پختن ووشت به ویژه سرخ
-Santé)ورردد   ها و تیییر طعم و برو مری   اصل ا  اکسیداسیون  ربیح

Lhoutellier et al., 2008  وPérez- Palacios et al., 2013 ) که
مطلوبیت خصوصیاا حسی فیله ماهی پخته شرده برا توجره بره نروع      

ای شردن   هقچنین در نتیجه واکنش قهروه  .روش پخت متواوا است
ها وقندهای احیاءکننده ووشت انجرام   غیرآنزیقی، واکنش بین پروتئین

ورردد   هرا مری   ویرد و در نهایت منجر به تیییر طعم و رنگ فرآورده می
(Pérez- Palacios et al., 2013.) 

تر و  شود، الیاف آن محکم وقتی به بافت یضحنی حرارا داده می
در نتیجه هنگام جویدن که نیررو بره   . وردد تر می بافت پیوندی سست

شرود ابتردا سراختار بافرت پیونردی تخریر         ده وارد میبافت پخته ش
 (.1315رضوی شیرا ی، )وردد  می

 

 خصوصیات حسی ماهی آمور طی روش های مختلف پخت  -2جدول 

 پذیرش کلی رنگ طعم بو بافت 

 c55/5±55/1 c55/5±55/1 c55/5±55/1 c55/5±55/1 c55/5±55/1 خام
 b 5/5±35/2 bc36/5±35/2 bc2 /5±15/1 bc31/5±25/2 b23/5±25/2 پزبخار
 b32/5±25/3 b3 /5±65/2 bc23/5±35/1 bc31/5±25/2 b26/5±35/2 پز آب

 b32/5±25/3 b33/5± 5/2 b33/5± 5/2 b23/5±15/2 b26/5± 5/2 ای کردن تابه سرخ
  /a22/5± 5/  a23/5±55/  a 2/5±55/  a31/5±35/3 a33/5±15 کردن یقی  سرخ

 c22/5±65/1 cd16/5±05/1 cd22/5±65/1 cd21/5±35/1 c10/5±35/1 مایکروویو

 (.P<50/5)باشد  دار بین تیقارها می دهنده تواوا معنی حروف متواوا در هر ستون نشان

 

 گیری نتیجه

یقی   کردن های بخارپز، سرخ میزان تیوباربیتوریک اسید در روش
دهنده تیییراا اکسیداسیون اسرت   و مایکروویو افزایش یافت که نشان

. تر ا  حد مجا  بود ها پایین اما میزان تیوباربیتوریک اسید در تقام روش
داری کاهش  ها بطور معنی هقچنین اسیدهای  رب آ اد در تقام روش

میزان فلزاا سنگین در روش مرایکروویو در مقایسره برا سرایر     . یافت

هقچنین ار یابی حسری نشران داد   . های پخت افزایش نشان داد شرو
بنرابراین  . کردن یقی  دارای بیشرترین مطلوبیرت برود    که روش سرخ

ای ا  نررر   هکرردن تابر   پرز و سررخ   آب توان نتیجه ورفت که روش می
تیییراا اکسیداسیون، میزان فلزاا سنگین و ار یرابی حسری بهتررین    

 .باشند روش پخت می
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Introduction: Grass carp (Ctenopharyngodonidella, family Cyprinidae) is one of the main fresh water fish 
species and highly demanded aquaculture species in Iran. Among the cultivated fish, grass carp, also called 
farmed white fish, has received great attention because of its similarity to Caspian white fish in Iran. The muscle 
of fish contains important levels of nutrients which are beneficial to health. Most research has been done and 
published on raw flesh. Cooking can lead to a loss of the nutritional value of foods. In this case the preservation 
of the maximum nutritive value can be ensured by using correct methods of cooking. The aim of this research 
was the influence of five cooking methods (poaching, boiling, microwave pan- frying and deep- frying) on 
changes of free fatty acids, thiobarbitoric acid, heavy metal (Ni, Cr, Co, Cd, Pb) and sensory properties of grass 
carp (Ctenopharyngodonidella)fillets was evaluated. 

 
Materials and method: Grass carpsamples were purchased from a local market in Khorramshahr city, 

Khuzestan province, Iran. The fish were kept alive and transported to thelaboratory. On arrival,tsamples were 
washed and eviscerated. The samples were filleted and cut into slices (100 g each). The fish samples were 
cooked using AOAC 976.16 procedure (method for cooking seafood). Five common cooking procedures were 
selected: poaching in stainless steel pot of boiling water for 30 min and 30 s, steaming in stainless steel steamer 
for 5 min and 30 s, microwaving in microwave for 40 s, pan-frying (without oil) in frying pan for 6 min at 180 
ºC and deep-frying in olive oil in a deep fryer for 5 min at 180 ºC. After the cooking process, the samples were 
cooled to room temperature and the skin and backbone of the samples were removed. All fish in each lot were 
homogenized using a kitchen blender and analyzed to determine free fatty acid, thiobarbitoric acid, heavy metal 
and sensory properties. All sample homogenates were assayed in triplicate. 

 
Results and discussion: The results indicated that the cooking methods of pouching, microwave and deep-

frying increased thiobarbitoric acid (TBA), while cooking methods of boiling and pan- frying did not change 
TBA. The free fatty acid (FFA) content of the fillets was significantly reduced by the different cooking methods. 
The Ni in the cooking methods of boiling, pan- frying and deep- frying was not detected. The Cr in the cooking 
method of deep-fried samples was significantly decreased. The Co concentrations were below limits of detection 
in all samples. The Cd was only detected in microwave samples. The Pb content increased during cooking of 
fillets. The results of sensory properties were showed that the texture, odour, flavor, colour and overall likeness 
properties improve likeness score to some extent in deep-frying method and there were not significantly different 
between boiling, poaching and pan-frying. 

 
Keywords: Grass carp, Cooking methods, TBA, FFA, Heavy metal, Sensory properties. 
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 شده  ه اصلاحتبا استفاد از نشاس (Menthaspicata)ریزپوشانی روغن نعناع 
 

 4، محبت محبی3*، آرام بستان2، محمدحسین حداد خداپرست1ستاره حسین زاده

 

 61/90/6901: تاریخ دریافت

 82/96/6901: تاریخ پذیرش

 

 چکیده
های آروماتیک  اکاا از اهتیکت     علت دارا بودن ویژگی که به محلول در آب بودههای طبیعی و غیر  دهنده روغن برگ گیاه نعناع یکی از انواع طعم

در این پژوهش ریزپوشانی روغن نعناع با هدف سهولت در مصرف، افزایش حلالیت و محافظت در برابر عوامک   . ای در صنایع غذایی براوردار است  ویژه
عنکوان مکاده    شده به روغن نعناع و نشاسته اصلاح% 5/2ن منظور امولسیونی شام  به ای. کردن پاششی مورد بررسی قرار گرفت محیطی، به روش اش 

های امولسیون اولیه از جتله  ویژگی. شداش  گراد درجه سانتی 081±01کن پاششی با دمای  آماده، سپس در اش % 01و % 21، %01دیواره به نسبت 
پوشکانی و نیتکه    جتله اندازه ذرات، توزیع اندازه ذره، رطوبت، حلالیت، سااتار، رانکدمان درون ها از  های ریزکپسول اندازه ذرات، سااتار، پایداری و ویژگی

تکثییر  . داری بکر انکدازه ذرات داشکت    میکرومتر بود و غلظت ماده دیواره تکثییر معنکی   0/0تا  8/0اندازه ذرات امولسیون بین  .عتر مورد بررسی قرار گرفت
هکای حکاوی    انکدازه کپسکول  . ای شدن افزایش یافکت  دار بود و با افزایش غلظت، پایداری در برابر اامه یون نیز معنیامولسغلظت ماده دیواره بر پایداری 

افزایش غلظت ماده دیواره . داری افزایش پیدا کرد پوشانی با افزایش غلظت دیواره به شک  معنی راندمان درون. میکرومتر بود 5/2تا  2/0روغن نعناع بین 
 . ها در آب به اوبی ح  شده، محلولی شفاف ایجاد نتودند کلیه ریزکپسول. ها شد داری سبب افزایش نیته عتر ریزکپسول شک  معنی و کاهش دما به

 
 ریز پوشانی ،روغن نعناع ،شده ،نشاسته اصلاحکردن پاششی اش :کلیدی های واژه

 

     مقدمه

دوسکت معطکر و فکرار اسکت را       ترکیبات چربی 5های معطرروغن
هکای اکوراکی مکورد     دهنکده  عنوان طعکم   شده از گیاهان هستند، که به

ترکیبات آروماتی  در صنایع غذایی امروزه اکثر  .گیرند میاستفاده قرار 
کننکدگان   آیند و بسیاری از مصرف دست می از طریق سنتز شیتیایی به

به علت ش  ناشی از مضر بودن آنها از مصرف غذاهای فرآوری شده 
امروزه در جهکان مکواد آروماتیک  طبیعکی     . نتایند آروماتی  پرهیز می

تولید و تجارت آن به ی  ضکرورت   در نتیجهو طرفداران زیادی داشته
هکای گیکاهی،     به علت وجود ترکیبات فرار در روغن. تبدی  شده است

نیاز است با ی  فرمکول مناسکب پوشکش داده شکوند تکا از تب یکر و       

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد  هنن سدی ومدوص ایدناذا ید اذیش دانشد           - 

 .کشاارزیش دانشگا  فرداسی هشن 

استادان گرا  ومدوص ایدناذا ید اذیش دانشد    کشداارزیش دانشدگا         -4ا  

 . فرداسی هشن 

استادذار گرا  نانوفنااری هواد ی اذیش پژاهش    وموص ایدناذا ید اذیش    -  

  .هشن 
 

 (a.bostan@rifst.ac.ir :Email  :نوذسن   هسئول -)*  

5Essentional Oil 

ت ریب ترکیبات فرار محافظت نتوده و آنهکا را در زمکان مناسکب آزاد    
 ریزپوشانی (Badee et al., 2012; Teixeira et al., 2004)گرداند

 

هکای افکزایش پایکداری، سکهولت در      های معطکر یککی از روش   روغن
های ریزپوشانی،  از بین روش .انبارش و حت  و نق  مطتئن آنها است

کردن پاششی در بسیاری از موارد برای ریزپوشانی مکواد معطکر    اش 
چراکه به علت اقتصادی بودن، . است در صنایع غذایی ترجیح داده شده

پذیری زیاد، در صنعت  سرعت عت  بالا، اطتینان بالا و قابلیت انعطاف
 ;Agnihotri et al., 2012)باشککد   بککه سککهولت قابکک  اجککرا مککی

KashappaGoud et al., 2005; Taylor, 1983).  روغن برگ گیاه
های معطر گیاهی است که در صنایع غکذایی   نعناع یکی از انواع روغن

گیکاه نعنکاع گونکه    . به علت عطر و طعکم اکاا ککاربرد فکراوان دارد    
(Menthaspicata) سردسکته  و گلبکرگ  پیوسکته  های ای دولپه رده زا 

ها ب کش   برگ .روید در اکثر نواحی ایران می ست، کها  ننعناعیا تیره
 % 1/ ککه دارای حکداق     دهکد  مکی معطر و دارویکی گیکاه را تشککی     

اصکیت ضکد اسپاسکم،    باشکد و دارای ا  روغن معطر مکی ( وزن /حجم)
هککای گوارشککی و  میکروبی بککوده، در درمککان نککاراحتینفخ و ضککدضککد

                                                           
6 Microencapsulation 

7Lamiaceae 
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کتیته تدوین فارماکوپکه  )شود  ب ش استفاده می عنوان آرام هتچنین به
روغن نعناع دارای مواد آروماتی  متنوعی است، ).0080گیاهی ایران، 

. باشکد  نعنکاع مکریر مکی   که هر ی  در ایجاد آرومکای مطبکوع روغکن    
عنکوان ترکیبکات اصکلی و     هیدروکارون به لیتونن، منتول، کارون و دی
بکاد و   ؛2112آدامیک  و کالتبکا،   ) شکوند  مریر روغن نعناع شنااته مکی 

   (.2102هتکاران، 
Adamiec و Kalemba (2112 )روغککن نعنککاع پوشککانی  در ریککز

کردن پاششی دریافتند، راندمان این فرآیند تحکت   فلفلیبه روش اش 
هکای   ییر مقادیر م تلف مواد اولیه متفاوت بوده، اما در کلیکه نسکبت  تث
. اسکت  روغکن نعنکاع بکا رانکدمان بکالایی حفکد گردیکده        ،کار رفتکه  هب

Baranauskiene  روغن نعناع فلفلی را به کتک    ( 211)و هتکاران
ککردن   هکای م تلکف بکه روش اشک      شده در نسکبت  شاسته اصلاحن

شکده   پاششی ریزپوشانی نتودنکد و نتکاین نشکان داد نشاسکته اصکلاح     
ز عنوان ی  ماده دیواره استفاده شکده، تکا بکیش ا    تنهایی به تواند به می
روغن ( 2102)و هتکاران  Frascareli. مواد معطر را حفد نتاید% 51

کردن پاششکی ریزپوشکانی    به روش اش قهوه را توسط صتغ عربی 
پوشانی روغن قهوه با استفاده از صتغ عربی  در این تحقیق ریز. نتودند

بهتکرین حالکت ریکز    . بررسی گردیده اسکت % 01-01با ک  مواد جامد
تکثییر  (0031نجفی و کداکدایی،  ) .مواد جامدک  است% 01پوشانی با 

بکه  . ره بر ریزپوشانی لیتونن را بررسکی نتودنکد  نوع و غلظت ماده دیوا
لیتونن بر حسکب مکاده   % 01 این منظور امولسیون روغن درآب حاوی

کازئینکات سکدیم و   % 01و  5، 2هکای آبکی حکاوی     اش  در محلکول 
شکد و ایکر نکوع و     شده با کت  امکوا  فراصکوت تهیکه    نشاسته اصلاح

مورد سنجش های حاص   غلظت ماده دیواره بر اصوصیات ریزکپسول
بکا هکدف سکهولت در مصکرف، افکزایش      این پکژوهش   در. گرفت قرار

ریزپوشانی روغن نعناع با  حلالیت و محافظت در برابر عوام  محیطی
  شکده انجکام   کردن پاششی با ماده دیواره نشاسته اصکلاح  روش اش 
هکای م تلکف    های امولسیون اولیه بررسی و تثییر غلظکت  شد، ویژگی

یکزان روغکن سکطحی، درصکد روغکن کپسکول شکده،        ماده دیواره بر م
عتر و قابلیت ح  شدن پکودر حاصک  در آب    راندمان ریزپوشانی، نیته

 .بررسی شد
 

 ها مواد و روش

 مواد شیمیایی
روغن برگ نعناع به روش تقطیر با آب توسط کلونجر تهیکه شکد   

(Mohal khan et al.,2012).     نشاسته اصلاح شکده مناسکب بکرای
ازکتپککککانی  (HiCap100)کککککردن پاششککککی  فرآینککککد اشکککک 

NationalStarch & Chemical Limited انگلسککتان تهیککه شککد .
 33و 38لیتونن بکا درصکد الکوا بکه ترتیکب       استاندارد منتول و دی

ها از آب  برای تهیه محلول. درصد از شرکت سیگتا آلدریخ تهیه گردید

سکایر مکواد شکیتیایی مکورد     . دوبار تقطیر استفاده شکد  ایی شدهزد یون
 . استفاده از درجه الوا آزمایشگاهی براوردار بودند

 
 تهیه امولسیون روغن نعناع

در % 01و % 21، %01نشاسککته اصککلاح شککده بککه نسککبت وزنککی  
فکاز آبکی بکرای انجکام     . زدایی شده اضافه گردید امولسیون به آب یون

گکراد   درجکه سکانتی   2در دمای 0ی  شبهیدراتاسیون کام  به مدت 
فاز آبی را به دمای محیط رسانده، روغن نعناع را به کلیه .قرار داده شد

سپس امولسیون فوق توسط . ه شدافزود% 5/2ها با نسبت وزنی  نتونه
بکا سکرعت   (، آلتکان IKA، شرکت T50مدل)ساز اولتراتوراکس  هتگن
در این مرحله . گردیددقیقه هتگن  01دور بر دقیقه و به مدت  05111

 شکرکت HD3200, مکدل )با استفاده از دستگاه مولد اموا  فراصکوت  

,BANDELINE 21و فرککانس   درصد 011 2با دامنه کنترل( آلتان 
گککراد  درجککه سککانتی 25کیلککوهرتز بککه مککدت یکک  دقیقککه در دمککای  

انتقال اموا  فراصوت بکه امولسکیون   . سازی نهایی انجام گردید هتگن
 Badee)متر انجام شکد  میلی 00به قطر   TT13د مدلتوسط سونوترو

et al., 2012;;  ،قهرمانی فر و هتککاران،  ؛   0031نجفی و کدادایی
 (. Baranauskiene et al., 2007ب؛ 0083
 

 تهیه ریزکپسول
، شککرکت B190مککدل )کککن پاششککی  هککا در اشکک  امولسککیون

BUCHIو دمکککای  081±01 ورودیدر دمکککای ( ، کشکککور سکککوئیس
لیتر بر دقیقه و  میلی 01گراد سرعت پتپ  درجه سانتی 1 ±01اروجی

بار  2لیتر بر ساعت و فشار   11 معادل%  05 -21سرعت جریان هوا 
دار  که تا زمان انجام آزمون در ظکروف پلاسکتیکی درب   .اش  شدند
صککادقیان و (گککراد نگهککداری شککدند  درجککه سککانتی  -08در دمککای 
 (.0032هتکاران
 
 های امولسیون آزمون

 و بریکس  pHگیری  اندازه
pHهککا مسککتقیتا  بککا   امولسککیونpH   متککر و بککریکس آنهککا بککا 

 .گردید تعیین( ، ژاپنATAGO، شرکت RX-5000مدل )رفراکتومتر
 

 اندازه ذره امولسیون
مکدل  )اندازه ذرات امولسکیون بکا دسکتگاه سکنجش انکدازه ذرات      

Analysette22 شرکت ،Fritsch،  صکادقیان و  )گیری شد اندازه(آلتان
 (.0032هتکاران
 

                                                           
1Over night 

2Amplitude Control 
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 برداری میکروسکوپی عکس
اات سک  LX400مکدل )امولسیون آماده به کتک  میکروسککو    

هکای   مشاهده گردید، ککه ریزکپسکول   (آمریکا LABOMEDشرکت 
 (.0032صادقیان و هتکاران(تشکی  شده ب وبی قاب  مشاهده بودند 

 
 ای شدن آزمون خامه

کارتی ری ته شد و بکه   لیتر از امولسیون داا  شیشه م  میلی 05
در پایکان  . گراد نگهکداری گردیکد   درجه سانتی 2هفته در دمای  مدت 

هر هفته ارتفاع رویه تشکی  شده به ارتفاع ک  امولسکیون بکر حسکب    
 ,Chanamai&Mcclements)گیکری و محاسکبه شکد    متر اندازه لیمی

2001.) 
(0)                          

                 

                          
 

 
 های ریزکپسول آزمون

 درصد رطوبت
گککرم از   0. سککنجی تحککت اککم انجککام شککد     از طریککق وزن

 0و اکلا    گراد درجه سانتی 1 +0پودرریزپوشانی شده در آون با دمای 
 (.AOAC, 1997) ساعت به وزن یابت رسید  بار به مدت 

(2        )                   
       

                          
      

 
 درصد جرمی روغن تام

استفاده از کلونجر تقطیر ساعت با  0گرم ریزکپسول را به مدت 01
لیتکر در   ضرب حجم روغن بدست آمده بر حسکب میلکی   نتوده، حاص 

باشکد   لیتکر مکی   میلکی  /گکرم  3250/1دانسیته روغن نعناع ککه معکادل  
محاسککبه گردیککد، کککه معککادل جککرم روغککن ککک  بککر حسککب گککرم    

 (.AOAC, 1990)باشد می
(0     )                                            

 
 درصد جرمی روغن سطحی

. اتر شستشو گردید اتی  لیتر دی میلی 21گرم ریز کپسول توسط  5
میکزان  . گراد توسکط روتکاری تب یکر گردیکد     درجه سانتی 25حلال در 

روغکککککن سکککککطحی از طریکککککق ااکککککتلاف وزن محاسکککککبه    
 (.Trubiano&Lacourse, 1988)شد
(2             )                           

 
 درصد جرمی روغن کپسول شده

. اار  قستت روغن ک  بکه روغکن موجکود در امولسکیون اسکت     
حسکب مکاده اشک  دیکواره محاسکبه      روغن موجود در امولسیون بکر  

 ((Frascareli et al., 2012.گردد می

(5              )              
        

          
 

 
 اندازه ذره
مکدل  )ذره میکروکپسول بکا دسکتگاه سکنجش انکدازه ذرات      اندازه

Analysette 22، رکت شFritsch، مورد سنجش قرار گرفت( تانآل. 
 

 لیمونن سطحی  -تعیین میزان منتول و دی  
تعیین میکزان منتکول و لیتکونن سکطحی بکا اسکتفاده از دسکتگاه        

، سککاات SHMADZUشککرکت UV-160Aل مککد(اسککپکتروفتومتر 
هکا بکا    برای این منظور روغن موجود در سطح پودر. انجام گردید( ژاپن

 21گکرم از پکودر بکا     0. حلال هگزان به ترتیب زیر اسکت را  گردیکد  
در دااک  لولکه   ( مناسکب بکرای گکاز کرومکاتوگرافی    )گرم هگزان  میلی

دقیقه بکا شکیکر    5سپس به مدت . دار م لوط گردید آزمایش درب پیچ
در دمای آزمایشگاه  )، آلتانIKAرکتش ،basicمدل )م صوا لوله 

از حکلال   0سپس ذرات پودر با کت  کاغذ صافی واتتکن  . هتزده شد
لیتکر و بکا    میلکی  25مانده توسکط بکالن ژوژه   محلول باقی . جدا گردید

لیتونن و منتول به ترتیب در  -مقدار دی. هگزان به حجم رسانیده شد
منحنی استاندارد  .گیری گردید نانومتر اندازه  21و 252های  طول مو 

لیتکونن و  -های م تلکف از دی  های دارای غلظت با استفاده از محلول
نتونکه هگکزان بکرای جلکوگیری از     از . منتول در هگزان ترسیم گردید

 ,.Soottitantawat et al)اطای جذب در دسکتگاه اسکتفاده گردیکد    

2003;Sibanda et al., 2004.) 

 
 لیمونن داخلی -تعیین میزان منتول ودی

ریزکپسول، از  لیتونن باقی ماده در برای تعیین میزان منتول و دی
مانده بود  صافی باقی پودر حاص  از شستشو با هگزان که بر روی کاغذ

لیتر آب دیونیزه دااک  لولکه    میلی 21گرم از پودر به  0. استفاده گردید
دقیقه با شیکر م صوا لولکه   0دار منتق  گردید و به مدت  پیچب در

دقیقکه   21سپس به نتونه هگزان اضافه گردید و به مکدت  . شد هتزده
در طکول  . گراد قرار داده شکد  درجه سانتی 25داا  حتام آبی با دمای 

پس از طی شدن زمان . این مدت هتزدن بطور متناوب صورت گرفت
ها در دمای آزمایشگاه سرد شکده، سکپس توسکط سکانتریفوژ      فوق لوله

دور بکر   2111با سرعت ( ، آلتان HERMLEشرکت، Z36HKمدل )
جهت جداسازی فاز آبی از حلال سانتریفوژ  دقیقه 21دقیقه و به مدت 

 ,.Soottitantawat et al) گیری گردیددر پایان جذب آن اندازه. شدند

2003; Sibanda et al., 2004.) 
 

 راندمان ریزپوشانی
لیتکونن   -برای تعیین راندمان ریزپوشانی اار  قستت مقکدار دی 
اولیکه بدسکت   یا منتول موجود در پکودر بکه مقکدار آنهکا در امولسکیون      

 ( 0031آ؛ نجفی و کدادایی، 0083قهرمانی فر و هتکاران ، (آمد
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(          )   
                                   

                                
 

 
 نیمه عمرلیمونن و تعیین  بررسی رهایش منتول و دی

گکراد   درجه سانتی 2و  25لیتونن در دماهای  رهایش منتول و دی
و  25ها در آون  برای ایجاد شرایط فوق نتونه. مورد بررسی قرار گرفت

   سکپس بکه مکدت    . گراد نگهداری گردیدنکد  درجه سانتی 2انکوباتور 
لیتونن سکطحی و داالکی    بار میزان منتول و دی  ای ی  هفته و هفته
سپس منحنکی نیتکه لگکاریتتی درصکد     . گیری شد ها اندازه ریزکپسول

گکراد   درجه سکانتی  2و  25منتول و لیتونن به شک  جداگانه در دمای 
بر حسب زمان نگهداری ترسیم گردید و با محاسبه شیب هکر نتکودار   

(k)  0زمان نیته عتر(t ½ )لازم بکه  . ها محاسکبه شکد   هر ی  از نتونه
عترعبارت از زمان لازم برای کاهش ماده  زمان نیتهیادآوری است که 

باشد که برای محاسبه آن  اولیه میدرصد  51ریزپوشانی شده به میزان
قهرمانی فر و (( Krishnan et al., 2005) استفاده شد ذی از فرمول 
 (. آ0083هتکاران، 

(                               )0/693/K  =t ½ 

 
 با میکروسکوپ الکترونی روبشی SEMبرداری  عکس
هککا از   تنظککور مشککاهده سککااتار میکروسکککوپی ریزکپسککول    ب

، OXFORD،شکرکت  S360مکدل  ) میکروسکو  الکترونکی روبشکی  
 . استفاده شد( انگلستان
 

 بررسی حلالیت
حجتی  /وزنیدرصد  2/1ها ی  محلول  برای حلالیت ریزکپسول

دقیقه نباید بیشکتر   5زمان انحلال کام  پودر از . با آب مقطر تهیه شد
ها از لحاظ تشکی  رسوب، رویکه بسکتن، رنک  و     سپس محلول. باشد

 ,.Santos, 2003;Barbosa et alشفافیت مورد بررسی قکرار گرفکت  

2005,).) 

 
 ها داده تجزیه و تحلیل آماری

های بدست آمکده از آزمایشکات فکوق در قالکب طکرح ککاملا         داده
جهت . تصادفی با استفاده از آزمایش فاکتوری  و با سه تکرار انجام شد

بکرای  . اسکتفاده گردیکد   Minitab 16تحلیک  واریکانس از نکرم افکزار     
در   Bon froniها در تیتارهای مورد بررسی از آزمون مقایسه میانگین

 .اده شداستفدرصد  35سطح 

 

 

                                                           
1 Half Life 

 نتایج و بحث

  بررسی خصوصیات امولسیون

 تأثیر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذره
آمده  0تثییر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذارت امولسیون در جدول 

ه بک % 01دهد با افزایش غلظکت مکاده دیکواره از     نتاین نشان می. است
بکه   0/0ز ا (MS)اندازه ذرات در امولسیون نشاسته اصلاح شده % 01
عبارت دیگر افزایش غلظت ماده دیواره  به. میکرومتر کاهش یافت 8/0

نتاین تجزیه واریانس . سبب کاهش اندازه قطرات امولسیون شده است
(. >15/1P)دار بکود  ‌تغییرات غلظت دیواره بر قطر متوسط ذرات معنکی 

طوریکه با افزایش غلظت مواد دیواره و بریکس در امولسکیون انکدازه   ب
شود، ککه علکت آن تشککی  امولسکیون پایکدارتر در       ات کوچکتر میذر

کننکده   افزایش مکواد امولسکیون  . باشد های بالاتر مواد دیواره می غلظت
شود با حداکثر توانایی، محافظت از قطرات در برابر تجتکع و   سبب می

 ,.Jafari et al)بهم چسبیدن را در طی فرآیند ریزپوشانی اعتال نتاید

آنها . به نتاین مشابهی دست یافتند( 0031)نجفی و کدادایی  .(2007
شده به شک  ‌در ریزپوشانی لیتونن با کازئینات سدیم و نشاسته اصلاح

بکرای ریزپوشکانی    درصد 01و  5، 2جداگانه که هر کدام در سه سطح 
کازئینات سدیم و امولسیون  درصد 01لیتونن بکار رفتند در امولسیون 

نشاسته اصلاح شده انکدازه قطکرات ککوچکتری را گکزارش      درصد 01
 .نتوده اند
 

 توزیع اندازه ذرات
دهکد،   ها را نشان مکی  منحنی توزیع اندازه ذرات امولسیون 0تصویر

دهنکده یکنکوااتی توزیکع انکدازه      ای هستند و نشان که هتگی ت  قله
. اما کشیدگی آنها با یکدیگر تفکاوت دارد . هاست ذرات در تتامی نتونه

با افزایش غلظت مواد دیواره تتای  بکه ککاهش انکدازه ذرات افکزایش     
بطوریکه امولسیون تهیه شکده از  . یافته، دارای تغییرات کتتری هستند

تر  تر و کشیده دارای توزیع محدودتر، باری درصد  01دیواره با غلظت 
ای منحنی کتتر باشد، دامنکه تغییکرات   هرچه پهن. از جهت طولی است

قطر ذرات امولسیون کتتر و نزدیکی انکدازه آنهکا بکه یککدیگر بیشکتر      
هکای حکائز اهتیکت در تعیکین پایکداری       این ویژگی از شکاا  . است

لککذا (.  0032صککادقیان و هتکککاران(شککود  امولسککیون محسککوب مککی
ری از اده دیکواره دارای پایکداری بیشکت   درصد م 01با غلظت  امولسیون

در  (0031)ی کدادایی و نجف. باشند های تهیه شده می سایر امولسیون
امولسیون لیتونن تثبیت شده با کازئینات سدیم با افزایش ماده دیکواره  
به ذرات امولسیون با اندازه قطر کوچکتر و منحنی توزیع انکدازه ذرات  

تتکر  های با درصد مکواد دیکواره ک   تر و تیزتر نسبت به امولسیون باری 
 .دست یافتند
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 تاثًیر غلظت دیواره براندازه متوسط قطرات امولسیون - جدول 

 pH Z-Average(µm) بریکس امولسیون غلظت ماده دیواره ماده دیواره
 01% 80135/1  53/02 10532 8/1  05/2a  202002/1 00211/0a 

MS 21% 1 180/1    /22 10122  /1  2 /2a  22030/1 011  /2b 

 01%   521/0  83/05 1020000/1  22/2a  1 1281/1 80200/0c 

 

 
 (دیواره% D 1 % ،E = 1 % ،F = 1=)منحنی توزیع اندازه قطرات امولسیون  - شکل 

 

در بررسی ایر هتوژنیزاسیون بر  (ب0083) فر و هتکاران قهرمانی
های امولسیون تهیه شده با پروتئین آب پنیکر، بکه ایکن نتیجکه      ویژگی

رسیدند که با کاهش انکدازه ذرات امولسکیون ظرفیکت اتصکال آب بکه      
هکای آب پنیکر افکزایش     آمینه پروتئین های هیدروفی  اسیدهای قستت

ین با توجکه  هتچن. گردد یافته، سبب افزایش یکنوااتی ک  سیستم می
0پاشیدگی به شااصی به نام بس

(PDI)  که معیاری از یکنوااتی ذرات
های امولسیون  امولسیون است، کاهش اندازه ذرات سبب بهبود ویژگی
 است و کاهش شاا  بس پاشیدگی ذرات امولسیون گردیده

 

 ای شدن تأثیر غلظت ماده دیواره بر میزان خامه
تهیکه    نشان داده شده اسکت، امولسکیون   2طور که در شک  هتان
مانکد و   هفته کاملا  یکنوااکت بکاقی   5ماده دیواره تا  درصد 01شده با 

تجزیکه  . پس از آن شروع به دوفاز شدن و تشکی  لایکه مکرزی نتکود   
هفته نشان داد، تثییر   ای شدن امولسیون در طی  واریانس روند اامه

دار اسکت   ای شکدن معنکی   داری در برابکر اامکه  غلظت دیکواره بکر پایک   
(15/1P< .)ای شدن افکزایش   با افزایش غلظت، پایداری در برابر اامه

تر مواد دیکواره را   های پایین ها در غلظت دم پایداری امولسیونع .یافت

                                                           
1Polydispersity Index (PDI) 

های پکایین   توان به ایر ناشی از ایجاد اتصال بین قطرات در غلظت می
ش پایداری در ایر اضافه شدن مواد دیکواره  افزای. امولسیفایر نسبت داد

سبب افزایش گرانروی فاز آبی امولسیون گردیده، با توجکه بکه قکانون    
استوکس با افزایش گرانروی، حرکت قطرات به ستت بالا کند شکده،  

 یابککککد سککککرعت رویککککه بسککککتن امولسککککیون کککککاهش مککککی  

((Chanamai&Mcclements, 2001. 
 

 بررسی خصوصیات ریزکپسول 

 ها  اندازه ذرات ریزکپسول
های م تلکف نشاسکته اصکلاح     با ریزپوشانی روغن نعناع با غلظت

توجکه بکه   (.  شکک   )شده، ذرات کروی با سطح ناصاف حاصک  شکد   
که در آن مقادیر اندازه ذرات ریزکپسول بر حسب درصد ماده  2 جدول

توان مشاهده نتود با افزایش غلظکت دیکواره    دیواره قید شده است، می
با توجکه بکه   . ها افزایش یافته است اندازه ریزکپسول درصد 01تا 01از 

توان نتیجه گرفت، هرچه غلظت دیکواره   کنون می نتاین بدست آمده تا
یون حاص  دارای اندازه ذرات کوچکتر و ریزکپسکول  بیشتر شود امولس

آنالیز واریانس اندازه ذرات ریزکپسول . حاص  اندازه ذره بزرگتری دارد
دهد، بین افکزایش غلظکت دیکواره بکا افکزایش انکدازه ذرات        نشان می

 (.>15/1P)داری وجود دارد  ریزکپسول ارتباط معنی
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 (دیواره% F = 1دیواره، % E = 1دیواره، % D 1=)ها  ای شدن امولسیون روند خامه -  شکل

 
                                            (D)                                                                      (E)                                                           (F) 

 (یوارهد% F = 1دیواره، % E = 1دیواره، % D 1=)تصاویر میکروسکوپی امولسیون ها.  شکل

 

های آماری حاکی از آن اسکت ککه افکزایش غلظکت مکاده       تحلی 
گذار ازه ریزکپسول به ی  میزان تا ییربر افزایش انددرصد  21دیواره تا 

هرچه غلظکت  . این افزایش متفاوت است درصد 01تا  21است، اما از 
ر اندازه بزرگتری اار  نتوده، یابد، اتتایزر ذرات را د دیواره افزایش می

( Frascareli et al., 2012) .شکود  اندازه ریزکپسول نهایی بزرگتر می
ازه ذره پکودر بزرگتکر   مشاهده نتودند با افزایش غلظت ماده دیواره انکد 

چه درصد روغن افزایش یابکد انکدازه ذره پکودر ککوچکتر     شود و هر می
در ریزپوشانی  (2110)هتکاران  و Hogan این نتیجه توسط. گردد می

. روغن سویا با کازئینات سدیم و مالتودکسکترین نیکز مشکاهده گردیکد    
انکدازه ذره  درصد  21به  01از که با افزایش غلظت ماده جامد   طوری به

این تحقیق توسط اتتایزرهایی ککه قطکر اروجکی    . پودر افزایش یافت
فوق بدسکت   آنها با هم متفات بود تکرار گردید و در تتام موارد نتیجه

های  در تولید میکروکپسول( 211)و هتکاران  Baranauskiene .آمد
میکرومتکر    00/ تکا   2/00نعناع فلفلی به ذراتی با دامنه اندازه ذرات 

داری بر انکدازه   دست یافتند و مشاهده کردند که نوع دیواره تثییر معنی
 . ذرات اواهد داشت

 

 تاثًیر نوع و غلظت دیواره بر اندازه ذره ریزکپسول و راندمان ریزپوشانی - ول جد

 %میانگین راندمان ریزپوشانی %راندمان ریزپوشانی بر حسب لیتونن  %راندمان ریزپوشانی بر حسب منتول  m)µ )Z-Average غلظت ماده دیواره

 01% b 22   /0  003022/1  c  1/52  c  1/51  c  5/50  

MS 21% b      /0  1  30 /1  b 5/ 2  b 81/ 0  b 05/ 2  

 01% a 55111/2  0 0202/1  a  /30  c  1/31  a 05/30  

 
 راندمان ریزپوشانی                    

که در آن راندمان ریزپوشانی بر حسب دو مکاده از   2بررسی جدول
لیتونن گکزارش شکده اسکت، نشکان     -روغن نعناع شام  منتول و دی

راندمان ریزپوشکانی   درصد 01به  01دهد با افزایش درصد دیواره از می
آنالیز واریانس رانکدمان ریزپوشکانی برحسکب منتکول و     . افزایش یافت

دهد، با افزایش غلظت دیواره این راندمان بکه شکک     لیتونن نشان می
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جهت تعیین راندمان ریزپوشانی (. >15/1P)یابد  داری افزایش می معنی
 2نحنکی  م)ها  برحسب منتول و لیتونن سطحی از منحنی استاندارد آن

با افزایش غلظکت مکاده   . و معادله رگرسیونی مربوطه استفاده شد( 5و 
دیواره انتشار روغن به سطح اشک  دشکوارتر انجکام شکده، رانکدمان      

هتچنکین در امولسکیون بکا ذرات بزرگتکر،     .یابکد  ریزپوشانی افزایش می
هنگام اسپری شدن توسط اتتایزر، ذرات ارد شکده، مقکداری از مکواد    

شود، در حالیککه هکر    گردد که سبب کاهش راندمان می یهسته آزاد م
چه ذرات امولسیون کوچکتر باشد، در هنگام اتتیزه شدن بکدون اکرد   

یابد ککه سکبب    شدن، اش  شده و میزان انتقال به سطح کاهش می
 ,.Soottitantawat et al)گکردد   افکزایش رانکدمان ریزپوشکانی مکی    

2003.) 
Frascareli  اهده نتودند هر چکه غلظکت   مش( 2102)و هتکاران

صتغ عربی افزایش یافکت رانکدمان ریزپوشکانی روغکن قهکوه زیکادتر       
هتچنین نتیجکه گرفتنکد دو عامک  اصکلی در تعیکین رانکدمان       . گردید

نتکاین  . ریزپوشانی اندازه قطرات امولسیون و غلظت مکواد دیوارهاسکت  
آنهککا در . بدسککت آمککد  (2118)و هتکککاران  Ahnط مشککابهی توسکک 

ی روغن آفتابگردان با پروتئین ایزوله شده شکیر و دکسکترین   ریزپوشان
دریافتند افزایش غلظت مواد دیواره سبب افزایش ویسکوزیته گردیکده،  

 .راندمان ریزپوشانی افزایش یافت

 
 منحنی استاندارد جذب بر حسب غلظت منتول - شکل 

 
 منحنی استاندارد جذب بر حسب غلظت لیمونن. 5شکل 

 
 رطوبت 

هکا   ت ریزکپسکول گیکری رطوبک   نتاین مربوط به انکدازه  0 لدر جدو

گردد، کتترین رطوبت مربوط  طوریکه ملاحظه میب. گزارش شده است
ماده دیواره و بیشترین رطوبت مربوط به پکودر بکا   درصد  01به پودر با 

 01بکه   01با افزایش غلظت ماده دیکواره از . ماده دیواره استدرصد 01
. کاهش یافت83/1به  0/0 رطوبت در ریزکپسول تهیه شده از  درصد

به بیان دیگر بین درصد ماده دیواره و رطوبت ریزکپسول حاص  رابطه 
هکا   اریانس میزان رطوبت ریزکپسکول آنالیز و. شود معکوس مشاهده می

دهد، بین افزایش غلظت ماده دیواره با کاهش میزان رطوبت   نشان می
افزایش غلظکت  (. >15/1P)داری وجود دارد  معنی ها ارتباط ریزکپسول

 دیواره سبب کاهش آب در دسکترس جهکت تب یرگردیکده، در نتیجکه    
( 2102)و هتککاران   Frascreli. یابد رطوبت در ریزکپسول کاهش می

در ریزپوشانی روغن قهوه با صتغ عربی مشاهده نتودنکد، بکا افکزایش    
بکت ریکز کپسکول ککاهش     به بالا میزان رطودرصد  21ماده دیواره از 

در ریزپوشانی روغن (2118)هتکاران  و Fernandesن یابد هتچنی می
 .  ای از گیاه به لیتو به نتیجه مشابهی دست یافتند گونه
 

 درصد جرمی روغن سطحی 
روغن سطحی که پس از ریزپوشانی در سکطح ریزکپسکول بکاقی    

طلوبی ماند به راحتی اکسید شکده، منجکر بکه تولیکد ترکیبکات نکام       می
گردد و مقدار آن درافزایش مانکدگاری ریزکپسکول اهتیکت زیکادی      می
که هر چه مقدار روغن سکطحی کتتکر باشکد ریزکپسکول      بطوری. دارد

که نتاین مربوط بکه   طور هتان. حاص  ازکیفیت بالاتری براوردار است
دهد با افکزایش درصکد    می نشان 0گیری روغن سطحی در جدول اندازه

مقدار روغن سکطحی در ریزکپسکول از   درصد  01ه ب 01ماده دیواره از 
پس بکا افکزایش مکاده دیکواره، روغکن      . یابد کاهش می 10/1به  22/1

آنکالیز واریکانس روغکن سکطحی نشکان      . سطحی رونکد کاهشکی دارد  
میزان روغن  درصد 01به  01دهد، با افزایش غلظت ماده دیواره از  می

 .تکاهش یاف( >15/1P)ی دار سطحی به شک  معنی
Soottitantawat  در ریزپوشکانی لیتکونن بکا    ( 2115)و هتکاران

صکتغ عربکی و   : مواد دیواره م تلف شام  صتغ عربی، مالتودکسترین
آنها .کن پاششی به نتاین مشابهی رسیدند نشاسته اصلاح شده با اش 

بیان نتودنکد بکا ککاهش انکدازه ذرات امولسکیون، روغکن سکطحی در        
که هر چه اندازه ذرات امولسیون  در حالی. یابد میها کاهش  ریزکپسول

تکر آنهکا در اتتکایزر     علت ت ریب و شکسته شدن آسان بزرگتر شود به
قهرمکانی فکر و   . یابکد  هکا افکزایش مکی    روغن سکطحی در ریزکپسکول  

پنیکر بکه ایکن     در ریزپوشانی لیتونن با پکروتئین آب ( آ0083)هتکاران 
 درصکد  01بکه   01ده دیکواره از  نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت ما

کاهش یافت، که علت این امر درصد  0/0 به  85/0روغن سطحی از 
را  ناشی از افزایش پایداری امولسیون و جلوگیری از اردشدن ذرات و 
آزاد شدن ترکیبات فرار هسته در طول اتتیزاسیون توسط اش  ککن  

درصد  ( 211)و هتکاران  Baranauskiene. اند پاششی عنوان نتوده
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 .گزارش کردند درصد 0/1تکا   0/1ن نعنکاع فلفلکی را بکین    روغن سطحی در ریزپوشانی روغ
 تاثًیر نوع و غلظت دیواره بر رطوبت، روغن سطحی و روغن کپسول شده  - جدول 

 %روغن کپسول شده %روغن سطحی  %روغن تام  %رطوبت  غلظت ماده دیواره

 01% 1 3282/1  0111/0a 08223/0  000/02 1211111/1 221111/1a 0  32/2 8502/58c 

MS 21% 188081/1 23   /0b 0202 /1 88  /3 11     /1 01    /1b 3 105/1 0111/ 3b  

 01% 181218/1 83111/1c  22855/1 8311/  1111111/1 101111/1c   2255/2  011/32a 

 

 درصد جرمی روغن کپسول شده 
 0 گیری درصد جرمی روغن کپسول شده که در جدول نتاین اندازه

 01بکه  01دهد با افزایش غلظت ماده دیواره از  بیان گردیده، نشان می
، میزان روغن کپسکول شکده افکزایش یافکت و ایکن افکزایش از       درصد
تکوان بکه اککواا    نتکاین فککوق را مکی  . بکود درصکد   0/32 تکا   85/58

هرچه در امولسیون غلظکت مکواد دیکواره بکالاتر     . امولسیون نسبت داد
باشد، به زمان کوتاهتری بکرای تشککی  پوسکته نیکاز دارد، در نتیجکه      
حرکات چراشی قطرات کاهش یافته و به حفکد بیشکتر آنهکا کتک      

آنالیز واریانس روغن کپسول شکده در   .(Jafari et al., 2008)کند می
دهد، که بین میزان روغکن کپسکول شکده، بکا      ها نشان می ریز کپسول

هرچکه  (. >15/1P)داری برقرار اسکت   غلظت و نوع دیواره رابطه معنی
غلظت دیواره کتتر باشد، تولید امولسیون بکا ذرات بزرگتکر نتکوده، در    

در این شرایط . دیاب زمان اش  شدن مقدار روغن سطحی افزایش می
میزان تب یر روغن از سطح افزایش یافته، از مقدار روغکن کک  کسکر    

و  Frascreli. یابکد  مکی  گردد و میزان روغن کپسول شکده ککاهش   می

ر ریزپوشانی روغن قهوه با صتغ عربکی بکه نتکاین    د( 2102)هتکاران 
آنها دریافتند که بیشترین مقدار روغن کپسکول شکده    .مشابهی رسیدند

اسکت و کتتکرین   ( درصکد  01)مربوط به بیشترین غلظت ماده دیکواره  
( درصکد 01)شده مربوط به کتترین غلظت از مواد دیواره  روغن کپسول

ا در ریز پوشانی روغن سویا ب (0332)و هتکاران  Bhandari .باشد می
آنها مشاهده نتودنکد ککه بکا    . صتغ عربی به هتین نتاین دست یافتند

شکده   میکزان روغکن کپسکول   درصکد   01به  01افزایش مواد دیواره از 
 .افزایش یافت

شود ابعکاد مولککولی بیوپلیترهکای مکورد      از سوی دیگر تصور می
عنوان ماده دیواره نقش مهتی در از دست رفتن روغن نعناع  استفاده به

زیرا بطور مستقیم بر انتشار مولکولی ترکیبات بکه دااک    . باشند داشته
هککا و جابجککایی آنهککا بککه سککطح تککثییر    پوسککته اطککراف ریزکپسککول 

 Soottitantawat et al., 2003).)گذارند می

 
 .تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی -6شکل                

 

 عمر  رهایش و نیمه
لیتکونن ککه از مکواد مکریره روغکن نعنکاع       -رهایش منتول و دی

( روز 22)هفته   گراد طی  درجه سانتی 25و  2باشند، در دماهای  می
روند کاهش هری  از این ترکیبات در دماهای مذکور بر . بررسی شد

چنانچکه ملاحظکه   . اسکت آمکده   01تکا    هکای   حسب زمان در شک 
ها اطی و نزولکی هسکتند، ککه بیکانگر پیکروی       شود کلیه منحنی می

لیتکونن از مککانیزم واککنش درجکه اول بکا       میزان افت منتکول و دی 
هتواره مقدار عکددی ضکریب تبیکین    . باشد می 32/1ضریب تبیین از 

امکا بکرای آنککه مکدلی از اعتبکار و دقکت لازم       . باشکد  می 0و  1بین 
 بزرگتکر باشکد   8/1باشکد، لازم اسکت ضکریب تبیکین آن از      براوردار

لذا با توجه به ضرایب بدست آمده بکرای  (. 0031نجفی و کدادایی، )
گیکری   توان چنین نتیجکه  های آزمایش می اطوط برازش شده بر داده

دادن روند کاهش منتکول   کرد که مدل اطی استفاده شده برای نشان
بکر اسکاس مککانیزم    . سکب اسکت  ها منا لیتونن از ریزکپسول -و دی

لیتکونن بکا توجکه بکه      -واکنش درجه اول، نیته عتکر منتکول و دی  
معادلات رگرسیونی بدست آمده از هر منحنکی محاسکبه   ( شیب)یابت
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ز دست رفتن منتکول  دهد میزان ا ها نشان می داده. )2جدول) گردد می
ای بکه غلظکت مکواد دیکواره      صورت قابک  ملاحظکه   لیتونن به-و دی
هکای بکالاتر مکواد دیکواره،       هتچنین استفاده از غلظکت . دارد بستگی

یره و کککاهش رونککد اککرو  آنهککا از وموجککب ابقککای بیشککتر مککواد مکک
عتکر ریزکپسکول بکا     طوریکه میانگین نیتکه  به. ریزکپسول شده است

روز بیش از  22گراد به اندازه  درجه سانتی 2ماده دیواره در دمای% 01
بنابراین . گراد بود درجه سانتی 25ای ریزکپسول نگهداری شده در دم

روز بککر مانککدگاری  22گککراد  درجککه سککانتی 2بککه  25کککاهش دمککا از 
عتر ریزکپسکول بکا افکزایش     افزایش زمان نیته. افزاید ریزکپسول می

غلظت ماده دیواره بدین سبب است که، هتزمان با افکزایش غلظکت   
به حجم در آنها  ها افزایش یافته، میزان سطح دیواره اندازه ریزکپسول

بنابراین میزان آزادسازی ترکیبات هسکته بکا بزرگتکر    . یابد کاهش می
هتکاران  و Soottitantawat. یابد شدن اندازه ذرات پودر کاهش می

آنها در ریزپوشکانی لیتکونن بکا    . به نتا  مشابهی دست یافتند( 2115)
ه صتغ عربی ملاحظه نتودند ک: شده و مالتودکسترین نشاسته اصلاح

های کوچکتر که حاوی درصد کتتری از  میزان رهایش در ریزکپسول
های بزرگتر بکوده ککه حکاوی     مواد دیواره هستند، بیش از ریزکپسول

مواد دیواره بیشتری هستند که با نتاین به دست آمده از این تحقیکق  
 . نیز هتاهنگی دارد
 بررسی حلالیت 

آزمایشکگاه در آب  گکراد   درجکه سکانتی   25روغن نعناع در دمکای  
های مربوط به روغکن   عنوان حلال ح  نشد، در حالیکه کلیه نتونه به

امک  در آب حک    کطکور  دقیقکه ب  5/0ر مدت نعناع ریزپوشانی شده د
 .گردیده، کاملا  شفاف و فاقد هرگونه رسوبی بود

 
 گراد  درجه سانتی 5 و   ها در  زکپسولتاثًیر غلظت ماده دیواره برماندگاری ری - جدول

 غلظت ماده دیواره
نیمه عمر بر حسب منتول 

 (روز)   C°در دمای

نیمه عمر بر حسب 

 C 5°منتول در دمای

 (روز)

نیمه عمر بر حسب 

  C°لیمونن در دمای

 (روز)

نیمه عمر بر حسب 

 C 5°لیمونن در دمای

 (روز)

 01% 5/010 80 5/011 5/ 3 

MS 21%  /01  30 00  5/30 

 01% 0 2 002 0   005 

 
 )دیواره% D) 1 % ،E = 1 % ،F = 1=گراد  درجه سانتی  لیمونن در -منحنی رهایش دی -7شکل 

 

 
 )دیواره% D) 1 % ،E = 1 % ،F = 1=گراد  درجه سانتی 5 لیمونن در  -منحنی رهایش دی-8شکل
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 (دیواره% D 1 % ،E = 1 % ،F = 1=)گراد  درجه سانتی  منحنی رهایش منتول در  -9شکل

 

 
 (دیواره% D 1 % ،E = 1 % ،F = 1=)گراد  درجه سانتی 5 منحنی رهایش منتول در  -1 شکل 

 گیری               نتیجه

نتاین بدست آمده از این تحقیق نشان داد، در ریزپوشکانی روغکن   
غلظت مکاده دیکواره بکر پایکداری     درصکد،  5/2نعناع بکه میکزان یابکت    

لیتکونن در   -امولسیون، راندمان ریزپوشانی و باقی ماندن منتول و دی
. ککردن و در دوره نگهکداری مکریر بودنکد     ریزکپسول در زمان اشک  

امولسکیون   درصد، 01 تا 01طوریکه با افزایش غلظت ماده دیواره از  به

ن ریزپوشانی بالاتر پایدارتر و ریزکپسول با روغن سطحی کتتر، راندما
هتچنکین دمکا نیکز نقکش مهتکی در      . عتر بیشکتر بدسکت آمکد    و نیته

های نگهکداری   طوریکه ریزکپسول محافظت از ترکیبات فرار داشت، به
روز بکیش   22عترشان  یانگین نیتهگراد م درجه سانتی 2شده در دمای 

 . بود گراد درجه سانتی 25 های نگهداری شده در از نتونه
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Introduction1: Flavors play an important role in consumer satisfaction and influence further consumption of 

foods. Most available aroma compounds are produced via chemical synthesis or extraction. Foodstuffs 
containing synthetic flavor in many cases are avoided, because the consumers suspect that these compounds are 
toxic or harmful to their health. Recently, the market of flavors is focused in using aromatic materials arriving 
from natural sources to replace the use of synthetic flavors gradually (Badee, et al., 2012). 

Flavorsare indispensable ingredients of food preparations, and usually they are in liquid form that makes their 
handling and incorporating into food more difficult. Furthemore, many flavorcomponents exhibit considerable 
sensitivity to oxygen, light, and heat. In response to these difficulties, dried flavors have been developed.  

The objective of this work was to study the influence of different wall material concentration on the emulsion 
and spray dried flavor powder characteristics. 

 
Materials&methods: Spearmint oil was obtained by clevenger distillation method and modified starch was 

obtained from National Starch&Chemical Limited company (England). 
Different concentration of modified starch solutions (10, 20 & 30% w/w) were prepared by dispersing the 

solids in deionized water and heating at 40 ⁰C over a steam bath to facilitate solubilization. Thesolutions were 
allowed to cool to room temperature before storing at 4°C overnight. The spearmint oil (2.5 % w/w) was added 
to the solution and was homogenized vigorously (15000 rpm for 10 min.) with an Ultra Turrax homogenizer 
(T25, IKA, Germany) at ambient temperature. The emulsions were then further emulsified using Ultrasounds 
(20kHz, 1 min) (Jafari, et al., 2007). 

 The obtained emulsion was spray dried in a BUCHI 190 Spray Dryer (Swiss) with an evaporation rate of 
600 lit/1 hour, equipped with a pressurized nozzle operating at 4bar pressure. Feed ismetered into the dryer by a 
peristaltic pump. Powder was collected at the bottom of dryer cyclone and kept inair tight containers at -18⁰C 
until analyzed. 

The particle size of emulsion droplets and spray dried powder were determined using dynamic laser light 
scattering (Analysette22, Fritsch company, Germany). 

Encapsulation Efficiency was defined as the percentage of Menthol ad d-limonene thatwere entrapped inside 
the microcapsules to the total loaded to the emulsion. . Theequations was as follows: 

                         
                                       

                                    
      

 
The powders were attached to SEM stubs using double adhesivetape, coated with 3–5 mA gold/palladium 

under vacuum,and examined with a scanning electron microscope (S360 model, Oxford , England). 
 
Results&disscussion: Emulsion particle size were found to be in the range of 1.8 to 3.3 μm and wall 

material concentration had significant effect on it ( p<0.05). Increasing the wall material concentration cause 
decrease in emulsion droplet size.Microparticles size was between 1.2 to 2.5 μm. Increasing the wall material 
concentration caused increase in powder particle size. Frascareli et al., 2012 &Hogan et al., 2001 observed the 
same results in their studies. Encapsulation efficiency was significantly increased by increasing wall material 
concentration. 

The formation of spearmint oil microcapsules was confirmedby SEM observation. The outer topography of 
the microcapsuleswas presented in Fig. 1. 
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Fig1-SEM micrograph of microencapsulated spearmint oil 

 
Key Words: Microencapsulation, Spearmint oil, Modified Starch, Spray Dring. 

 



 

های سطحی ناشی از صدمات مکانیکی میوه انبه رقم کلک سرخ با استفاده از  آسیب تشخیص

 تکنیک پردازش تصاویر رنگی

 
 4شیکپیمان آذر ،3دوستی ایرانیامید ، 2شمیلیمنصوره ، 1*گلزاریانمحمودرضا 

 

 40/40/4900: تاریخ دریافت

 39/43/4900: تاریخ پذیرش

 
 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 
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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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 منحنی راک -  شکل 

 

 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 

 



 
صمغ  - پلی وینیل الکل پایه بر ترکیبی فیلم هاي ویژگی بر گلیسرول هاي مختلفغلظت تأثیر

  قدومه شیرازي
  

  3، آرش کوچکی2*، مسعود یاورمنش1لیلا منجذب مرودشتی
  

  11/11/1394: تاریخ دریافت
  29/03/1395: تاریخ پذیرش

 چکیده
با افزودن شـش غلظـت مختلـف گلیسـرول      40به  60صمغ قدومه شیرازي با نسبت  -لکلوینیل ا از پلی استفاده با پذیر ترکیبی زیست تخریب فیلم

آب، زاویه تمـاس قطـره    هاي فیلم شامل ضخامت، دانسیته، میزان رطوبت، جذب رطوبت، حلالیت در ویژگی. گیري ساخته شد به روش قالب) 70-20(%
قرمز و میکروسکوپ الکترونی  سنج مادون هاي طیف در ضمن از آزمون. یري قرار گرفتگ خواص مکانیکی آنها مورد اندازه آب، رنگ، نرخ عبور بخار آب و

 باعـث ) P> 05/0(داري  افـزایش غلظـت گلیسـرول بطـور معنـی     . ها استفاده شد ریزساختار فیلم هاي هاي شیمیایی و ویژگی نیز براي بررسی برهمکنش
افـزایش  . نسیته، شفافیت، کاهش زاویه تماس، نفوذپذیري به بخار آب و کدورت گردیدافزایش ضخامت، میزان رطوبت، جذب رطوبت، حلالیت در آب، دا

افزایش و میزان  3/1به  5/0و از   4/94به  90غلظت گلیسرول بر پارامترهاي رنگ نیز اثر گذاشت، بطوري که میزان روشنایی و زردي فیلم را بترتیب از 
کتورهاي رنگی شامل اندیس سفیدي، اندیس زردي و میزان اشباعیت رنـگ افـزایش و اخـتلاف رنـگ     بطور کلی فا. کاهش داد 5/0به  9/0قرمزي را از 

 85/156بـه   892یانـگ نیـز از    مـدول  و 2/13بـه   6/64کششـی از   مقاومـت  که داد نشان ها فیلم مکانیکی آزمون. ها با پلیت سفید کاهش یافت نمونه
برابـر   7/4را تـا بـیش از    آب بخـار  به نفوذپذیري، گلیسرول غلظت افزایش .افزایش یافت رصدد 47/15به  1/2ز کشیدگی ا درصد مگاپاسکال کاهش و

ساختار با سطوح یکنواخت نسبت بالاتر گلیسرول تصاویر ریز ها با فیلم. ها مشاهده شد با افزایش غلظت گلیسرول تغییر اندکی در ساختار فیلم. دادافزایش 
  .و بدون منفذي را نشان دادند

 
  پذیر زیست تخریب گلیسرول، فیلم صمغ قدومه شیرازي، وینیل الکل، پلی: هاي کلیدي واژه

  
    1 مقدمه

ود ش یلیون تن پلاستیک در سال تولید میم 125در جهان حدود 
 47بنـدي و   هـا در صـنعت بسـته    درصد از مصرف پلاسـتیک  42که 

شــود  بنــدي مــواد غــذایی مربــوط مــی     درصــد آن بــه بســته  
)Nkwachukwu et al., 2013 .(هـاي پلاسـتیکی یـا     بسته بندي

بازدارندگی مـؤثر   هاي سنتزي به دلیل خواص مکانیکی خوب و فیلم
  .گیرند می در برابر اکسیژن و رطوبت بطور گسترده مورد استفاده قرار

منجر در نتیجه بوده، نپذیر  زیست تخریب ها فیلمتقریباٌ همه این 
 شـوند  مـی  ی جـدي اکولـوژیک  به آلـودگی محـیط زیسـت و مسـائل    

)Marsh & Bugusu, 2007 .(  
چالش و نگرانی اشاره شده، با پلیمرهـاي زیسـت تخریـب پـذیر     

پذیري در طبیعت انجـام   گردد چرا که فرایند زیست تخریب مرتفع می

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

  .گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: yavarmanesh@um.ac.ir:نویسنده مسئول -(*  ١

شده و از آلودگی محـیط زیسـت و سـایر اثـرات مخـرب جلـوگیري       
   .کند می

 یطیمح یطشرا نسبت به  یستیز یمرپل یک یهبر پا یلممعمولا ف
 ـ   یاربس  یینیپـا  یکیمقاومـت مکـان   يدارا یحساس بـوده و بطـور کل
 ـ). Kanatt et al., 2012(باشد  یم  ـ یبـی ترک يهـا  یلمف تـوان   یرا م

روش موثر در  یکمر یپل یبترک. کرد یدتول یمختلف يها توسط روش
 ,.Kanatt et al(مورد نظر است  صبا خوا یدجهت حصول مواد جد

 ـهاي فیزیکی و مکانیکی  ژگیمعمولا وی. )2012  ي تشـکیل هـا  یلمف
اصـلاح  هـاي تکـی    ها در مقایسه با فیلمپلیمر یبترک از طریقشده 

و  یسـتی ز يهـا یمرپل یزیکـی ف یـراختلاط اخ يهـا  در سـال . شود می
مـورد نظـر توجـه     يهـا  یژگـی به و یدنرس يبرا یمصنوع یمرهايپل

 یمصـنوع  یمرهـاي از آنجا که پل .را به خود جلب کرده است یاريبس
پلیمـر   یـب ترک ،شـود  می یدنسبتا کم تول هزینه با و یراحت توان به یم

) PVAماننـد  ( یمصـنوع یمرپل و )مانند صمغ قدومه شیرازي( زیستی
  .بخشند بهبود را یجهنت یلمف ینهممکن است عملکرد هز

حسـاس   یاربس ـ یطـی مح یطبـه شـرا  هاي  بیوپلیمر  یلممعمولا ف
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 ,.Kanatt et al(یینی دارند پا نیکیمکامقاومت  یطور کلهستند و ب
کنـد و موجـب    که در فرآیندهاي بعـدي ایجـاد مشـکل مـی    ) 2012

هـاي   منظور بهبود ویژگـی  به. شود تا کاربردهاي آنها محدود گردد می
تـوان بطـور    هـاي تـک پلیمـري، مـی     پذیري فیلم مکانیکی و تراوش

ا و لیپیـدها  ه ها، پروتئین ها و کربوهیدرات همزمان از ترکیب پروتئین
  .ها استفاده کرد هاي سنتزي و طبیعی براي تهیه فیلمریا  پلیم
 گلدار گیاهان از گونه 100-170حدود  شامل  Alyssum س جن

 عربسـتان،  این گیاه، بومی مصـر، . باشد میCruciferae خانواده  در
 33/85صمغ قدومـه شـیرازي حـاوي    . عراق، ایران و پاکستان است

 15/0درصـد رطوبـت،    4درصـد پـروتئین،    3/5درصد کربوهیدرات، 
ترکیب قندهاي موجود در این . درصد خاکستر و فاقد چربی می باشد

، )درصـد  53/0(، آرابینـوز  )درصـد  04/5(صمغ عبارت است از رامنوز 
و ) درصـد  7/5(، گلـوکز  )درصـد  04/3(، مـانوز  )درصـد  72/2(زایلوز 

یکی یـک سـیال   این صمغ از لحاظ رئولـوژ ).درصد 97/82(گالاکتوز 
، )Da 105×66/3(بـا وزن مولکـولی پـائین     بـرش  بـا  شـونده  شـل 

گراد  درجه سانتی 25در دماي ) dl/g 3/18(ویسکوسیته ذاتی متوسط 
ــال  ــرژي فع ــادل   و ان ــازي مع ــی j/kgmol 107×51/0س ــد  م باش

)Hesarinejad et al., 2015 .(    توانـد   صـمغ قدومـه شـیرازي مـی
هـاي امولسـیونی، مـاده     یسـتم جـایگزین چربـی در س  عنوان یـک   به

هاي غذایی، دارویـی و  کننده در کاربرددهنده و پایدار هنده و قوامد ژل
 ;Koocheki et al., 2010(آرایشـی مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد      

Koocheki et al., 2011(  
وینیل الکل پلیمـري سـنتزي، محلـول در آب، بـا خاصـیت       پلی

نــین داراي خــواص کننــده، و همچ تشــکیل فــیلم عــالی، امولســیون
هاي ذکر شده آماده سازي  علاوه بر ویژگی. باشد چسبندگی خوبی می

آسان، مقاومت در برابر مـواد شـیمیایی، خـواص مکـانیکی خـوب و      
اي بسـیار   وینیل الکل را بـه گزینـه   پذیري، پلی قابلیت زیست تخریب

هاي ترکیبی تبدیل  مناسب جهت استفاده با پلیمرهاي طبیعی در فیلم
وینیـل   پلـی  یـب، ترت ینبه ا). Srinivasa et al., 2003(است  کرده
 ـ یـد جزء در تول یکعنوان  به الکل  یمرهـاي بـا پل  ترکیبـی  يهـا  یلمف

 & Yang(، نشاسته )Kanatt et al., 2012(زیستی مانند کیتوزان 
Huang, 2008 (متیـل سـلولز    و کربوکسی)Gupta et al., 2013( ،

 ,Shen(، پالپ چقندر قنـد  )Silva et al., 2016(صمغ بادام هندي 
Ghasemlou, & Kamdem, 2014 (     مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه

 .است
ــه ــزا  ب ــور اف ــارا یشمنظ ــاف ییک ــذ و انعط ــیلم یريپ ــا ف از  ه
 ـ   سایزرهاي پلاستی  يا هـا، بطـور گسـترده    اولیمختلـف، معمـولا پل
آبدوسـت اسـت، و   سـایزر   پلاسـتی  یسـرول یـک  گل. شود یم استفاده
صحیح و با توجه بـه میـزان مـواد جامـد مـورد       به مقدارکه  یهنگام

 یشو افـزا ی مولکـول  نیروهـا کاهش  تواند به یمشود اضافه  استفاده،
   ).Ghasemlou et al., 2011(یمر کمک کند پل یرتحرك زنج

تـرین   با توجه به موارد فوق، هدف از تحقیق اخیر تعیین مناسـب 
 /قدومـه شـیرازي  سطح گلیسرول در فـیلم ترکیبـی بـر پایـه صـمغ      

هـاي مکـانیکی،    یمنظـور تهیـه فیلمـی بـا ویژگ ـ     وینیل الکل، به پلی
، )حلالیـت، جـذب رطوبـت و میـزان رطوبـت     (و فیزیکی  بازدارندگی

  . باشد ظاهري و رنگی و مناسب می
  

  ها مواد و روش
  مواد 

دانــه قــدوه شــیرازي از فروشــگاه گیاهــان دارویــی در مشــهد،  
ز شرکت سیگماي آمریکا، کلرید کلسیم وینیل الکل و گلیسرول ا پلی

نیترات کلسـیم و هیدرواکسـید سـدیم  از    بدون آب، سولفات پتاسیم، 
اسید کلریدریک نیز از شرکت شـارلو  . آلمان تهیه شدند شرکت مرك
  .خریداري شد

  
  استخراج صمغ

 از اسـتفاده  با و کامل دانه از شیرازي قدومه دانه صمغ استخراج
درجـه   36 ي دمـا  در اسـتخراج  بهینـه  شـرایط  تحـت  آب دیـونیزه 

 یـک  مدت به 1به  40دانه  به آب و نسبت 4معادل  pHگراد،  سانتی
سـپس صـمغ   ). Koocheki et al., 2010(گرفـت   صـورت  ساعت

. درصـد رسـوب داده شـد    96استخراج شده توسط سه حجـم الکـل   
هاي دیگر جدا شد و پس از آبگیـري   رسوبات بدست آمده از ناخالصی

گـراد قـرار    درجه سـانتی  -18انه روز در فریزر مدت یک شبکامل به 
 Martin Christ( کن انجمادي  از آن توسط خشک پس داده شد و

Freeze Dryer, 1500w, 380v, 0.9 vacuum, German  (
در انتها صمغ خشک شده آسیاب و پـس  . بصورت پودر خشک گردید

نگهـداري  بندي و در شرایط خشـک و خنـک    صافی، بستهاز عبور از 
  ).Koocheki et al., 2010(گردید 
  

  آماده سازي فیلم
وینیـل   درصد ماده خشک کل و نسبت پلـی  5/1فیلم ترکیبی با 

سازي فیلم ابتـدا   منظور آماده به. تهیه گردید  40به  60الکل به صمغ 
حل کـرده و   آب دیونیزهسی  سی 50در را شده صمغ با غلظت تعیین 

توسـط هـات پلیـت    دور در دقیقـه   400دقیقه با سرعت  20به مدت 
در دمـاي   Heidolph MR3001K)(مجهز بـه همـزن مغناطیسـی    

سـاعت در   24بـه مـدت   دیسپرسیون تهیه شـده  . شد محیط همگن 
با وینل الکل  پلی. تا آبگیري کامل شود گرفتشرایط آزمایشگاه قرار 

حل کـرده و بـه   سی آب دیونیزه  سی 25در را نیز غلظت تعیین شده 
درجـه   90دو در دقیقـه و در دمـاي    400با سرعت  یک ساعت مدت

 هـاي  غلظتسایزر با  پلاستیپس از توزین . شد همگن به گراد  سانتی
ــین ــی 70و  60، 50، 40، 30، 20( مع ــی /درصــد وزن ــول )وزن ، محل
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 20بـه مـدت    وینیل الکل خنک شده و صمغ به آن اضافه شد و  پلی
محلـول حاصـل  بـه     .ه یافتاختلاط ادام C50-45° دقیقه در دماي

-IKA T25 digital ULTRA(مدت یک دقیقـه توسـط تـوراکس    
TURRAX, Germany  ( ــا دور ــد  rpm 8000ب ــوط گردی . مخل

هـاي هـوا بـه     منظور خروج حبـاب  محلول تا دماي اتاق سرد شد و به
گیـري   سپس قالـب . سانتریفوژ گردید g  7000دقیقه با دور 10مدت 

ها  در  پلیت. انجام شد متر انتیس 5/14قطر  با هاي شیشه اي پلیتدر 
هـا   تـا فـیلم   گرفـت ساعت قرار  24-30به مدت  C45°با دماي  آون

 ارزیـابی  هـاي سـالم و بـدون حبـاب بـراي       فیلم. دنکاملا خشک شو
  .شدندهاي فیلم انتخاب  ویژگی
  

  ضخامت
 ,QLR digit-IP54(وسیله میکرومتر دیجیتال  ضخامت فیلم به

China (نقطـه   10ل متـر در حـداق   میلی 0001/0ت نزدیک به با دق
  . یري شدگ تصادفی هر فیلم اندازه

  
  دانسیته

روز در  3 مـدت  شـده و بـه   بریـده  2cm 4 ×4فـیلم بـه ابعـاد    
 55بـا رطوبـت نسـبی    (دسیکاتور حاوي محلول اشباع نیترات کلسیم 

و  )Ramos et al., 2013. (مشـروط و سـپس تـوزین شـد    ) درصـد 
  : انسیته مطابق فرمول زیر محاسبه شدد

)1(                                        






A

m   
m  گرم(وزن نمونه(، δ : میانگین ضخامت فیلم) متـر  سـانتی( ،A 

  ).متر مربع سانتی(مساحت فیلم 
  

 میزان رطوبت
و همکـاران   Muñozروش  از رطوبـت  مقـدار  گیـري اندازه براي

روز مشروط  2-3از فیلم به مدت گرم حدود یک .شد استفاده) 2012(
قـرار   C 2±103˚در آون سـاعت  24 مـدت  شد و پس از تـوزین، بـه  

میـزان  . ها پس از سرد شدن در دسیکاتور توزین شـدند  نمونه. گرفت
  :ت آمدرطوبت به روش ذیل بدس

)2                                  (Wf )/ Wf- Wi =(میزان رطوبت  
Wi  و ) گـــرم(وزن بعـــد از مشـــروط شـــدنWf : وزن بعـــد از

  ).   گرم(گذاري  آون
  

  جذب رطوبت
ــا اســتفاده از روش   ــت ب  Angles & Dufresneجــذب رطوب

تهیه و در دسـیکاتور   2cm 2×2فیلم به ابعاد . محاسبه گردید) 2000(
حاوي کلرید کلسیم بدون آب با رطوبت صـفر در دمـاي آزمایشـگاه    

، )تا رسـیدن بـه وزن ثابـت   (ساعت یکبار  24نمونه هر . داده شد قرار

توزین شد و سپس در دسیکاتور حاوي محلول اشباع پتاسیم سولفات 
انجام ) تا رسیدن به وزن ثابت(قرار گرفت و توزین مانند مرحله قبلی 

  :جذب رطوبت طبق رابطه زیر محاسبه شد. گردید
)3                                ( M1) /M1- M2=( جذب رطوبت  

M2:       وزن فیلم بعد از رسـیدن بـه وزن ثابـت در محلـول اشـباع
وزن فیلم بعد از رسیدن بـه وزن ثابـت   : M1و ) گرم(سولفات پتاسیم 

  ). گرم(در کلرید کلسیم بدون آب 
  

   حلالیت
و  Gontardهــاي خــوراکی توســط روش حلالیــت درآب فــیلم

بریـده و در   2cm2×2بـه ابعـاد   فـیلم  . محاسبه شد) 1994(همکاران 
گیـري مـاده   ساعت خشک و بـراي انـدازه   24به مدت  C 105°آون 

سپس قطعه دیگري با وزن برابر نمونه اولیه . خشک اولیه وزن گردید
ور و در شیکر ساعت غوطه 24به مدت ) C 25°(آب مقطر  ml50در 

با دور ملایم بـه  ) JANKE&KUNKEL KA-WERK(مکانیکی 
محلول توسط قیف بوخنر بـر روي کاغـذ صـافی تحـت     . همزده شد

سـاعت خشـک و    24به مدت  C  105°شرایط خلاء صاف و در آون
حلالیت بـا اسـتفاده از   . منظور تعیین ماده خشک نهایی توزین شد به

  :فرمول ذیل محاسبه گردید
)4                                (DM1 )/DM2-   DM1 =(حلالیت 

DM1 :و ) گـرم (عه فیلم قبـل از حلالیـت در آب   ماده خشک قط
   ).  گرم( مانده فیلم بعد از حلالیت در آب ماده خشک باقی

  
  زاویه تماس

 20مقطـر   آب قطـره  یک یک سمپلر، از استفاده در این روش با
 دوربین  از توسط اًقرار داده شد و سریع هانمونه سطح بر میکرولیتري

 محاسبه زاویه براي. شد فتهگر سطح فیلم عکس با قطره تماس زاویه
. گردیـد اسـتفاده   Image J افـزار  نـرم  از هـا  سطح فیلم با آب تماس

 رسـم  خـط  و تماس در نقطه بر قطره مماس خط زاویه بین محاسبه
 دهـد مـی  نشـان  را تمـاس  زاویـه  فـیلم،  سـطح  راسـتاي  شـده در 

)Motedayen et al., 2013     .(  
  

  )WVP(نفوذپذیري به بخار آب 
هـاي خـوراکی   پذیري به بخار آب فیلم گیري میزان تراوشاندازه

. انجام شـد ) ASTM-E96-00 )ASTM, 2000بر اساس استاندارد 
روز توسـط محلـول اشـباع     3ها بـه مـدت   کردن فیلم بعد از مشروط
 دراطراف نقطه 4(نقطه  5ضخامت فیلم در ) چهار آبه(نیترات کلسیم 

فیلم تهیه شده بـر روي  . شد گیرياندازه، )فیلم مرکز در نقطه یک و
کلسـیم   گـرم کلریـد   4اي شکل حـاوي   اي استوانههاي شیشه ظرف

هـا در درون   سـپس ایـن ظـرف   . بدون آب توسط یک گیره بسته شد



  1395دي  -آذر ، 5ه ، شمار12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  666

درصـد   97دسیکاتور حاوي محلول اشباع سولفات پتاسیم با رطوبـت  
ساعت یکبـار و بعـد از آن    2ساعت اول هر  12قرار گرفت و در طی 

بـه  ) AND GF600( 001/0عت یکبار با تـرازو بـا دقـت    سا 24هر 
صـورت   نمـودار افـزایش وزن ظـرف بـه    . ساعت توزین شد 72مدت 

. تابعی از زمان رسم شد و شیب خط در قسمت خطی محاسبه گردیـد 
نرخ عبور بخار آب و تراوش پذیري به بخـار آب مطـابق روش ذیـل    

  : محاسبه شد

)5                            (At
m

A
SlopeWVTR





 

WVTR: آب،  بخار عبور نرخSlope:  شیب تغییرات وزنی نسبت
 :Δt، )گـرم (تغییـرات وزنـی    :Δm ،)سـاعت  /گـرم (به تغییرات زمان 

   ).مترمربع(مساحت دهانه ظرف  :Aو ) ساعت(تغییرات زمانی 
)6                               (

)21( RRP
XWVTRWVP




  
WVP: متـر بـر مترمربـع    میلی. گرم(ي به بخار آب پذیر تراوش .

:X، )کیلوپاسکال. روز
 

 فشـار  اختلاف :PΔ، )متر میلی(فیلم  ضخامت
 رطوبـت  :R1، )کیلو پاسکال( ايشیشه ظرف خارج و داخل بین بخار

 موجـود  نسبی رطوبت :R2محیط داخلی دسیکاتور،   در موجود نسبی
  .  اي ظرف شیشه در

  
  هاي مکانیکی فیلم ویژگی

و با استفاده  ASTM-882 -02ها بر اساس استاندارد این ویژگی
 ,ASTM(محاسبه شد ) TA-Plus, England(سنج  از دستگاه بافت

 10بریده شـد و ضـخامت در    cm14× 1 2ابتدا فیلم به ابعاد . )2002
روز در دسیکاتور حاوي محلول  3فیلم به مدت . نقطه محاسبه گردید

درصد مشروط شد و سپس  بین دو فک  55با رطوبت  نیترات کلسیم
و سـرعت حرکـت    mm  100ي اولیـه سـنج بـا فاصـله    دستگاه بافت

هاي مکانیکی محاسـبه  قرار داده شد و ویژگی mm/min  5/12فک
  .شد

  
  1سنجیرنگ آزمون

ــدازه ــراي ان ــگ از روش   ب ــري رن ــاران  Gennadiosگی و همک
 .اسـتفاده شـد   )color selex, USA(و از دستگاه هانترلـب  ) 1996(

  :پارامترهاي رنگ نیز بر اساس روابط زیر محاسبه شد
)7                (   
)8                                      (C = [(a*)2 + (b*)2]0.5  
)9                                              (YI = 142.86b/L  
)10                    (WI = 100-[(100-L)2 + a2 + b2]0.5  

  

                                                             
1 Colorimetery 

  هاي نوري ویژگی
 سـل  داخـل  و بریـده شـده   2cm3 /4×7/0بـه ابعـاد    هـا فـیلم 

ــپکتروفوتومتر  ــدل (اس ــد) Shimadzu UV-160Aم ــرار گرفتن . ق
و ) Han & Floros, 1997(نــانومتر  600شــاخص عبــور نــور در 

بـا روابـط زیـر محاسـبه     ) Gontard & Guilbert, 1994(کـدورت  
  : شدند
)11   (                                        T600= -log%T/b 
)12   (Opacity=absorbance at 500 nm×film thickness  

%T : درصد عبور نور وb : متر میلی(ضخامت فیلم       (  
  
  )FTIR(سنجی مادون قرمز  طیف

تهیه شده با کمک نیتروژن مایع ترکیبی هاي فیلم  نمونه در ابتدا
نمونـه  . صورت پـودر در آورده شـد   ده از یک هاون چینی بهو با استفا

صـمغ قدومـه شـیرازي بـا پـودر       /وینیل الکل پودر فیلم ترکیبی پلی
مخلوط شده و بـه شـکل قـرص در محفظـه     ) KBr(پتاسیم بروماید 

 ـ     طیـف سـنجی مـادون قرمـز  بـا دسـتگاه      . تکوچـک قـرار گرف
AVATAR 370 FT-IR Thermo Nicolet Japan  منه در دا و 

 cm-14000-400 انجام شد.  
  

  مطالعه ریزساختار با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
هاي خشک شده با استفاده  ریزساختار سطح و مقطع عرضی فیلم

مشـخص   )LEO 1450 VP(از میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 
طلا با استفاده از اسـکاتر کـوتر مـدل     -هاي پالادیوم پوشش. گردید

)SC7620سـپس  . بر روي نمونه پوشش داده شـد ) ، ساخت انگلیس
از سـطح و مقطـع عرضـی نمونـه      20kvتحت شرایط خلاء و ولتـاژ  

  ).Sun et al., 2013(تصویربرداري شد 
  

  ها داده يتجزیه و تحلیل آمار
هـا حـداقل در سـه     هاي مختلف تحقیق تمامی آزمـون  بخش در

با اسـتفاده    (ANOVA)تجزیه و تحلیل واریانس .شدندتکرار انجام 
 .گرفـت قالب طرح کاملاً تصادفی انجام  در SPSS افزار آماري از نرم

اي  با آزمون چنـد دامنـه   درصد 5ها در سطح احتمال خطاي  میانگین
   .شدنددانکن مقایسه 

 
  نتایج

  ضخامت و دانسیته
همچنـین   هاي ممـانعتی، مکـانیکی و   ضخامت فیلم روي ویژگی

افـزایش غلظـت   ). Kurt et al., 2014(شفافیت فـیلم مـوثر اسـت    
ضخامت فیلم ترکیبی صمغ دانه ) P>05/0(گلیسرول باعث افزایش 

بطوریکه با افـزایش  ) 1جدول (پلی وینیل الکل شد  -قدومه شیرازي
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متـر   میلـی  142/0بـه   065/0محتواي گلیسرول، مقدار ضـخامت از  
در بررسـی اثـر   ) 2013(و همکاران  جوکی). P>05/0(افزایش یافت 

گلیسرول بر ضخامت فیلم تهیه شده از صمغ دانـه بـه و فـیلم دانـه     
شاهی بیان کردند که میزان رطوبت جذب شده توسط فیلم با افزایش 
غلظت گلیسرول افزایش یافته که باعث متورم شدن فیلم و به دنبال 

و  رضـوي از طـرف دیگـر   . آن افزایش ضخامت فـیلم خواهدگردیـد  
فیلم صـمغ دانـه مـرو را نتیجـه      افزایش ضخامت) 2015(همکاران 

زدن پیونـدهاي بـین    سـایزر در بـرهم   هاي پلاسـتی  عملکرد مولکول
هاي پلیمر دانستند، بطوري که بازسـازي سـاختمان    زنجیره مولکولی

پلیمرها منجر به گسترش بیشتر ساختار با افزایش حجم و در نتیجـه  
ی نیـز در  نتـایج مشـابه  . هاي بالاترگردید هایی با ضخامت تولید فیلم

، صـمغ  )Ghasemlou et al., 2011(اي تهیه شده از کفیران ه فیلم
 Khazaei(، صمغ دانه ریحان )Ahmadi et al., 2012(دانه اسفرزه 

et al., 2014 (    و صـمغ قدومـه شـهري)Seyedi et al., 2014 (

  .گزارش شد
داري  با افزایش غلطـت گلیسـرول مقـدار دانسـیته بطـور معنـی      

)05/0<P (پیدا کرد  افزایش) درست است که گلیسرول به ). 1جدول
ــودن ــل داراب ــادي از    دلی ــداد زی ــا تع ــالا ب ــتی ب ــیات آبدوس خصوص

هـاي آب پیونـد هیـدروژنی برقـرار کـرده و باعـث افـزایش         مولکول
حجـم و دانسـیته   (شـود   در نتیجه افزایش حجم فیلم مـی  ضخامت و

هـا بـر اثـر     ا باید در نظر گرفت که وزن نمونه، ام)نسبت عکس دارند
افزایش میزان گلیسرول و افزایش میزان رطوبت موجود در فیلم  بـه  

زایش وزن بیش بدلیل اینکه نرخ اف. کند همان نسبت افزایش پیدا می
ایش غلظـت گلیسـرول،   باشد، بنابراین، با افـز  از افزایش ضخامت می

نتایج مشـابهی نیـز توسـط    . ها افزایش پیدا خواهد کرد دانسیته نمونه
Müller  2008(و همکاران ( وRamos  و همکاران)ترتیب  هب) 2013

هاي تهیه شده از نشاسته کاساوا و کنسانتره پروتئین آب  بر روي فیلم
  .پنیر گزارش شد

  
  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-ویژگی هاي فیزیکی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 1جدول 

  (%)جذب رطوبت   (%)حلالیت   (%)رطوبت   )گرم بر سانتی متر مکعب(دانسیته   )مترمیلی (ضخامت   درصد گلیسرول
20  a004/0±065/0  a009/0±109/0  e4/0±5/22  a2/0±6/16  a5/1±76/118  
30  b004/0±095/0  ab004/0±118/0  d9/0±6/33  b1/1±92/28  ab04/2±2/121  
40  b01/0±099/0  ab008/0±114/0  c3/1±9/35  b8/0±32/29  b3/1±3/123  
50  b007/0±107/0  ab013/0±12/0  bc3/0±5/37  b3/0±41/29  c2/1±1/131  
60  c004/0±127/0  ab005/0±118/0  b13/1±1/38  c5/1±36/41  d8/1±8/138  
70  d009/0±142/0  b008/0±126/0  a6/1±9/40  d03/1±02/51  e3/1±6/152  

  
  میزان رطوبت

ال شـده  میزان رطوبت پارامتري است که به کل حجم خالی اشغ
 Li et(هاي آب در میکروساختار فـیلم بسـتگی دارد    توسط مولکول

al., 2011 .(صمغ  /هاي ترکیبی پلی وینیل الکل میزان رطوبت فیلم
نتـایج نشـان داد  بـا    . شـود  مشـاهده مـی   1قدومه شیرازي در جدول

میـزان  ) وزنـی  /وزنـی (درصـد   70به  20افزایش غلظت گلیسرول از 
درصـد    9/40به  5/22از ) P>05/0(داري  عنیها بطور م رطوبت فیلم
گلیسرول به دلیل داشتن خاصـیت آبدوسـتی بـالا و    . یابد افزایش می

شـود و   اي پلیمـر مـی   اندازه کوچک وارد فضاي خـالی بـین زنجیـره   
آب ایجـاد   -پلیمـري گلیسـرول   -بـرهمکنش هیـدروژنی گلیسـرول   

غلظــت بنـابراین، بــا افـزایش   ). Jouki et al., 2013a(کنـد   مـی 
نتایج مشابهی نیز بـر  . گلیسرول، میزان رطوبت فیلم افزایش پیدا کرد

هـاي خـوراکی    سایزرها روي میزان رطوبـت فـیلم   روي تاثیر پلاستی
 ;Ahmadi et al., 2012(هیدروکلوئیـدي گـزارش شـده اسـت     

Ebrahimi et al., 2016; Ghasemlou et al., 2011; 
Piermaria et al., 2011; Seyedi et al., 2014; Thakhiew et 

al., 2010.(    و همکاران  رضوينتایج تحقیق)نشان داد که ) 2015
، با افزایش غلظت گلیسرول در فیلم تهیـه شـده از صـمغ دانـه مـرو     

علت این امربـه ظرفیـت بـالاي    . یابد میزان رطوبت فیلم افزایش می
  .نگهداري آب توسط گلیسرول نسبت داده شد

 
  جذب رطوبت

بینـی پایـداري و    هـا بـراي پـیش    رطوبـت در فـیلم   میزان جذب
بندي محصـولات غـذایی اهمیـت دارد     تغییرات کیفی فیلم طی بسته

)Abugoch et al., 2011 .(  70تـا   20افزایش غلظت گلیسـرول از 
در میـزان  ) P>05/0(دار  باعـث افـزایش معنـی   ) وزنی /وزنی(درصد 

). 1جـدول  (درصـد شـد    6/152تـا   76/118ها از  جذب رطوبت فیلم
تواننـد بـه    علت داشتن انـدازه کوچـک مـی    هاي گلیسرول به مولکول

آنهـا توانـایی کـاهش    . هـاي پلیمـر قـرار بگیرنـد     راحتی بین زنجیره
. گلیسرول را دارند -رپلیمر و ایجاد پیوند پلیم -هاي پلیمر برهمکنش
هاي غنـی از گلیسـرول در    ایزر، دنبالهس هاي بالاي پلاستی در غلظت

 ,Sothornvit, & Krochta(شـوند   س پلیمـر ایجـاد مـی   مـاتریک 
از طرف دیگـر، گلیسـرول خاصـیت آبدوسـتی بـالایی دارد،      ). 2005

صـمغ   /وینیـل الکـل   بنابراین ممکن است نفوذ رطوبت به فیلم پلـی 
در طــی ). Mali et al., 2005(قدومــه شــیرازي را تســریع کنــد 
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افــزایش هـاي آب اضـافه شــده باعـث     هیدراسـیون فـیلم، مولکــول  
هـاي بـین    آب ، کـاهش بـرهمکنش   –پیونـدهاي هیـدروژنی پلیمـر   

نتـایج تحقیـق   . شـوند  هـا مـی   اي و افزایش تحـرك زنجیـره   زنجیره
Seyedi  هـاي بـر پایـه     نیز نشان داد که در فیلم) 2014(و همکاران

درصـد تغییـر    50تـا   40صمغ قدومه شـهري افـزایش گلیسـرول از    
هـاي بـالاتر جـذب     در غلظـت  چندانی بر جذب رطوبت نداشت، امـا 

  .ها بطور محسوسی افزایش یافت رطوبت فیلم
  

  حلالیت
بنـدي مـواد   ها براي بسته فیلم ترین ویژگیحلالیت یکی از مهم

آزمـون حلالیـت، میـزان مقاومـت فـیلم بـراي حفـظ        . غذایی اسـت 
حلالیـت فـیلم   . دهد یکپارچگی ساختار آن در محیط آبی را نشان می

هـاي آبدوسـت آزاد در    ي هیدروکسیل و سایر گـروه ها به میزان گروه
ماتریس پلیمري بستگی دارد که منجر به ایجاد تعاملات هیـدروژنی  

هنگامی که فیلم ). Mchugh et al., 1994(شود بین فیلم و آب می
گیـرد، بایـد مقاومـت     بندي مورد استفاده قرار مـی  عنوان ماده بسته به

 Arismendi et(داشته باشد ) ینییا حلالیت پای(بالایی نسبت به آب 
al., 2013 .(  

در ) P>05/0(دار  افزایش غلظت گلیسرول باعث افـزایش معنـی  
وینیـل   هاي ترکیبـی پلـی   حلالیت فیلم). 1جدول (حلالیت فیلم شد 

 70بـه   20صمغ قدومه شیرازي با افزایش میزان گلیسـرول از   /الکل
کـه ایـن رفتـار     درصد رسـید  02/51به 6/16از ) وزنی /وزنی(درصد 

گلیسـرول  . سرول باشـد تواند به دلیل خاصیت آبدوستی بالاي گلی می
مـر بـراي جـذب آب را افـزایش داده و بـا       هـاي پلـی   تمایل مولکول

تضعیف ساختار فیلم متورم شده در محیط آبی  حلالیـت را افـزایش   
 ;Ahmadi et al., 2012; Ghasemlou et al., 2011(دهـد   می

Piermaria et al., 2009; Razavi et al., 2015; da Silva et 
al., 2009 .( ــوي ــوکی، )2015(و همکــاران رض و همکــاران  ج

)b2013 ( و همکاران  خزائیو)بـا بررسـی اثـر گلیسـرول بـر      ) 2014
 ـ  فیلم ترتیـب بـه    ههاي حاصل از صمغ دانه مرو و صمغ دانه شـاهی ب

گلیسرول، با نامبردگان گزارش کردند که . نتایج مشابهی دست یافتند
هاي پلیمر و همچنین بـه علـت    هاي بین مولکول کاهش برهمکنش

  .شود ها می خاصیت آبدوستی، باعث افزایش حلالیت این فیلم
  

  پذیري به بخار آبنفوذ
نفوذپذیري فیلم به بخار آب تحت تاثیر عوامـل متعـددي ماننـد    

هـاي عملگـراي    هاي پلیمـر، بـرهمکنش بـین گـروه     تحرك زنجیره
هاي آبدوست به آبگریز  ه، یکپارچگی ساختار فیلم، نسبت گروهاپلیمر

 Ghanbarzadeh et(  باشـد  و نسبت ناحیه کریستالی به آمورف می
al., 2010; Martins et al., 2012; Sun et al., 2013; Souza 

et al., 2010 .(بندي در مواد   چون یکی از مهمترین کاربردهاي بسته

تقال رطوبت بـین غـذا و اتمسـفر اطـراف     غذایی به حداقل رساندن ان
بندي به بخار آب باید حـداقل   باشد، بنابراین نفوذپذیري مواد بسته می

  .)Zhou et al., 2009(باشد 
هاي  براي تمام نسبت WVTRو  WVPبا افزایش غلظت گلیسرول، 

جـدول  ( پیدا کرد ) P>05/0(مختلف گلیسرول فیلم ترکیبی افزایش 
دارد ) -44تــا  -22(اي پــایینی  تقــال شیشــهگلیســرول دمــاي ان). 2

اي  بنابراین با اضافه شدن به پلیمر سبب کاهش دماي انتقال شیشـه 
هـاي پلیمـر را    فیلم حاصل گردیـده، فضـاي آزاد و تحـرك زنجیـره    

هاي بخار  و بنابراین به مولکول) اي پایین دماي انتقال شیشه(افزایش 
گلیسرول به دلیـل  . ه استآب اجازه نفوذ بیشتري به ساختارش را داد

کنـد و   داشتن اندازه کوچک بـه آسـانی در سـاختار فـیلم نفـوذ مـی      
هاي پلیمـر را تضـعیف کـرده و از طریـق      نیروهاي قوي بین زنجیره

پلاستی سایزر باعث افزایش حجم آزاد  -ایجاد پیوند هیدروژنی پلیمر
تر تحرك بیش ـ. گردد ها  می هاي پلیمرها و تحرك زنجیره بین زنجیره

هـاي آب   که در اثر افزایش حجم ایجاد شده است مهاجرت مولکـول 
 ,Jia et al., 2009; Sothornvit(دهد  در عرض فیلم را افزایش می

& Krochta, 2001 .(     گلیسرول به دلیل طبیعـت آبدوسـتی بـالا بـا
کنـد کـه    هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار مـی  مقدار زیادي از مولکول

بـدلیل  ). Gontard et al., 1993(ردد گ ـ مـی  WVPباعث افـزایش  
هـاي   هاي بالاتر باز شدن زنجیره اي شدن گلیسرول در غلظت خوشه

 ,.Khazaei et al(یابد  پذیري به رطوبت افزایش می پلیمر و تراوش

هـاي تهیـه شـده از صـمغ دانـه بـه        نتایج مشابهی در فـیلم ). 2014
)Jouki et al., 2013b(   صـمغ تـارا ،)Antoniou et al., 2014 ( و

بر اساس نتایج ایـن  . بدست آمده است) Jost et al., 2014(آلژینات 
هاي پلیمـر،   تحقیقات گلیسرول باعث کاهش برهمکنش بین زنجیره

پلاستی سایزر، افزایش حجـم آزاد  -ایجاد برهمکنش هیدروژنی پلیمر
  شود می WVPفیلم و افزایش 

  
  زاویه تماس

ا سطح فیلم، شاخصی مناسب  گیري زاویه تماس قطره آب ب اندازه
 Motedayen et(باشد  براي تعیین میزان آبدوستی سطحی فیلم می

al., 2013 .(ــیلم ــا آبدوســتی  ف آبدوســت نســبی  30- 90˚هــایی ب
هـاي   بـر اسـاس داده  ). Ghanbarzadeh et al., 2007(باشـند   می

 /وزنـی (درصـد   70بـه   20، با افزایش غلظـت گلیسـرول از   2جدول 
 52/42˚بـه   5/74 ˚داري از  ها بطـور معنـی   تماس فیلم زاویه) وزنی

گلیسرول به دلیل طبیعت بسـیار آبدوسـت   ). P>05/0(کاهش یافت 
باعث افزایش سطح تماس قطره با فیلم و کاهش آبگریزي سـطحی  

هی نیـز روي کـاهش   نتایج مشـاب ). Jouki et al., 2013a(گردد  می
سـایزر نیـز    ش پلاسـتی هاي هیدروکلوئیدي با افزای زاویه تماس فیلم
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 ,.Ahmadi et al., 2012 Ghasemlou et al(گزارش شده است 
2011 Jouki et al., 2013b Seyedi et al., 2014 Suyatma et 

al., 2005 .( این محققین علت این امر را طبیعت آبدوست گلیسرول
  .اعلام کردند

  هاي مکانیکی ویژگی
دهنده فیلم،  د تشکیلها به طبیعت موا هاي مکانیکی فیلم ویژگی

هـاي فـرآوري بسـتگی دارد     برهمکنش بین آنهـا و همچنـین روش  
)Tian et al., 2011 .(ب اسـت  معمولا فیلمی از نظر مکانیکی مطلو

پـذیري   آمدگی و انعطـاف  ، میزان کشکه نسبت به کشش مقاوم بوده
آبـادي و همکـاران،    رضایی تقـی (آن بالا بوده و ترد و شکننده نباشد 

1391.(

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-نفوذ پذیري به بخار آب و زاویه تماس فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 2جدول 

  زاویه تماس  درصد گلیسرول
  )درجه( 

  نفوذ پذیري به بخار آب
 )g mm/m2 kPa d(  

  سرعت نفوذ بخار آب
 )g /m2 d(  

20  a5/1±52/74  a007/0±9/4  a4/0±86/152  
30  b0/2±7/70  b001/0±006/7  b19/0±4/183  
40  b75/1±42/69  d005/0±57/8  d4/0±06/221  
50  b94/0±72/61  c01/0±97/7  c78/0±66/211  
60  c2/1±52/42  e01/0±83/11  e2/0±45/270  
70  d89/0±8/37  f015/0±07/23  f21/0±02/301  

  
و درصـد  ) YM(، مـدول یانـگ   ) TS(مقدار مقاومت به کشـش  

صـمغ قدومـه   / وینیـل الکـل   هـاي ترکیبـی پلـی    فیلم) %E(کشش 
نشان داده شده  3هاي مختلف گلیسرول در جدول  شیرازي با غلظت

) وزنـی  /وزنـی (درصد  70تا  20با افزایش غلظت گلیسرول از .  است
به  6/64ترتیب از  هب(مقاومت نسبت به کشش و مدول یانگ کاهش 

از (آمـدگی فـیلم    شو میزان ک ـ) مگا پاسکال 49/1به  892و  01/10
تاثیر گلیسرول ). P>05/0(افزایش پیدا کرد ) درصد 48/254به  1/2
تـوان ایـن    هاي مکانیکی فیلم را می سایزر بر ویژگی عنوان پلاستی به

گونه بیان کـرد کـه گلیسـرول بـه دلیـل داشـتن انـدازه کوچـک و         
اي  وارد فضاي بین زنجیـره ) قطبیت بالا( هاي هیدروکسیل بالا  گروه

لیمرها شده، نیروهاي بـین مولکـولی را کـاهش داده و بـا تشـکیل      پ
اي  مرهاي موجود در فـیلم را بگونـه   پیوندهاي هیدروژنی ساختار پلی

. ابـد کند که تحرك پلیمرها در ماتریکس فیلم افزایش ی دگرگون می
امـدگی و کـاهش    پذیري و میزان کش این امر باعث افزایش انعطاف

 Haq et al., 2014; Razavi et(گـردد   مقاومت مکانیکی فیلم می
al., 2015; Su et al., 2010 .(هاي بر  نتایج مشابهی نیز براي فیلم

، صـمغ تـارا   )Ahmadi et al., 2012(پایـه صـمغ دانـه اسـفرزه     
)Antoniou et al., 2014(   صـمغ کوردیـا ،)Haq et al., 2014( ،

شـهري  ، صـمغ دانـه قدومـه    )Jouki et al., 2013b(صمغ دانه به 
)Seyedi et al., 2014 (  و آلژینـات)Jost et al., 2014 (  گـزارش

هـاي گلیسـرول از طریـق کـاهش      علاوه بر این مولکول. شده است
ــه  ــال شیش ــاي انتق ــرك    دم ــزایش تح ــبب اف ــل، س ــیلم حاص اي ف

تـري را تولیـد کـرده و     هاي پلیمر در فیلم شده و ساختار نرم مولکول
آمدگی فـیلم   ش و افزایش کشبنابراین سبب کاهش مقاومت به کش

  .شدند
  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-ویژگی هاي مکانیکی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 3جدول 

  )مگا پاسکال(مدول یانگ   )مگاپاسکال(مقاومت به کشش   (%)میزان کش آمدگی   درصد گلیسرول
20  a004/0±1/2  a87/0±6/64  a39/10±892  
30  b004/0±6/2  b04/1±1/37  b04/15±4/692  
40  b01/0± 10  c68/0± 17/17  c98/9±03/400  
50  b007/0± 47/15  d33/0±2/13  d1/12±85/156  
60  c004/0±02/114  e95/0± 8/10  e15/17±31/84  
70  d009/0± 8/254  f8/0± 09/2  f11/0±49/1  

  
  رنگ

هاي مهم فیلم رنگ اسـت چـرا کـه بطـور      یکی دیگر از ویژگی
کننـده اثـر    یم بر ظـاهر و پـذیرش محصـول از طـرف مصـرف     مستق
 L*پــارامتر هــاي  4جــدول). Ramos et al., 2013(گــذارد  مــی

اخـتلاف رنـگ   ( E∆، )زرد -آبـی ( b*و ) قرمز -سبز( a*، )روشنایی(

و ) غلظـت رنـگ  ( C، )اندیس سـفیدي ( WI، )ها با پلیت سفید نمونه
YI )ـ  . دهد را نشان می) اندیس زردي  ا افـزایش میـزان   بطـور کلـی ب

بـا  . کاهش یافـت  a*افزایش و فاکتور  b*و  L*گلیسرول پارامترهاي
میـزان  ) وزنـی  /وزنـی (درصـد   70تـا   20افزایش میزان گلیسرول از 

) 2013( و همکــاران Ramos. افـزایش پیــدا کـرد   L ،4/14*پـارامتر 
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نتیجه مشابهی را در مورد فیلم پـروتئین آب پنیـر گـزارش کردنـد و     
مر را افزایش انعکاس نور از سطح فیلم در نتیجه افـزایش  دلیل این ا

  . میزان گلیسرول بیان کردند
شـود  چـرا    ها مشخص می نمونهتفاوت رنگی  E∆گیري  با اندازه

و  L ،*a*(که در محاسبه این اندیس از مقدار هر سـه پـارامتر رنـگ    
*b  (رنگ است، با افزایش  گلیسرول یک ترکیب بی. شود استفاده می
رقیق شده و در ) وینیل الکل صمغ و پلی(فیلم  زان گلیسرول، اجزاءمی

درجـه  . ها با نمونه استاندارد کاهش یافـت  نتیجه اختلاف رنگ نمونه
. ها نیز با افزایش میزان گلیسرول افزایش یافـت  نمونه) WI(سفیدي 

 Ahmadi et(هاي بر پایه صمغ دانه اسفرزه  نتایج مشابهی براي فیلم
al., 2012(،  دانه به و شاهی)Jouki et al., 2013a,b( دانه ریحان ،

)Khazaei et al., 2014 (   و دانه قدومـه شـهري)Seyedi et al., 
  .بدست آمد) 2014

ــه زردي    ــزان گلیســرول درج ــزایش می ــا اف ــین ب و ) YI(همچن
نتایج مشابهی نیز براي . ها نیز افزایش یافت نمونه )C(اشباعیت رنگ 

و صمغ دانـه  ) Seyedi et al., 2014(شهري هاي صمغ قدومه  فیلم
  .بدست آمد) Ahmadi et al., 2012(اسفرزه 

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول- ویژگی هاي رنگی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 4جدول 

 L *a  *b  ∆E C WI YI*  درصد گلیسرول

20  f004/0±90  a009/0±9/0  f005/0±5/0  a003/0±04/5  f01/0±02/1  f003/0±94/89  e008/0±79/0  
30  e004/0±18/91  b004/0±79/0  e006/0±92/0  b0021/0±9/3  e007/0±21/1  e003/0±09/91  d009/0±44/1  

40  d01/0±5/92  c008/0±74/0  d002/0±01/1  c008/0±6/2  d006/0±25/1  d009/0±39/92  c003/0±56/1  

50  c007/0±74/93  d013/0±68/0  c008/0±025/1  d002/0±52/1  c01/0±23/1  c004/0±62/93  c012/0±56/1  

60  b004/0±89/93  d005/0±68/0  b007/0±134/1  e0003/0±46/1  b008/0±31/1  b002/0±74/93  b01/0±72/1  
70  a009/0±4/94  e008/0±5/0  a005/0±3/1  f003/0±27/1  a007/0±39/1  a007/0±22/94  a007/0±96/1  

  
  هاي نوري ویژگی

بنـدي را   شاخص کدورت مقدار نور جذب شده توسط ماده بسـته 
 ,.Abdollahi et al., 2013; Saurabh et al(نشـان میدهـد   

. بطورکلی شفافیت و کـدورت بـا هـم نسـبت عکـس دارنـد      ). 2013
. دهنـده کـدورت پـایین اسـت     بنابراین مقادیر بالاي شـفافیت نشـان  

بندي مواد غذایی، یک مزیت بشمار  هبندي در بست شفافیت مواد بسته
از طـرف  . ذار اسـت آید چرا که روي جذابیت براي خریدار تاثیرگ ـ می

ندي باید محصولات غذایی را از اثرات مخرب نـور،  ب دیگر، مواد بسته
ــد   ــرابنفش محافظــت کنن  & ,Kowalczyk(مخصوصــا اشــعه ف

Baraniak, 2011 .(  
هـاي   افیت فـیلم درصـد، شـف   70بـه   20با افزایش گلیسرول از 

افـزایش و   35/58بـه   36/24از ) P>05/0(داري  ترکیبی بطور معنی
  ). 5جدول ( کاهش پیدا کرد  31/0به  69/0کدورت از 

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-ویژگی هاي نوري فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 5جدول 

 500درصد عبور نور در   شفافیت  درصد گلیسرول
  )A/mm(کدورت   انو مترن

20  c0/1±36/24  a09/0±43/9  d004/0±069/0  
30  c0/3±5/25  b28/0±22/6  c001/0±058/0  
40  b5/1±03/35  c02/0±65/4  c006/0±055/0  
50  b27/2±4/35  c3/0±19/4  ab01/0±04/0  
60  b74/2±06/37  d48/0±38/3  b005/0±044/0  
70  a2/4±35/58  e35/0±64/1  a003/0±033/0  

  
گلیسرول به علت داشتن اندازه کوچک وارد فضاي بین زنجیـره  
هاي پلیمر شده و نیروهاي بین زنجیرهـا را تضـعیف کـرده و باعـث     

بنـابراین، ایـن امـر احتمـالا     . شـود  افزایش فضاي بین زنجیره ها می

باعث کاهش مقدار نور جذب شده توسط ذرات پلمرشده و بـه دنبـال   
هایی بر  نتایج مشابهی نیز در فیلم. دکن آن کدورت نیز کاهش پیدا می

، )Mu et al., 2012(ژلاتـین   -پایه آلدئید کربوکسـی متیـل سـلولز   
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 -، صمغ قدومه شیرازي)Seyedi et al., 2014(صمغ قدومه شهري 
کیتـوزان  -و نشاسته ذرت) Ebrahimi et al., 2016(پروتئین نخود 

)Garcia et al., 2006 (گلیسرول  افزایش درصد. گزارش شده است
در فیلم توانـایی مسـدود کـردن نـور فـرا بـنفش را بهبـود بخشـید         

  ).1شکل(

 
پلی -درصد عبور نور فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 1شکل 

  وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول
  

  سنج مادون قرمز طیف
ــوع   آنــالیز طیــف مــادون ــراي تعیــین گــروه عــاملی و ن قرمــز ب

وینیـل الکـل و    دومـه شـیرازي، پلـی   هـاي بـین صـمغ ق    برهمکنش
پیک مشخصه گلیسرول در عدد موج معادل  .سایزر انجام شد پلاستی

cm-1 1429  شـکل  (درصد گلیسرول ظاهر شد  20براي نمونه حاوي
2) (Wilhelm et al., 2003 .( بـه   20با افزایش درصد گلیسرول از

قال انت cm-1 1431به  cm-1 1429درصد این پیک از طول  موج  70
دهنده فعل و انفعالات انجام شده  این انتقال عدد موج نشان. پیدا کرد

  .باشد بین آب و گلیسرول می

  
فیلم ترکیبی صمغ قدومه  FT-IRطیف اسپکتروسکوپی  - 2شکل 

  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-شیرازي
  

ر قرمز مورد استفاده قرا براي تثبیت برهمکنش، آنالیز طیف مادون
وقتی که دو یا چند ماده با هم مخلوط می شود، مواد موجود . گیرد می

در مخلوط با هم پیوند شیمیایی برقرار کرده که تغییرات در ساختار را 
طیـف   1شکل . هاي ظاهر شده مشاهده کرد توان در ویژگی پیک می

صمغ قدومه شـیرازي   /وینیل الکل هاي ترکیبی پلی مادون قرمز فیلم
بـا  . دهـد  باشند را نشـان مـی   درصد گلیسرول می 70تا  20که حاوي 

یابد  هاي موجود، زمانی که غلظت گلیسرول افزایش می مقایسه طیف
نـواحی مشـخص طیـف    . شـود  هاي فیلم ایجاد می تغییراتی در پیک

صمغ قدومه شیرازي شامل  -وینیل الکل قرمز فیلم ترکیبی پلی مادون
بوط به ارتعاشات کششـی  مر cm-1 3500-3100پیک پهن در ناحیه 

وینیـل الکـل و آب    گروه هیدروکسیل صـمغ قدومـه شـیرازي، پلـی    
)Synytsya et al., 2003 (   و پهنـاي بانـدcm-1 3000-2800   کـه

بـا  ).  Yuen et al., 2009(باشد  می C-Hمربوط به ارتعاش کششی 
، شـدت  )وزنـی  /وزنـی (درصد  70به  20افزایش غلظت گلیسرول از 

ایـن  . افـزایش یافـت   cm-1 3500-3300هناي باند پیک موجود در پ
هـاي هیدروکسـیل آزاد و درگیـر     توان به افـزایش گـروه   تغییر را می

و همچنین بـه  ) وینیل الکل و گلیسرول صمغ، پلی(موجود در ترکیب 
). Haq et al., 2014(ها نسـبت داد   جذب آب بیشتر توسط این فیلم

عـدد مـوجی بیشـترین     در همین ناحیه، با افزایش غلظت گلیسـرول 
. انتقال پیدا کرد cm-13399 به  cm-1 3369شدت جذب از عدد موج 

هاي هیـدروژنی موجـود در   دهنده تغییر در ماهیت پیوند این امر نشان
هـاي   هاي نامتقارن در عدد مـوج  هاي بالاتر پیک در غلظت. فیلم بود

 ـ  . بالاتر هم دیده شد ب بطور کلی سه نوع پیونـد هیـدروژنی در ترکی
هـاي هیدروکسـیل    فیلم وجود دارد که شامل پیونـدهاي بـین گـروه   

مـر و هیدروکسـیل گلیسـرول و     هاي هیدروکسـیل پلـی   ، گروهپلیمر
تنــوع در ایــن پیونــدها . هــاي هیدروکســیل گلیســرول اســت گــروه
در غلظت پـائین گلیسـرول همـه    . هاي متفاوت به همراه دارد انرژي
هـاي   اي هیدروکسیل مولکـول ه هاي هیدروکسیل پلیمر با گروه گروه

 -هـاي پلـی مـر    بنابراین بـرهمکنش . کنند گلیسرول پیوند برقرار می
این را اثـر  . گردد سایزر تبدیل می پلاستی -پلیمر به  برهمکنش پلیمر

به هر حال ). Fabra et al., 2010( نامند  سایزر می پلاستی 1حلالیت
د در گلیسـرول  هاي هیدروکسـیل آزا  با افزایش میزان گلیسرول گروه

افزایش یافته که همین امر سبب انتقال پیک بـه طـول مـوج بـالاتر     
  . گردد می

  
  ریزساختار

تواند اطلاعات مفیدي در مـورد ارتبـاط بـین     ریزساختار فیلم می
آب، پـذیري بـه بخـار   ماننـد نفوذ (هاي فیلم  ساختار با برخی از ویژگی

قـرار دهـد    در اختیـار ) هـاي ظـاهري   هاي مکانیکی و ویژگی ویژگی
)Jouki et al., 2013b .( سطح مقطع و ریزساختار سـطحی   3شکل

بـا  . دهـد  هاي مختلـف گلیسـرول را نشـان مـی    هایی با درصـد  نمونه
                                                             
1 solvation effect 
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. ها مشاهده شد افزایش غلظت گلیسرول تغییر اندکی در ساختار فیلم
دهـد، فـیلم بـا نسـبت بـالاتر گلیسـرول سـطح         تصاویر نشـان مـی  

گونـه منفـذي در آن    لاف انواع دیگر هیچتري داشته و برخ یکنواخت
آمـدگی فـیلم    تواند در افزایش میزان کـش  این امر می. شود دیده نمی

هاي تهیه شده از صمغ دانه شاهی  منتیجه مشابهی در فیل. موثر باشد
 )Jouki et al., 2013a( صمغ دانه قدومه شهري ،)Seyedi et al., 

 Khazaei(مغ دانه ریحان و ص) Jost et al., 2014(آلژینات ) 2014
et al.,  (به دست آمد.  

 

    

    

 40میکروگراف هاي سطحی .  پلی وینیل الکل با نسبت هاي مختلف گلیسرول-سطح و مقطع عرضی فیلم ترکیبی صمغ قدومه شیرازي - 3شکل 
  .درصد گلیسرول) د( 70، ) ج( 40و مقطع عرضی) ب( 70، ) الف(

  
  گیري  نتیجه

ر تولیـد  نتایج نشان داد که گلیسرول نقش اساسی و مهمـی را د 
در ایـن تحقیـق    .فیلم ترکیبی هموژن و انعطاف پذیر را بر عهده دارد

) وزنـی  /وزنـی % (70و % 60، %50، %40، %30، %20از نسبت هـاي  
صمغ قدومـه   /وینیل الکل هاي ترکیبی پلی گلیسرول براي تهیه فیلم

گلیسرول، فیلم ترکیبی کمترین  %20در نسبت . شیرازي استفاده شد
 میــزان، )g mm/m2kPad9/4(پــذیري بــه بخــار آب مقــدار نفــوذ 

و بیشـترین مقـدار در    )6/16(%  ، حلالیت در آب)1/2%(دگی آم کش
و زاویه تمـاس بـا قطـره آب    ) مگا پاسکال 6/64(کشش  مقاومت به

داد، در نتایج حاصل از ایـن تحقیـق نشـان    . را داشت) درجه 52/74(
با افزایش غلظت صمغ قدومه شیرازي  /وینیل الکل پلیفیلم ترکیبی 

گلیسرول میزان روشنایی، زردي و شـفافیت فـیلم افـزایش و میـزان     
طور کلـی فاکتورهـاي رنگـی شـامل انـدیس      ب. یافتقرمزي کاهش 

سفیدي، اندیس زردي و میزان اشـباعیت رنـگ افـزایش و اخـتلاف     

آنالیز طیف مادون قرمز هم  .ها با پلیت سفید کاهش یافت رنگ نمونه
درصـد برخـی    70بـه   20افزایش درصد گلیسرول از نشان داد که با 

این انتقال عدد موج . ها به عدد موجی بالاتري انتقال پیدا کردند پیک
 .باشد دهنده فعل و انفعالات انجام شده  بین آب و گلیسرول می نشان

بالاتر گلیسرول تصاویر ریز ساختار با سطوح یکنواخـت   درصدفیلم با 
 .و بدون منفذي را نشان دادند

 
  قدردانی

گروه علوم و صـنایع   3این مقاله بر اساس طرح پژوهشی شماره 
دانشـگاه فردوسـی مشـهد انجـام شـده       	زي،کشاور غذایی دانشکده

دانشـکده کشـاورزي،    	پژوهشـی  معاونـت  	لـذا بدینوسـیله از   	.است
  .ددانشگاه فردوسی مشهد تشکر و قدردانی می گرد

  

 ج

 د ب

 الف



  673...ترکیبی فیلم هاي ویژگی بر گلیسرول هاي مختلفغلظت تأثیر

  نابعم
Abdollahi, M., Alboofetileh, M., Rezaei, M., & Behrooz, R, (2013). Comparing physico-mechanical and thermal 

properties of alginate nanocomposite films reinforced with organic and/or inorganic nanofillers. Food 
Hydrocolloids, 32(2), 416-424 . 

Abugoch, L. E . , Tapia, C., Villamán, M. C., Yazdani-Pedram, M., & Díaz-Dosque, M, (2011). Characterization of 
quinoa protein–chitosan blend edible films. Food Hydrocolloids, 25(5), 879-886 . 

Ahmadi, R., Kalbasi-Ashtari, A., Oromiehie, A., Yarmand, M.-S., & Jahandideh ,F, (2012). Development and 
characterization of a novel biodegradable edible film obtained from psyllium seed (Plantago ovata Forsk). Journal 
of Food Engineering, 109(4), 745-751 . 

Angles, M. N., & Dufresne, A, (2000). Plasticized starch/tunicin whiskers nanocomposites. 1. Structural analysis. 
Macromolecules, 33(22), 8344-8353 . 

Antoniou, J., Liu, F., Majeed, H., Qazi, H. J., & Zhong, F, (2014). Physicochemical and thermomechanical 
characterization of tara gum edible films: effect of polyols as plasticizers. Carbohydrate polymers, 111, 359-365 . 

Arismendi, C., Chillo, S., Conte, A., Del Nobile, M. A., Flores, S., & Gerschenson, L. N, (2013). Optimization of 
physical properties of xanthan gum/tapioca starch edible matrices containing potassium sorbate and evaluation of its 
antimicrobial effectiveness. LWT-Food Science and Technology, 53(1), 290-296 . 

ASTM, Designation E96-00, (2000). Standard method for water Vapor transmission of materials. In Annual Book of 
ASTM Standards. American Society for Testing and Materials. 

ASTM, Designation D882-02, (2002). Standard method for Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting. In Annual Book 
of ASTM Standards. American Society for Testing and Materials. 

da Silva, M. A., Bierhalz, A. C. K., & Kieckbusch, T. G, (2009). Alginate and pectin composite films crosslinked with 
Ca 2+ ions: effect of the plasticizer concentration. Carbohydrate polymers, 77(4), 736-742 . 

Ebrahimi, S. E., Koocheki, A., Milani, E., & Mohebbi, M, (2015). Interactions between Lepidium perfoliatum seed 
gum–grass pea (Lathyrus sativus) protein isolate in composite biodegradable film. Food Hydrocolloids .  

Fabra, M., Talens, P., & Chiralt, A, (2010). Water sorption isotherms and phase transitions of sodium caseinate–lipid 
films as affected by lipid interactions. Food Hydrocolloids, 24(4), 384-391 . 

Garcia, M. A., Pinotti, A., & Zaritzky, N. E, (2006). Physicochemical, water vapor barrier and mechanical properties of 
corn starch and chitosan composite films. Starch�Stärke, 58(9), 453-463 . 

Gennadios, A., Weller, C., Hanna, M., & Froning, G, (1996). Mechanical and barrier properties of egg albumen films. 
Journal of food science, 61(3), 585-589 . 

Ghanbarzadeh, B., Almasi, H., & Entezami, A. A, (2010). Physical properties of edible modified starch/carboxymethyl 
cellulose films. Innovative food science & emerging technologies, 11(4), 697-702 . 

Ghasemlou, M., Khodaiyan, F., & Oromiehie, A, (2011). Physical, mechanical, barrier, and thermal properties of 
polyol-plasticized biodegradable edible film made from kefiran. Carbohydrate polymers, 84(1), 477-483 . 

Gontard, N., & Guilbert, S, (1994). Bio-packaging: technology and properties of edible and/or biodegradable material 
of agricultural origin Food packaging and preservation (pp. 159-181): Springer. 

Gontard, N., Guilbert, S., & Cuq, J. L, (1993). Water and glycerol as plasticizers affect mechanical and water vapor 
barrier properties of an edible wheat gluten film. Journal of food science, 58(1), 206-211 . 

Gupta, B., Agarwal, R., & Sarwar Alam, M. S. (2013). Preparation and characteri-zation of polyvinyl alcohol–
polyethylene oxide–carboxymethyl cellulose blendmembranes. Journal of Applied Polymer Science, 127(2), 1301–
1308. 

Han, J. H., & Floros, J. D, (1997). Casting antimicrobial packaging films and measuring their physical properties and 
antimicrobial activity. Journal of Plastic Film and Sheeting, 13(4), 287-298 . 

Haq, M. A., Hasnain, A., & Azam, M, (2014). Characterization of edible gum cordia film: Effects of plasticizers. LWT-
Food Science and Technology. 55(1), 163-169.  

Hesarinejad, M. A., Razavi, S. M., & Koocheki, A, (2015). Alyssum homolocarpum seed gum: Dilute solution and 
some physicochemical properties. International journal of biological macromolecules, 81, 418-426 . 

Jia, D., Fang, Y., & Yao, k, (2009). Water vapor barrier and mechanical properties of konjac glucomannan–chitosan–
soy protein isolate edible films. Food and bioproducts processing, 87(1), 7-10 . 

Jost, V., Kobsik, K., Schmid, M., & Noller, K, (2014). Influence of plasticiser on the barrier, mechanical and grease 
resistance properties of alginate cast films. Carbohydrate polymers, 110, 309-319 . 

Jouki, M., Khazaei, N., Ghasemlou, M., & HadiNezhad, M, (2013a). Effect of glycerol concentration on edible film 
production from cress seed carbohydrate gum. Carbohydrate polymers, 96(1), 39-46 . 

Jouki, M., Yazdi, F. T., Mortazavi, S. A., & Koocheki, A, (2013b). Physical, barrier and antioxidant properties of a 



  1395دي  -آذر ، 5ه ، شمار12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  674

novel plasticized edible film from quince seed mucilage. International journal of biological macromolecules, 62, 
500-507 . 

Kanatt, S. R., Rao, M., Chawla, S., & Sharma, A, (2012). Active chitosan–polyvinyl alcohol films with natural extracts. 
Food Hydrocolloids, 29(2), 290-297 . 

Khazaei, N., Esmaiili, M., Djomeh, Z. E., Ghasemlou, M., & Jouki, M, (2014). Characterization of new biodegradable 
edible film made from basil seed (Ocimum basilicum L.) gum. Carbohydrate polymers, 102, 199-206 . 

Koocheki, A., Mortazavi, S. A., Shahidi, F., Razavi, S., Kadkhodaee, R., & Milani, J. M, (2010). Optimization of 
mucilage extraction from Qodume shirazi seed (Alyssum homolocarpum) using response surface methodology. 
Journal of Food Process Engineering, 33(5), 861-882 . 

Koocheki, A., Shahidi, F., Mortazavi, S.A., Karimi, M., & Milani, E. (2011). Effect of QodumeShirazi (Alyssum 
Homolocarpum) seed and xanthan gum on rheological properties of wheat flour dough and quality of bread.Iranian 
Food Science and Technology Research Journal. 7(1): 9-16. 

Kowalczyk, D., & Baraniak, B, (2011). Effects of plasticizers, pH and heating of film-forming solution on the 
properties of pea protein isolate films. Journal of Food Engineering, 105(2), 295-305 . 

Kurt, A., & Kahyaoglu, T. (2014), Characterization of a new biodegradable edible film made from salep glucomannan. 
Carbohydrate polymers, 104, 50-58. 

Li, Y., Jiang, Y., Liu, F., Ren, F., Zhao, G., & Leng, X, (2011). Fabrication and characterization of TiO 2/whey protein 
isolate nanocomposite film. Food Hydrocolloids, 25(5), 1098-1104 . 

Mali, S., Sakanaka, L., Yamashita, F., & Grossmann, M, (2005). Water sorption and mechanical properties of cassava 
starch films and their relation to plasticizing effect. Carbohydrate polymers, 60(3), 283-289 . 

Marsh, K., & Bugusu, B, (2007). Food packaging—roles, materials, and environmental issues. Journal of food science, 
72(3), R39-R55 . 

Martins, J. T., Cerqueira, M. A., Bourbon, A. I., Pinheiro, A. C., Souza ,B. W., & Vicente, A. A, (2012). Synergistic 
effects between κ-carrageenan and locust bean gum on physicochemical properties of edible films made thereof. 
Food Hydrocolloids, 29(2), 280-289 . 

Mchugh, T. H., Aujard, J. F., & Krochta, J, (1994). Plasticized whey protein edible films: water vapor permeability 
properties. Journal of food science, 59(2), 416-419 . 

Motedayen, A. A., Khodaiyan, F., & Salehi, E. A. (2013). Development and characterisation of composite films made 
of kefiran and starch. Food chemistry, 136(3), 1231-1238 . 

Mu, C., Guo, J., Li, X., Lin, W., & Li, D, (2012). Preparation and properties of dialdehyde carboxymethyl cellulose 
crosslinked gelatin edible films. Food Hydrocolloids, 27(1), 22-29 . 

Müller, C. M., Yamashita, F., & Laurindo, J .B, (2008). Evaluation of the effects of glycerol and sorbitol concentration 
and water activity on the water barrier properties of cassava starch films through a solubility approach. 
Carbohydrate polymers, 72(1), 82-87 . 

Muñoz, L., Aguilera, J., Rodriguez-Turienzo, L., Cobos, A., & Diaz, O, (2012). Characterization and microstructure of 
films made from mucilage of Salvia hispanica and whey protein concentrate. Journal of Food Engineering, 111(3), 
511-518 . 

Nkwachukwu, O. I., Chima, H. C., Ikenna, A. O., & Albert, L. (2013). Focus on potential environmental issues on 
plastic world towards a sustainable plastic recycling in developing countries. International Journal of Industrial 
Chemistry, 4, 1-34. 

Piermaria, J., Bosch, A., Pinotti, A., Yantorno, O., Garcia, M. A., & Abraham, A. G, (2011). Kefiran films plasticized 
with sugars and polyols: water vapor barrier and mechanical properties in relation to their microstructure analyzed 
by ATR/FT-IR spectroscopy. Food Hydrocolloids, 25(5), 1261-126 . 

Piermaria, J. A., Pinotti, A., Garcia, M. A., & Abraham, A. G, (2009). Films based on kefiran, an exopolysaccharide 
obtained from kefir grain: Development and characterization. Food Hydrocolloids, 23(3), 684-690 . 

Ramos, Ó. L., Reinas, I., Silva, S. I . , Fernandes, J. C., Cerqueira, M. A., Pereira, R. N., & Malcata, F. X, (2013). Effect 
of whey protein purity and glycerol content upon physical properties of edible films manufactured therefrom. Food 
Hydrocolloids, 30(1), 110-122 . 

Razavi, S. M. A., Amini, A. M., & Zahedi, Y. (2015). Characterisation of a new biodegradable edible film based on 
sage seed gum: Influence of plasticiser type and concentration. Food Hydrocolloids, 43, 290-298 . 

Rezaee Taghiabadi, M., Maftoonazad, N., Badiee, F., & Hosseini, SA. A. (2013). Evaluation of factors affecting 
mechanical properties, opacity and water vapor permeability of edible films based on gum tragacanth by using RSM 
method. Journal of Food Science, 9 (37), 123 to 134. 

Saurabh, C. K., Gupta, S., Bahadur, J., Mazumder, S., Variyar, P. S., & Sharma, A, (2013). Radiation dose dependent 
change in physiochemical, mechanical and barrier properties of guar gum based films. Carbohydrate polymers, 



  675...ترکیبی فیلم هاي ویژگی بر گلیسرول هاي مختلفغلظت تأثیر

98(2), 1610-1617 . 
Seyedi, S., Koocheki, A., Mohebbi, M., & Zahedi, Y, (2014). Lepidium perfoliatum seed gum: A new source of 

carbohydrate to make a biodegradable film. Carbohydrate polymers, 101, 349-358 . 
Shen, Z., Ghasemlu, M., & Kamdem, D. P. (2015). Development and compatibility assessment of new composite film 

based on sugar beet pulp and polyvinyl alcohol intended for packaging applications. Journal of applied polymer 
science,132, 41354. 

Silva, F. E. F., Batista, K. A., Di-Medeiros, M. C. B., Silva, C. N. S.,  Moreira, R. B., & Fernandes, K. F. (2016). A 
stimuli-responsive and bioactive film based on blended polyvinyl alcohol and cashew gum polysaccharide. 
Materials Science and Engineering, 58,  927–934. 

Sothornvit, R., & Krochta, J, (2005). Plasticizers in edible films and coatings. Innovations in food packaging, 403-433 . 
Sothornvit, R., & Krochta, J. M, (2001). Plasticizer effect on mechanical properties of β-lactoglobulin films. Journal of 

Food Engineering, 50(3), 149-155 . 
Souza, B. W., Cerqueira, M. A., Teixeira, J. A., & Vicente, A. A, (2010). The use of electric fields for edible coatings 

and films development and production: a review. Food Engineering Reviews, 2(4), 244-255 . 
Srinivasa, P., Ramesh, M., Kumar, K., & Tharanathan, R, (2003). Properties and sorption studies of chitosan–polyvinyl 

alcohol blend films. Carbohydrate polymers, 53(4), 431-438 . 
Su, J.-F., Huang, Z., Yuan, X.-Y., Wang ,X.-Y., & Li, M, (2010). Structure and properties of carboxymethyl 

cellulose/soy protein isolate blend edible films crosslinked by Maillard reactions. Carbohydrate polymers, 79(1), 
145-153 . 

Sun, Q., Sun, C., & Xiong, L, (2013). Mechanical, barrier and morphological properties of pea starch and peanut 
protein isolate blend films. Carbohydrate polymers, 98(1), 630-637 . 

Suyatma, N. E., Tighzert, L., Copinet, A., & Coma, V, (2005). Effects of hydrophilic plasticizers on mechanical, 
thermal, and surface properties of chitosan films. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(10), 3950-3957 . 

Synytsya, A., Čopı ́ ková, J., Matějka, P., & Machovič, V, (2003). Fourier transform Raman and infrared spectroscopy of 
pectins. Carbohydrate polymers, 54(1), 97-106 . 

Thakhiew, W., Devahastin, S., & Soponronnarit, S, (2010). Effects of drying methods and plasticizer concentration on 
some physical and mechanical properties of edible chitosan films. Journal of Food Engineering, 99(2), 216-224 . 

Tian, H., Xu, G., Yang, B . & , Guo, G, (2011). Microstructure and mechanical properties of soy protein/agar blend 
films: Effect of composition and processing methods. Journal of Food Engineering, 107(1), 21-26 . 

Wilhelm, H.-M., Sierakowski, M.-R., Souza, G., & Wypych, F. (2003). Starch films reinforced with mineral clay. 
Carbohydrate polymers, 52(2), 101-110 . 

Yang, S. Y., & Huang, C. Y. (2008). Plasma treatment for enhancing mechanical andthermal properties of 
biodegradable PVA/starch blends. Journal of Applied Poly-mer Science, 109(4), 2452–2459. 

Yuen, S.-N., Choi, S.-M., Phillips, D. L., & Ma, C.-Y. (2009). Raman and FTIR spectroscopic study of 
carboxymethylated non-starch polysaccharides. Food chemistry, 114(3), 1091-1098. 

Zhou, J., Wang, S., & Gunasekaran, S, (2009). Preparation and characterization of whey protein film incorporated with 
TiO2 nanoparticles. Journal of food science, 74(7), N50-N56 . 



 
 
 
The Effect of Different Concentrations of Glycerol on Properties of Blend Films 

Based on Polyvinyl Alcohol-AllysumHomolocarpum Seed Gum 

 
L. Monjazeb Marvdashti1, M. Yavarmanesh 2*, A. Koocheki3 

 
Received: 2016.01.13 
Accepted: 2016.06.18 

 
1Introduction:Packaging is an important factor in food industry and is dominated by petroleum-derived 

polymers. Therefore, the amount of research involving the production and characterization of biodegradable 
films has increased substantially, mainly due to interest in minimizing the ecological impact caused by the use of 
synthetic packaging materials. Several biopolymers have been exploited to develop eco-friendly food packaging 
materials. Usually, films based on biopolymers are highly sensitive to environmental conditions and generally 
present low mechanical resistance. As a result, several researchers have developed films based on mixtures of 
biopolymers and synthetic polymers. In order to increase the workability and flexibility of biodegradable films, 
various plasticizers, usually poly-ols, have been widely used, glycerol being one of the most preferred and most 
studied. Plasticizers reduce intermolecular forces, increase the mobility of the biopolymer chains and thereby 
improve the mechanical properties of the films. Therefore, the aim of the present study were to investigate the 
effect of different proportions (20e100% w/w) of plasticizer (glycerol) on physicochemical, mechanical, 
permeability, surface and thermal properties of biodegradable PVA-AHSG blend films. 

Polymer blending is one of the most effective methods to have new material with desired properties. Films 
formed by blending of polymers usually results in modified physical and mechanical properties compared to 
films made of individual components. Since synthetic polymers are easily obtained and have low production 
cost, blending of natural and synthetic polymers improves the cost performance ratio of the resulting films.  

Since Alyssum homolocarpumseed gum (AHSG) is environmentally friendly due to its biodegradability and 
has good film forming properties, it is considered as a very promising biopolymer.  

Some synthetic polymers from non-renewable sources are also biodegradable, such as polyvinyl alcohol 
(PVA). PVA is a synthetic, water soluble polymer with excellent film forming, emulsifying, and adhesive 
properties. It also imparts good tensile strength (TS) and biodegradability and hence has been used in many 
biomaterial applications. PVA has also been approved for use in packaging meat and poultry products by the 
USDA (DeMerlis&Schonek, 2003). AHSG contains free hydroxyl and amine groups, and is therefore miscible 
with PVA due to the formation of hydrogen bonds. 

 
Materials and methods: The aim of this study was to investigate the possibility of producing a novel 

biodegradable blend film from PVA-AHSG with glycerol as plasticizer in the different concentrations. Films 
were prepared by the casting method using PVA and AHSG (60:40 ratio). Glycerol was used ac plasticizer 
because it is compatible with PVA-AHSG blend improving film flexibility, facilitating its handling and 
preventing cracks. The PVA–AHSG blend film was prepared with different glycerol concentration (20–70%, 
w/w).The optical properties such as opacity and color were measured. Water vapor permeability, moisture 
content, water solubility and density of the films were also investigated. Films were evaluated for mechanical 
and antitoxin properties. The PVA–AHSG blend films were characterized using DSC, FTIR and scanning 
electron microscopy. 

 
Results and Discussion: The results of this study showed that blend of PVA and AHSG could be used as a 

new film-forming material. However, it was not possible to make PVA-AHSG blend films without addition of 
glycerol as a plasticizer to the formula. Glycerols in 20-70% (w/w) concentration were used to prepare the blend 
films. At the level of 20% (W/W) of glycerol, PVA-AHSG blend films had the lowest thickness (0.065 mm), 
moisture sorption (118.76%), water vapor permeability (WVP) values (4.9 g mm m-2 kPa−1 d-1), elongation at 
break (EB)(2.1%), moisture content (22.5%) and water solubility (16.6%) and the highest values for tensile 

                                                             
1, 2 and 3. Former MSc student, Assistant professor and Associated Professor, Department of Food Science and 
Technology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. 
(*-Corresponding Author Email: yavarmanesh@um.ac.ir) 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  663- 677. ، ص1395دي  -، آذر5، شماره 12جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 12, No. 5, Dec- Jan 2017, p. 663-677 
 



  677...ترکیبی فیلم هاي ویژگی بر گلیسرول هاي مختلفغلظت تأثیر

strength (TS)(64.6 MPa), young modulus (YM) (892 MPa),density (0.109 g cm-3),opacity (0.069 A/mm) and 
water contact angle (74.52◦). Increasing of glycerol concentration in PVA-AHSG blend films resulted in 
increase in water vapor permeability and percent of elongation while, decreased tensile strength and surface 
hydrophobicity.  

Increasing the glycerol concentration significantly (p < 0.05) diminished initial water contact angle of films 
from 74.52◦ to 37.80◦. It has been shown that the addition of plasticizers diminished the films’ water contact 
angle, which in turn, decreased hydrophobicity of the films. The higher hydro-philicity of the samples is 
attributable to the hygro-scopicity (water-binding capacity) of the plasticizer. Plasticizer can diminish 
interactions between biopolymer molecules and increase solubility due to its hydrophilic nature, giving the 
polymer molecules higher affinity to attract water. The moisture content increased significantly from 22.5% to 
40.9% as the plasticizer content increased (p < 0.05). Because of glycerol acts as a water-holding agent, with the 
higher number of water molecules in glycerol-plasticized films increasing plasticizing activity.WVP increases as 
plasticizer content of the film increases due to its hydrophilic nature. WVP can be directly related to the quantity 
of OH group on the molecule. Also, environmental conditions can significantly affect the WVP. Increasing 
plasticizer concentration decreased the intermolecular forces between polymer chains and increased free volume 
and segmental motions, allowing water molecules to diffuse more easily and giving a higher WVP. Mechanical 
strength of films decreases due to plasticizer addition resulting in decreased tensile strength and increased 
elongation. The measurement of color values showed that by the increasing of the glycerol concentration in 
polymers blend matrix, the b and L values increased while a value decreased. Furthermore, the addition of 
glycerol promoted the interactions among PVA, AHSG and glycerol through hydrogen bonding as reflected on 
the shifting of main peaks of the glycerol-free film to higher wavenumbers as shown by FTIR spectra. 
Microscopic views indicated smooth and uniform surface morphology without obvious cracks, breaks, or 
openings on the surfaces after the incorporation of glycerol as a plasticizer. Scanning electron microscopy 
showed that the microstructure of PVA-AHSG blend films have a critical effect on their physical and mechanical 
properties that is important in food packaging applications.  

 
Keywords: Alyssum homolocarpum seeds gum; Biodegradable; Polyvinyl alcohol; Glycerol. 
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  نانوکامپوزیت بر پایه نشاستهزیستهاي نوري فیلم
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  چکیده

و نانوذرات سه ) MMT(موریلونیت عدي سدیم مونتبهاي دو حاوي نانولایه) PS(شده نرم ي هکامپوزیت نشاستنانوهاي زیستدر این پژوهش، فیلم
و ) AFM(اتمی ها توسط میکروسکوپ نیروي توپوگرافی سطح و ساختار شیمیایی فیلم. ریزي تهیه شدندبه روش قالب) TiO2(اکسید تیتانیم بعدي دي

طور یکنواخت در ماتریس پلیمـري  نانورس، به ي هاي شدهاي ورقه، لایهPS-MMTدوجزئی  ي هدر آمیز. مطالعه گردید) FT-IR(سنجی فروسرخ طیف
 PS-3% تر ماتریس، زبري کمتر و سطح صافTiO2تر نانورس و توزیع یکنواخت) AFM(بعدي میکروسکوپ نیروي اتمی تصاویر سه. اندپخش شده

MMT-TiO2 هاي دوجزئی نسبت به فیلمPS-3%MM هـاي الکترواسـتاتیک بـین نـانورس و     وجود پیوندهاي هیدروژنی و بـرهمکنش . را نشان داد
TiO2 هاي مربوط به پیوند با یکدیگر و با زنجیرهاي نشاسته توسط پیکC-O-H  1در- cm1142 1و-cm 990   و افزایش پهناي باند و شدت جـذب در
 TiO2نشان داد، افزایش غلظـت  ) DSC(نتایج آزمون گرماسنج پویشی تفاضلی . تأیید گردید) FT-IR(فروسرخ سنجی طیفدر  cm800-500-1 ناحیۀ
 6/207تـا   1/199و از گـراد   درجه سانتی 3/306تا  1/295ترتیب از به) Tg(اي باعث افزایش دماي ذوب و دماي انتقال شیشه PS-3%MMTهاي فیلم

در فیلم حـاوي   TiO2محتوي % 1داري بر پارامترهاي رنگی فیلم نداشت، اما با افزایش افزایش غلظت نانورس تأثیر معنی. گردیده استگراد  درجه سانتی
. و از میزان سرخی وزردي آنها کاسـته شـد  افزایش یافته % 76و  6/86%ترتیب ها بهفیلم (WI)و اندیس سفیدي  (ΔE)نانورس، اختلاف رنگ کلی % 3
نتایج نشان داد کـه  . استفاده شد nm 200-800در دامنه طول موج  UV-Visمنظور بررسی کدورت و رفتار جذب پرتوهاي نوري از اسپکتروفتومتري به

  . و مرئی بکار برد UVرتوهاي نور  بندي جهت حفاظت از محتویات در برابر پعنوان ماده بستهتوان فیلم نانوکامپوزیتی حاصل را بهمی
 

  .پذیرتخریب، نانوکامپوزیت، زیستTiO2موریلونیت، نشاسته، مونت :هاي کلیديواژه
  
   1مقدمه 

تـرین رشـد در بـین    امروزه صنعت مواد پلاسـتیکی داراي سـریع  
بندي مواد غذایی بزرگترین بازار مصـرف مـواد   باشد و بستهصنایع می

                                                             
 و علوم گروه غذایی، صنایع طراحی و مواد مهندسی دکتري دانشجوي - 1

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع
استاد شیمی مواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي،  - 2

  .دانشگاه تبریز
 و تحقیقات مرکز بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات خشب، استادیار - 3

 تحقیقات، سازمان رضوي، خراسان طبیعی منابع و  کشاورزي آموزش
  .ایران مشهد، کشاورزي، ترویج و آموزش

پلیمر، پژوهشکده مواد پلیمري، دانشگاه صنعتی سهند، مهندسی استاد  - 4
  .تبریز، ایران
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حـال، مشـکلات   بـا ایـن  . (Rhim, 2007)آید شمار میپلاستیکی به
هاي پلیمري بر پایه نفت، نظیـر  محیطی ناشی از کاربرد فرآوردهزیست

بندي، افزایش تقاضا براي مـواد غـذایی   الفینی در صنایع بستهمواد پلی
افزون منـابع نفتـی از   کمبود روزهمراه با تر هاي سالمبنديداراي بسته

گـذاري اقتصـادي در زمینـه    هش و سرمایهجمله دلایل مهم براي پژو
باشند بندي مواد غذایی میاستفاده از پلیمرهاي زیستی در صنعت بسته

(Ray and Bousmina, 2005) .پذیر کـه از  تخریبهاي زیستفیلم
-تولیـد مـی  ) محصولات گیاهی و حیوانی(پذیر کشاورزي منابع تجدید
هـاي سـنتزي   ستیکاي مناسب براي جایگزین شدن پلاشوند، گزینه

بیوپلیمرهاي طبیعی رایـج و   .(Park et al., 2000) آیندحساب میبه
-هـا، پلـی  تخریـب پـذیر، پـروتئین   هاي زیستپرکاربرد در تولید فیلم

تنهایی یا در ترکیب با یکدیگر مورد باشند که بهها میساکایدها و لیپید
 ـ. (Hernandez et al., 2008) گیرنـد استفاده قرار مـی  سـاکارید   یپل

هـاي  ترین بیوپلیمرها در تولید پلاستیکعنوان یکی از مهمنشاسته به
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ترین مزایاي نشاسته نسبت مهم. پذیر شناخته شده استتخریبزیست
ــی، زیســت  ــه پلیمرهــاي حاصــل از مشــتقات نفت ــبب ــذیري، تخری پ

تجدیدپذیري، فراوان بودن و همچنـین خـوراکی بـودن و بازدارنـدگی     
با . کربن و مواد معطر استاکسیدرابر نفوذ اکسیژن، ديمناسب آن در ب

این وجود، خواص مکانیکی و بازدارندگی نسـبت بـه بخـار آب نسـبتاً     
ضعیف فیلم نشاسته، باعث ایجاد محـدودیت کـاربرد ایـن ترکیـب در     

امــروزه اســتفاده از . (Rhim, 2007)مقیــاس صــنعتی شــده اســت 
ثر بـراي غلبـه بـر    واهکـار م ـ عنوان یک ر هاي مختلف، بهنانوپرکننده
. شـود هاي کاربردي فیلم نشاسته در نظر گرفته مـی ویژگی محدودیت
بسیار کوچکتر ذرات در مقیاس نانو نسـبت بـه میکـرو،     ي هبدلیل انداز

متوسط فاصله بین ذرات کاهش یافته و در مقـدار مشخصـی از مـاده،    
ناحیـه   هاي سطحی بیشتر و در نتیجه نسبت سطح به حجم، میزاناتم

بینابینی و فصل مشترك بیشتري بین ذرات و پیکره بیوپلیمري وجـود  
هـاي  دارد؛ لذا سازگاري بین بیوپلیمر و پرکننده بـه دلیـل بـرهمکنش   

تحقیقات مختلف نشان داده است کـه  . یابدبیشتر بین آنها افزایش می
ها، موجب افزایش خواصی ماننـد بازدارنـدگی در   استفاده از نانوپرکننده

قابل گازها، مقاومت حرارتی، پایـداري ابعـادي، سـختی و چقرمگـی     م
 .(Deka and Maji, 2011)شود می

تـرین سـیلیکات   ترین و کاربرديمهم) MMT( 1موریلونیتمونت
سازگاري، دسترسی آسان و قیمت پایین اي است که بخاطر زیستلایه

اسـتفاده  هاي بیـوپلیمري مـورد   به طور گسترده در تولید نانوکامپوزیت
هاي سیلیکات روي هم توسط پیونـدهاي  شدن لایهتوده. گیردقرار می

، کـه  گـردد اي مـی واندروالس موجب ایجاد یک فضاي خالی بین لایه
هـا  لایـه . شـود نامیده می d 2(d001)ۀ یا فاصل گالريفضاي اصطلاحاً 

ــانومتر  1 داراي ضــخامت تقریبــی ــانومتر  20 لو طــون ــدین ن ــا چن ت
به دلیـل داشـتن ماهیـت     طبیعی موریلونیتمونت. باشندمیکرومتر می

هـاي  در سـال  .با نشاسته داردشدن آبدوست، تمایل زیادي به ترکیب 
-هاي مونتاثرات افزودن نانولایه ي ههاي متعددي درباراخیر، پژوهش

-هاي نشاستهموریلونیت بر خواص بازدارندگی، حرارتی، مکانیکی فیلم
 Majdzadeh and Nazari, 2010; Chung et)ت اي انجام شده اس

al., 2010)  .گـزارش دادنـد کـه در اثـر     ، )2010( الماسی و همکاران
هاي نـانورس و نشاسـته، مقاومـت بـه     هاي قوي بین لایهبرهمکنش

-کـاهش مـی   شکست ي هافزایش و کرنش تا نقطکشش نهایی فیلم 
و  وزنی نانورس، مقاومت به کشش% 7در این پژوهش، در سطح . یابد

شکست نانوکامپوزیت نسـبت بـه فـیلم خـالص، بـه       ي هکرنش تا نقط
شـده  نتایج مطالعـه انجـام  . کاهش یافت 71%افزایش و  180% ترتیب

، علاوه بر تأییـد بهبـود خـواص    )2012( توسط نوشیروانی و همکاران
موریلونیـت بـه فـیلم    مونـت مکانیکی، نشان داد که افزودن نـانوذرات  

                                                             
1 Montemorillonite 
2 basal d space (d001) 

فیلم را افزایش داده است؛ اما بر شفافیت فیلم شده، زردي نشاسته نرم
  . داري نداشته استتأثیري معنی
هـاي کـاربردي و   هاي محدودي در مورد تقویـت ویژگـی  گزارش

هاي بیوپلیمري توسط نانوذرات فلزي ارائه شـده اسـت   ساختاري فیلم
Li et al., 2010; Ma et al., 2009; Cerrada et al, 

2008; Zhou et al., 2009)( .اکسید ديتیتانیم)TiO2(   از جملـه
هـایی ماننـد   نانوذرات فلزي پرمصرف است که بدلیل داشـتن ویژگـی  

، جذب نسبتاً یکنواخت نور مرئـی  )<5/2(شاخص پراکندگی بالاي نور 
در صـنایع رنـگ، کاغـذ و    کـاربرد زیـادي    )UV(و پرتوهاي فرابنفش 

منبع رنگدانه سفید براي پلیمرها  ترینو به عنوان اصلی داردپلاستیک 
. ) (Cerrada et al, 2008; Zhou et al., 2009شناخته شده اسـت 

ــت ضـ ـ   ــتن فعالی ــودن و داش ــمی ب ــواع   دغیرس ــه ان ــی علی میکروب
عنوان یک افزودنی در  به TiO2، موجب شده است تا هاارگانیزممیکرو

 آمریکـا  سازمان غذا و داروي. صنعت مواد غذایی مورد توجه قرار گیرد
)FDA (کس کاربرد داستاندارد ک وTiO2   در مواد غذایی و سـطوح در

در  TiO2حداکثر مقدار مجاز  .تماس مستقیم با آن را تأیید کرده است
 ي هنـانوذر ). Li et al., 2011( باشـد مـی  یوزن% 1داخل مواد غذایی 

TiO2 هاي داراي بـار مثبـت روي سـطح، ماهیـت     بدلیل داشتن گروه
بـا ایـن وجـود،     .سازگار است هاي بیوپلیمريو با ماتریس قطبی دارد

بر خواص سـاختاري   TiO2مطالعات اندکی در ارتباط با تأثیر نانوذرات 
در . صـورت گرفتـه اسـت   هاي بیوپلیمري هاي کاربردي فیلمو ویژگی

و همکـاران   Liو ) 2009(همکاران  و Zhouشده توسط پژوهش انجام
ــوده در بطــ  TiO2، نــانوذرات )2011( ــدون ایجــاد ت ور یکنواخــت و ب

پراکنده ) WPI( 3پنیرهاي آبتهیه شده از ایزوله پروتئین ماتریس فیلم
هـاي ریزسـاختاري، توپـوگرافی و نـوري     این محققـان ویژگـی  . شدند

را مطالعه نموده و نتیجه گرفتند  WPI-TiO2هاي نانوکامپوزیتزیست
بـین   O-Ti-Oوژنی یا هاي الکترواستاتیک، هیدرکه وجود برهمکنش

، باعث کاهش نفوذپذیري WPIهاي بیوپلیمر و ملکول TiO2نانوذرات 
به میـزان    TiO2حضور نانوذرات . و بهبود خواص مکانیکی شده است

و  UVموجب ایجاد  رنگ سفید و ممانعت از عبور پرتوهـاي نـور   % 1
  .از فیلم گردید% 70و % 90مرئی به ترتیب به میزان 

) TiO2موریلونیـت و  مونـت (هرکدام از ایـن نـانومواد    چه تأثیراگر
بصورت جداگانه بر روي خـواص سـاختاري، مکـانیکی و بازدارنـدگی     

ها مورد بررسی قرار گرفته است، اما تاکنون گزارشـی مشـخص و   فیلم
عنوان پرکننده در یک مواد به استفاده همزمان این نانو ي همعتبر دربار

در این پژوهش، براي اولـین بـار،    . ده استماتریس بیوپلیمري ارائه نش
موریلونیت و نانوکامپوزیت نشاسته حاوي مخلوط مونتهاي زیستفیلم

شناسـی  تولید و تأثیر نوع و درصد نانوذرات بـر شـکل   TiO2نانوذرات 

                                                             
3 Whey Protein Isolate 
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، پراکنش ذرات، پیوندهاي فیزیکوشیمیایی موجود و خواص نوري 1فاز
   .شده ارزیابی شده استهاي تهیهفیلم

  
  هاو روش مواد

از شرکت ) cP 410گرانروي  و %12رطوبت (نشاسته سیب زمینی 
از گلیسـرول محصـول شـرکت    . صنایع تبدیلی الوند همدان تهیه شـد 

Merk  نانوذرات . دگردیآلمان استفادهTiO2 ) دگوساP25 ( 80 حـاوي 
توسـط انـدازه   مداراي فرم روتایل،  درصد20 فرم بلوري آناتاز ودرصد 

شـرکت  از  m2/gr15±50 مساحت سطح واکنش و  nm21 نانوذرات 
Evonik Degussa GmbH  موریلونیـت  مونـت  سدیم .دشخریداري 

 بـه  قطـر  نسـبت  یـا  ابعـادي  نسبت ،96-98% خلوصي  هدرجداراي 
 3%از  کمتر بترطو و nm 3 از کمتر اهلایه بین فاصله ،200 ضخامت

  .دگردی خریداري Nanocore (Arlington Heights, IL)  شرکتاز 
  

  نانوکامپوزیتی نشاستهزیستتهیه فیلم 
 1%مـادر   سوسپانسیونبراي تولید فیلم حاوي هر دو نانوذره، ابتدا 

تهیـه   طـور جداگانـه  بهو  حجمی –بصورت وزنی  1TiO2 %نانورس و 
تـوزین و در بـالن    TiO2 گـرم نـانورس یـا    1منظـور  بـراي ایـن  . شد

. رسـانده شـدند   لیتـر میلـی  100انه ریخته و به حجـم  هاي جداگ ژوژه
ساعت توسط همزن مغناطیسی  6مدت به شده،هاي تهیهسوسپانسیون

 داخـل  دقیقـه  60مـدت  سپس بـه . همزده شدند rpm 800 با سرعت
فراصـوتی   امـواج  وتوسـط  اولتراسـوند قرارگرفتـه   دسـتگاه  آبـی  حمام

 ml80  در نشاسـته  مگر 4این مدت،  طولدر . شدند تیمار منتشرشده،
 15 مـدت  بـه گـراد   درجه سـانتی  80دماي  در و گردید حل مقطر آب

ادامـه بـه ژل    در. شد داده حرارت همزدن با همراه آبی حمام در دقیقه
 درصـدهاي (مادر نـانورس   سوسپانسیونشده مقدار مناسبی از تشکیل

 درصــدهاي( TiO2مــادر  سوسپانســیونو ) MMT %5 و 3 مختلــف
قطـره و  صـورت قطـره  بـه   و آب مقطـر ) TiO2 %2 و 1 ،5/0مختلف 

هـاي هـوا و تولیـد    جهت خروج حبـاب . همراه با همزدن اضافه گردید
شده توسط پمپ خلأ هـواگیري  ژلاتینه ي هفیلم یکنواخت، ژل نشاست

دقیقـه در   30مـدت  منظور توزیع بهتر نانوذرات، این محلول بـه به. شد
فراصـوتی   امواج توسط و اولتراسوند قرارگرفته دستگاه آبی حمام داخل

 عنـوان به )نشاسته وزن %50( گلیسرول ml2 .دگردی تیمار منتشرشده،
 rpm500 ثانیـه بـا سـرعت     60و به مدت  اضافه آن به سایزرپلاستی

 از هـوا  هايحباب خروج منظوربه. توسط همزن مغناطیسی همزده شد
 ایـن  گرم از 23ادامه،  در .گردید استفاده خلاء پمپ از محلول، مجدداً

-خشـک  از پـس  تا شد ریخته استایرنیپلی دیشپتري داخل محلول،
 بـه ها دیشپتري این .شود تولیدمیکرون  200 تضخام با فیلمی شدن
 فیلم سپس وقرار گرفتند  گراد درجه سانتی 45 آون در ساعت15 مدت

                                                             
1Phase 

قبـل از انجـام   . گردیـد  جـدا  دیشپتري سطح از آرامی به شده خشک
-C25°(سـاعت در دمـاي محـیط     48ها به مدت ها، همه فیلمآزمون

 50-55رطوبـت نسـبی   (و درون دسیکاتور حاوي نیترات کلسـیم  ) 20
  ). 2014قنبرزاده و همکاران، (مشروط شدند ) درصد
  
  گیري ضخامت فیلماندازه
 بـا  )ساخت چین( Altonها با استفاده از میکرومتر ضخامت فیلم 
نقطه مختلف فیلم انجام  5گیري در اندازه. تعیین شد mm01/0  دقت

  .مورد استفاده قرار گرفتو سپس میانگین نتایج 
  

  آزمون میکروسکوپ نیروي اتمی
ــی    ــروب پویشـ ــکوپ پـ ــتگاه میکروسـ ــدل ) SPM(از دسـ مـ

Dualscope/Rasterscope C26, DME   دانمـارك   سـاخت کشـور
ذرات  ي هانوکامپوزیـت و تعـین انـداز   نبراي مشاهده ریزساختار زیست

 ،10×10مختلف Scan size پنج در در این آزمون تصاویر. استفاده شد
. شدند تهیهمربع نانومتر  500×500ومربع میکرومتر  1×1، 3×3، 5×5

ــده   ــت تصــاویر توســط کاون ــ STMثب ــا پای مســتطیلی شــکل  ي هب
)Mikromasch CSC12 ( و نوك مخروطی داراي پوشش پلاتین بـا 

 و (Ra) متوسـط زبـري  . انجـام گردیـد   N/m5/1-15/0  ثابت نیروي
تـرین پارامترهـاي کمـی    رایج  (Rq)شدهارزیابی پروفیل معیار انحراف

افـزار  باشند، که با اسـتفاده از نـرم  براي تعیین زبري سطحی نمونه می
  .)2014قنبرزاده و همکاران، ( مربوط به این دستگاه محاسبه شدند

 
  )FT-IR( فوریه تبدیل بارخ فروس سنجیطیف

ــپکتروفتومتراز  ــتگاه اس ــدل  FT-IR دس ــاخت Tensor27 م س
هـاي عملگـر   انگلستان براي نمایش پیوند بین گروهBruker  شرکت

روش  مطــابقشـیمیایی مــاتریس پلیمــري و نـانوذرات افــزوده شــده   
Perez-Mateos  هایی از فـیلم  نمونه. استفاده شد )2009(و همکاران

فشرده  KBr تهیه و در بین دو قرص mµ20و ضخامت  cm1با قطر 
سـپس  . گرفتنـد ر هاي حاوي نمونه داخل سل دستگاه قراقرص. شدند

و بـا   cm-14000-400 ي هدر حالت عبور آنها در گسـتر  فروسرخطیف 
  .ثبت گردید cm-1 4پذیري تفکیک
 
  گیري خواص حرارتیاندازه

دسـتگاه  از هـا  لماي فـی براي یافتن دماهاي ذوب و انتقال شیشـه 
 Netzsch DSC 200 F3مـدل   (DSC) گرماسنج پویشـی تفاضـلی  

کالیبره کردن دستگاه توسط ایندیوم و . شد استفادهساخت کشورآلمان 
مرجـع و جـو    عنـوان  ظرف خـالی آلومینیـومی بـه   . نقره صورت گرفت

 3هـایی بـا وزن تقریبـی   نمونـه . نیتروژن مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    
درجـه   320تـا   30دمـایی ي  هدرگستر min/c°10 تگرم با سرع میلی

 شـده، دماهـاي ذوب  از روي دمانگاشت ثبـت . پویش شدندگراد  سانتی
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)Tm( ايانتقال شیشه و (Tg) آمده، دستدر دمانگاشت به. شدند تعیین 
Tg جریـان  در عنوان نقطه میانه بین شروع و پایان تغییرات منحنـی   به

  .نظر گرفته شد گرمایی در
 

  خواص رنگی  نتعیی
 RT-300مدل 1باندلاويسنج وسیله دستگاه رنگها بهرنگ نمونه

مـورد ارزیـابی قـرار     D°10/65ساخت کشور آلمان داراي منبع نـوري 
میزان رنگ، با استفاده از پارامترهاي هانتر برحسـب روشـنایی   . گرفت

)*L(، سبزي  -سرخی)*a (آبـی -زردي و )*b ( دسـتگاه  . گردیـد  بیـان
صـفحه سـیاه   . کـالیبره شـد   ات سـفید و سـیاه اسـتاندارد   توسط صفح

 35/1 و *b* ، 03/0 =a= -61/0(استاندارد داراي پارامترهـاي رنگـی   
=L* (گیري رنگ مورد استفاده قرار گرفتاندازه ي هزمینعنوان پسبه .

شوند؛ عبارتنـد از وضـوح یـا    پارامترهایی که توسط دستگاه خوانده می
L* )0=  و سیاه 100= سفید( ،a* ) و ) 100= و سـرخ  -80= سـبزb* 

 رنـگ  اختلاف). 2010قنبرزاده و همکاران، ) (100= و زرد -80= آبی(
-بـه  نیـز   (WI)3سـفیدي  اندیس و  (YI) 2زردي ، اندیس(ΔE)کلی 

  :دشدن محاسبه 3تا  1ترتیب از روابط 

  
)1(   
 )2   (                                                      b/L86/142=YI  
)3(                                5/0)2b+2a+2)L- 100((- 100 WI=  

یکـی در  (هـا  گیري از نقاط مختلف فـیلم ها در طی پنج اندازهداده
  . گرفته شد بدست آمد و از آنها میانگین )مرکز و چهار عدد در پیرامون

 
  هاگیري میزان عبور نور و کدورت فیلماندازه

ــیلم   ــدورت ف ــور و ک ــور ن ــزان عب ــتاندارد  می ــق روش اس ــا طب ه
ASTMD1746  شــرح داده شــده توســطSothornvit  و همکــاران

-UVمـدل   UV-Visاز اسپکتروفتومتر دوشـعاعی  با استفاده  )2009(
1700Shimadzu ها در هاي فیلمنمونه. ساخت کشور ژاپن تعیین شد

واجــد  RH =55%ر ســاعت د 24بریــده و بــه مــدت  cm2 2×3ابعــاد 
هـاي اسـپکتروفتومتر قـرار    نمونه بر روي یکی از سل. شرایط گردیدند

مقدار جذب . عنوان مرجع در نظر گرفته شد در سل دیگر، هوا بهو داده 
گیري و نمودار میزان عبـور  نانومتر اندازه 200-800نور فیلم در دامنه 
 Tunç and)ها براي محاسبه میزان کدورت فیلم. نور آن رسم گردید
Duman, 2011)  استفاده شد 4از رابطه :  

  Abs600  =Opacity /ضخامت)                                      4(
  .باشدمی mmضخامت فیلم بر حسب که در این رابطه 

                                                             
1Lovibond 
2Yellowness Index 
3 Whitness Index 

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
هاي کمی سه مرتبه تکرار و در قالب طرح کـاملاً تصـادفی   آزمون
با اسـتفاده از مـدل خطـی    ) ANOVA(حلیل و ارزیابی ت. انجام شدند

)G.L.M (افزار آماري نرمSPSS19   5در سطح احتمـال %)05/0P˂( 
هـا  اي دانکن براي تأیید وجود اختلاف بین میانگینو آزمون چنددامنه

  .انجام گرفت
  

  نتایج و بحث

  )AFM(میکروسکوپ نیروي اتمی 
ویر توپـوگرافی  منظور بررسی خصوصـیات سـطح فـیلم از تصـا    به

مورفولـوژي  . اسـتفاده گردیـد   AFMشده توسط کاونـده پویشـی   ثبت
بنـدي اهمیـت   هاي مورد اسـتفاده در بسـته  سطح و میزان زبري فیلم

هـا، افـزایش میـزان زبـري، عیـب       در تولید صنعتی فـیلم . زیادي دارد
ها و  شود، زیرا زبري زیاد باعث افزایش اصطکاك دستگاه محسوب می
هـاي سـطح فـیلم و زبـري آن     تعیین ویژگی .گردد ها میاستهلاك آن

شـده مـؤثر   هاي تولیـد تر نانوکامپوزیتدر شناخت دقیق AFMتوسط 
شده حاوي انـواع و  هاي تهیههاي نانوساختاري بین فیلماست و تفاوت

ایـن موضـوع در طراحـی و    . دهدمفادیر مختلف نانوذرات را نشان می
  .باشد میکارآمد مفید هاي نانوکامپوزیتی تولید فیلم

گیـري در ابعـاد مختلـف بـا     ، اندازهAFMمزیت اصلی استفاده از 
بعـدي بـه شـیوه رقمـی     هاي سهقدرت تفکیک بسیار زیاد و ارائه داده

). 2012؛ داداشـی و همکـاران،   2014قنبـرزاده و همکـاران،   (باشد می
ل و انحراف معیار پروفی) Ra(هاي متوسط زبري مقادیر پارامتر 1جدول 

در تمام  PS-MMT-TiO2و PS-MMT هاي فیلم) Rq(ارزیابی شده 
بعـدي  همچنین، تصاویر توپوگرافی و سه. دهدابعاد پویشی را نشان می

  .نشان داده شده است 1ها در شکل این فیلم
در  TiO2دست آمده مشـاهده شـد کـه حضـور     با مطالعه نتایج به

نورس بـدلیل توزیـع   نـا  درصـد  3نانوکامپوزیتی نشاسـته حـاوي    فیلم
داري بر میزان زبـري  یکنواخت و بهبود پخش هر دو نانوذره، اثر معنی

مقـدار کمـی   هاي سطح فـیلم نـدارد و حتـی آن را بـه    و فراز و نشیب
دلیـل عـدم   بـه  نانورس، درصد 5حاوي  در فیلماما  .کاهش داده است

-ته، نانوذرات در سطح فیلم قرار گرفTiO2توزیع یکنواخت نانورس و 
افـزایش و   Rqو  Raمقـادیر  هـا و  تعداد پسـتی و بلنـدي  در نتیجه . اند

 ـکه نشـان یکنواختی سطح فیلم کاهش یافته است،  تشـدید   ي دهدهن
در اثر افزایش غلظت نانورس و همچنین  TiO2انبوهه شدن نانوذرات 

 ها در حضور در اثر فروریزش نانولایه MMTتغییر مورفولوژي پخش 
TiO2 باشدیم (Yin et al., 2009; Qu et al., 2009) .  همچنـین

امر ممکن است به این علت باشد که با افـزایش میـزان نـانورس،     این
اند؛ بنابراین طور یکنواخت در ماتریس نشاسته پخش نشدهنانوذرات به

انـد،  در سطح قرار گرفته TiO2و  MMTهاي تعداد بیشتري از ملکول
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تصـاویر  . ناهمواري سطح فیلم شوندتوانند باعث افزایش شدید که می
  خوبی نشان دادندها نیز این تغییرات را بهبعدي سطح نانوکامپوزیتسه

 PS-3%MMT نشان داده شده اسـت،   1طور که در شکل همان
اراي سطح نسبتاً صاف است و در ادامه سطح مربوط به نمونه حـاوي  د
افـزودن  . دهـد نانورس، برآمدگی و فرورفتگی بیشتري را نشان می% 5

-PSسطح فیلم هاي تأثیر محسوسی بر پستی و بلندي TiO2نانوذرات 
3%MMT ــا ــه   نداشــت، ام ــد ک ــهمشــاهده ش ــطح نمون -PS در س

5%MMT-1%TiO2هاي شدیدي شکل گرفته است، فراز و نشیب.  
آورده شـده   2نمودارهاي توزیع فراوانی ارتفاع نقاط که در شـکل  

پارامترهـاي زبـري و تصـاویر    است، نتایج حاصـل از بررسـی جـدول    
% 5و  3حـاوي  PS-MMT هـاي  در فـیلم . توپوگرافی را تأییـد نمـود  

نـانومتر    600 و 400ترتیب ارتفـاعی در حـدود   نانورس، اغلب نقاط به
-PS-MMT نانوکــامپوزیتی کــه در فــیلم زیســتدر حــالی داشــتند،

1%TiO2 بـر اسـاس   . نـانومتر بـود    800و  200ترتیـب  این ارتفاع به
اثـر   ي ههاي مؤلفان تاکنون هیچ مطالعه معتبر و مشخصی دربـار یافته

بر مورفولوژي سطح و میزان زبري  TiO2و  MMTمخلوط نانوذرات 
امـا مطالعـاتی دربـارة اثـر     . هاي بیوپلیمري گزارش نشـده اسـت  فیلم

هـایی ماننـد   بر خصوصیات سطحی فـیلم  MMTهاي افزودن نانولایه
، کیتوزان (Vartiainen et al., 2010)ن ، پکتی(Rhim, 2011)آگار 

(Casariego et al., 2009)  ــی ــکو پل ــید لاکتی ــی و (اس داداش
هـاي آب پنیـر   هاي ایزولۀ پـروتئین بر فیلم TiO2و ) 2012همکاران، 

(Zhou et al., 2009)  و کیتوزان(Al-Sagheer and Merchant, 
انجام شده اسـت؛   ) 2011پور و براتی، ملک(الکل وینیلو پلی (2011

  .هاي ذکر شده،  نتایج تحقیق حاضر را تأیید نمودکه نتایج پژوهش
  

  (FT-IR)سنجی فرو سرخ طیف
هـاي  ههاي مشخصی از پرتو فروسرخ، توسط گروهمواره فرکانس

هـاي  عاملی و پیوندهاي مختلف موجـود در سـاختار شـیمیایی نمونـه    
ابـزاري مناسـب در    اسپکتروسکوپی فروسرخ،. گردندپلیمري جذب می

-FTهاي طیف. هاي پلیمري استمطالعه کیفی ساختار نانوکامپوزیت
IR هاي فیلمPS-MMT ،PS-TiO2  وPS-MMT-TiO2   در شـکل

به  TiO2شود؛ افزودن مشاهده میهمانگونه که  .اندنشان داده شده 3
 PS-MMT-TiO2نانوکامپوزیت و تولید فیلم زیست  PS-MMTفیلم

ــزایش م ــب اف ــک در   موج ــاع پی ــاهش نســبی ارتف ــذب و ک ــزان ج ی
این رفتـار بـه   . شده است cm 1650-1و  3000 ي ههاي ناحی فرکانس

 Al-OH و Si-OHهـاي  کاهش و حذف عوامل هیدورکسیل از گروه
  .شودنسبت داده می TiO2پس از افزودن  MMTموجود در ساختار 

 .هاي مختلفاندازه پویشدر  MMTمختلف اي حاوي سطوح هاي نشاستهپارامترهاي زبري فیلم - 1جدول 
 Scan size Ra (nm) Rq(nm) نمونه

PS-3% MMT 

µm  10×10 5/73 2/98 
µm  5×5 2/31 8/38 
µm  3×3 0/14 1/19 
µm  1×1 90/2 70/3 

nm 500×500 84/1 29/2  
 

PS-5% MMT  
 

µm  10×10 119 147 
µm  5×5 8/83 105 
µm  3×3 8/76 103 
µm  1×1 7/38 7/47 

nm 500×500 11/6 11/9 

PS-3% MMT-1% TiO2 

µm  10×10   1/71 4/87 
µm  5×5 6/20 3/26 
µm  3×3 1/12 0/15 
µm  1×1 60/2 15/3 

nm 500×500 73/0 93/0  
 

PS-5% MMT-1% TiO2 

µm  10×10 190 243 
µm  5×5 8/47 70 
µm  3×3 7/30 5/45 
µm  1×1 8/24 6/31 

nm 500×500 7/10 9/12 
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-PS-5%MMT  و )PS-3%MMT )a(  ،PS-5%MMT )b(  ،PS-3%MMT-1%TiO2 )c: هايفیلمAFM تصاویر توپوگرافی  - 1شکل 

1%TiO2 )d.(  
  
     

a 

b 

c 

d 
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 b( ،PS-3%MMT-1%TiO2( PS-5%MMTو ) PS-3%MMT )aنانوکامپوزیت هاي زیستهاي توزیع فراوانی ارتفاع نقاط فیلممنحنی - 2شکل 

)c (م و فیلPS-5%MMT-1%TiO2 )d.(  
  

-Oبر پیوند مربوط به اتصال اجزاء بـا   TiO2از سوي دیگر، تأثیر 
H 1هاي آب در ملکول-Cm 1649    طـوري کـه بـا    مشـاهده شـد، بـه

منتقـل   Cm 1643-1این پیوند بـه   IR، جذب پرتوهاي TiO2افزودن 
-+Cu2و همکـاران دربـارة اثـر     Brunaنتایج مشابهی توسـط  . گردید

MMT ر ساختار شیمیایی نانوکامپوزیـت  بLDPE     ارائـه شـده اسـت
(Bruna et al., 2012).  

موجب کاهش عدد موجی پیک مربوط بـه   TiO2حضور نانوذرات 
 cm-1و  cm 1142-1بـه   cm 1001-1و cm 1151-1از  C-O-Hپیوند 

تغییرات مشاهده شده، مربوط به . شد PS-MMT-TiO2در فیلم  990
نانورس بـا نشاسـته و یـا     O-Hنی بین عوامل ایجاد پیوندهاي هیدروژ

Ti2+-OH شـده توسـط   همچنین، مطابق گزارش ارائـه . استDiaz-
Visurraga  کامپوزیت کیتوزان طیف فروسرخ که ) 2010(و همکاران

را مورد مطالعه قرار دادنـد، جابجـایی محـل     TiO2هاي نانولوله حاوي
 ـ هاي مرتبط با پیونـدهاي ذکرشـده،   فرکانس هـاي  رهمکنشوجـود ب

را نشـان  +Ti نشاسته و نانورس بـا   OHهاي الکترواستاتیک بین گروه
-Cافزایش میزان جذب باندهاي مربوط به پیوندهاي خمشی . دهدمی

a b 

c d 
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H  وO-H  در طیفPS-MMT-TiO2     نسـبت بـه طیـفPS-TiO2 
افزایش پهناي باند و شـدت جـذب   . پیشین را تأیید نمود ي هنیز فرضی

-نشــان PS-MMT-TiO2طیــف فــیلم  Cm 800-500-1در ناحیــۀ 
برقراري پیوند بین نانوذرات با یکدیگر و با ماتریس پلیمـري  ي  هدهند
-PSبـا طیـف فـیلم     PS-MMT-TiO2طیف فـیلم   ي همقایس. است

TiO2    نیز وجود پیوندهاي هیدروژنی بین عوامـلAl-OH  وSi-OH 
ــا   ــا نشاســته و ی ــانورس ب ــرهمکنش Ti2+-OHن ــین ب هــاي و همچن

، را TiO2نشاسـته و نـانورس بـا     OHهـاي  ترواستاتیک بین گروهالک
  .تأیید نمود

  
 .ها و مخلوط آن MMT ،TiO2نانوکامپوزیت نشاسته حاوي الگوي طیف فروسرخ زیست - 3شکل 

  
هـاي  جـذب فرکـانس   تغییر محل پیـک  ي هنتایج مشابهی دربار 

ــب    ــاختار ترکی ــود در س ــدهاي موج ــرخ توســط پیون ــاي فروس پرتوه
ــامپوزیتی ن  ,.Chitosan-MMT-Ag (Bin Ahmad et alانوک

گــزارش ) 2012پــور و مــدنی، ملــک( PVA-MMT-ZnOو  (2009
، نیـز  )2009(و همکـاران   Tangایـن نتیجـه در پـژوهش    . شده است

با افزودن مخلوط نانورس و نانوذرات  که آنها نشان دادند. مشاهده شد



  1395دي  -آذر ، 5ه ، شمار12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  686

TiO2 انوکامپوزیـت، جـذب   به فیلم کیتوزان و تشکیل ساختار جدید ن
تـر صـورت   باندهاي هیدروژنی در اعداد موجی پایین IRهاي فرکانس

نیز طی پژوهشی در مورد خواص ) Maji )2011و  Deka. گرفته است
هـاي رس و نـانوذرات   نانوساختاري پلیمر چوب حاوي مخلوط نانولایه

TiO2     هـاي مربـوط بـه    ، کاهش شـدت جـذب و تغییـر محـل پیـک
پلیمر حاوي نـانورس و   IRنی نسبت به طیف جذب پیوندهاي هیدروژ

دلیـل تشـکیل پیونـد بـین     تر بههاي پایینقرار گرفتن آن در فرکانس
هاي عاملی نانوذرات با یکدیگر و با ماتریس بیوپلیمري و تشکیل گروه

  .ساختاري نوین را گزارش نمودند
  

  خواص حرارتی
ربرد تـرین خـواص مـورد بررسـی در فـرآوري و کـا      یکی از مهـم 

، بندي مواد غذاییبستههاي مورد استفاده در تکنولوژیکی نانوکامپوزیت
-هاي شـکل هاي حرارتی از جنبهویژگی .باشدهاي حرارتی میویژگی
هـاي پلیمـري   ، مقاومت و پایداري حرارتی و نفوذ پذیري فـیلم پذیري

هـاي نشاسـته   فیلم DSCهاي منحنی 4در شکل . اهمیت زیادي دارد
 .آورده شده اسـت  TiO2 مخلوط آن با وMMT ف ح مختلحاوي سطو

یـک پیـک در   ترتیـب  نانورس، بـه % 5و % 3هاي نشاسته داراي فیلم
دهند، که مربوط به نشان می گراد درجه سانتی 6/304و  1/295 دماي

سـازي فـیلم و پدیـده    شده طی آمادهنواحی بلوري تشکیل دماي ذوب
نشـان داده شـده اسـت؛ بـا      4در شـکل   طور کههمان. برگشت است

-نـانو هـاي زیسـت  بـه سـاختار مـاتریس فـیلم     TiO2الحاق نانوذرات 
درصـد نـانوذره    2تا  5/0 ودنبا افز. کامپوزیت، دماي ذوب تغییر یافت

TiO2  به فیلمPS-3%MMT و PS-5%MMT ، هـا  فیلمذوب پیک
 1/302 بـه  گـراد  درجه سانتی 9/301و از  3/306 به  300ترتیب از به

دماي ذوب، به درجه کامل بودن سـاختار  . منتقل شد گراد درجه سانتی
تـر باشـد؛   هاي بلوري مربوط است و هر چه ساختار تکامل یافتهبخش

تواننـد بـا تـأثیر در نـوع     نـانوذرات مـی  . دماي ذوب بالاتر خواهد بـود 
شـدن، موجـب   یافته در نواحی آمـورف قابـل بلـوري   بلورهاي تشکیل

نکته قابل توجه حاصـل از نتـایج   . کاهش دماي ذوب شوندافزایش یا 
 TiO2آمده، مشاهده عدم تأثیر چشمگیر و تفاوت اثـر افـزودن   دستبه

-PSهـاي  در مقایسه با فیلم PS-5%MMTهاي بر دماي ذوب فیلم
3%MMT است .  

  
  .TiO2و  MMT شده حاوي سطوح مختلف مخلوطنانوکامپوزیت نشاسته نرم زیست DSC هايمنحنی - 4شکل 

  
نشـان داد کــه   PS-3%MMTهـاي  افـزایش دمـاي ذوب فــیلم  

، موجب کاهش تحرك TiO2افزودن و توزیع مناسب نانوذرات معدنی 
زنجیرهاي آمیلوپکتین و تشکیل نواحی بلوري بیشتر در ماتریس فیلم 

 Zhuangو ) 2007(کـاران  و همLi  این نتیجه، با پژوهش. شده است
ــه) 2009(و همکــاران  ــر ب ــارة اث ــب درب ــاي ذوب  TiO2ترتی روي دم

در . لاکتید مطابقت داردکاپرولاکتون و پلیهاي نانوکامپوزیت پلی فیلم
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، TiO2شده، گزارش شده است که افزایش غلظـت  هاي انجامپژوهش
شـدن  شده در ساختار فـیلم را در برابـر ذوب   پایداري بلورهاي تشکیل

هده گردید، رونـد مشـابه ایـن    اما همانطور که مشا. افزایش داده است
 TiO2دیده نشد و افـزایش میـزان    PS-5%MMTهاي رفتار در فیلم

-نتایج مطالعات انجام. سبب انتقال پیک ذوب به دماهاي کمتر گردید
-هـاي پلـی  روي دمـاي ذوب فـیلم   TiO2شده دربارة اثـر نـانوذرات   

-لاکتیـد ، پلـی (Nakayama and Hayashi, 2007)اسـید  لاکتیک
آمـده را تأییـد   دست، نتیجه اخیر به(Liao and Wu, 2008)ه نشاست
 TiO2گونه بیان کردند کـه، نـانوذرات   آنها دلیل این پدیده این. نمودند

عنوان ناخالصی عمل نموده و با ایجاد مزاحمت و ممانعـت از انتقـال   به
ها به سطح بلورها، سبب بروز اخـتلال در تشـکیل، گسـترش و    زنجیر

منظم و منسجم در ساختار ماتریس بیوپلیمري و بـالطبع  هاي رشد بلور
آمـده در ایـن   با توجـه بـه نتـایج بدسـت    . شوندکاهش دماي ذوب می

شـده توسـط سـایر    پژوهش و مقایسه آن بـا نتـایج و دلایـل گـزارش    
یکنواخـت و  محققان،  به نظر مؤلفان، بروز این رفتار  بدلیل توزیع غیر

-حالت؛ بهدر این. قادیر زیاد آنها استشدن نانوذرات در حضور مانبوهه
ها غیرآلـی  علت کاهش نسبت ابعادي و کاهش سازگاري بین پرکننده

زایـی،  و ماتریس آلی، نانوذرات قادر بـه ایفـاي مناسـب نقـش هسـته     
ها در ماتریس بیـوپلیمري نشاسـته و ایجـاد    گیري زنجیراصلاح جهت

  . بلورهاي منظم داراي دماي ذوب زیاد نبوده است
پارامتر مهم دیگر در بررسی خواص حرارتی، انتقال فاز مرتبه دوم 

شـکل نـانوبیوپلیمر   مربوط به نواحی بـی ) Tg(اي یا دماي انتقال شیشه
اي انتقـال شیشـه  شـود،  مشـاهده مـی   4طور که در شکل همان. است
 1/199 در دمـاي ترتیب نانورس، به% 5و % 3هاي نشاسته داراي فیلم

در  TiO2با افزایش محتوي . رخ داده استگراد  درجه سانتی 5/203و 
افزایش یافت؛ این افـزایش   Tgهاي ذکرشده، هر یک از نانوکامپوزیت

شـکل نیـز سـاختار فشـرده و     در نواحی بی TiO2نشان داد، نانوذرات 
ــدمنســجمی را تشــکیل داده ــدهاي  . ان ــداد و شــدت پیون ــزایش تع اف
با هـم و بـا    MMTو  TiO2بین نانوذرات  هیدروژنی و الکترواستاتیک

زنجیرهاي نشاسته، موجب کـاهش فضـاهاي خـالی، حجـم آزاد و در     
نتیجه کاهش تحـرك موضـعی زنجیرهـاي آمیلـوپکتین در مـاتریس      

طور که مشـاهده  البته همان. افزایش یافته است Tgبیوپلیمري شده و 
، رونــد و شــدت %)5سـطح  ( MMTگردیـد؛ در حضــور مقـادیر زیــاد   

ــزایش  ــت   Tgاف ــزایش غلظ ــی از اف ــیلم TiO2ناش ــاي در ف -PSه
5%MMT-TiO2  هـاي  مشابه فـیلمPS-3%MMT-TiO2  نیسـت .

 MMTهاي عاملی ماتریس پلیمـري و  به تعداد گروه Tgزیرا افزایش 
موجـود در  ) OH-(هـاي هیدروکسـیل   که قادر به ایجاد پیوند با گـروه 

یش محتـوي نـانورس   افزا. هستند، بستگی دارد TiO2سطح نانوذرات 
، سـبب اشـغال و   MMTشـدن  ضمن افزایش احتمال تجمع و کلوخه

هاي فعال زنجیرهـاي نشاسـته جهـت واکـنش بـا      کاهش تعداد محل

TiO2     شده و بالطبع موجب عدم پخـش فیزیکـی نـانوذراتTiO2  در
در این حالت، سازگاري بین فازهـاي مختلـف   . گرددماتریس فیلم می

اي بـه مقـدار جزئـی    ته و دماي انتقال شیشـه نانوکامپوزیت کاهش یاف
هاي مشابهی توسط سایر پژوهشگران دربـارة  گزارش. یابدافزایش می
 ,.Zhuang et al)اسید لاکتیدپلیهاي فیلم Tgبر  TiO2اثر نانوذرات 

 ,.EVOH ((Jimenez Rioboo et al(الکـل  وینیلو اتیلن (2007
و  Liaoشـده توسـط   نجـام ا همچنین بررسی. ارائه شده است (2008

Wu )2009 ( ،فـیلم زیسـت  افزایش محتـوي نـانوذرات در   نشان داد-
موجب افزایش دمـاي انتقـال    TiO2-نشاسته -لاکتیدپلیپذیر تخریب
این پژوهشگران بیـان کردنـد، افـزایش غلظـت     . شده استاي شیشه

TiO2      تا حـد معینـی باعـث افـزایشTg     شـود،  مـی فـیلم حاصـل
دسـت آمـد و در بیشـتر از    بـه  TiO2درصد 10لظت در غ Tgبیشترین 

 .کـاهش یافـت   ااي مجـدد ، دماي انتقال شیشهTiO2درصد 10سطح 
شـده  آمده در پـژوهش حاضـر و مطالعـات انجـام    علیرغم نتایج بدست

بـر   TiO2توسط سایر محققان مبنی بر اثر چشمگیر افزودن نـانوذرات  
هـاي برخـی از   هـاي بیـوپلیمري، نتـایج بررسـی    خواص گرمایی فیلم

در سـاختار   TiO2دهد، که حضور و افـزایش محتـوي   پژوهشگران می
موجب تغییر دماهاي ذوب نـواحی بلـوري و   ) PLA(اسید لاکتیکپلی

 ,.Zhu et al)اي مربوط به نواحی آمورف نشـده اسـت   انتقال شیشه
2011; Buzarovska and Grozdanov, 2012).  

  
  سنجیرنگ

هاي ظاهري مطلوب بـراي فـیلم هـاي    شفافیت و رنگ از ویژگی
عنوان خواص روند؛ زیرا بهبشمار می بنديدر صنایع بستهمورد استفاده 

شوند و در پذیرش محتوي شده در نظر گرفته میماده جدید تولید پایه
داداشـی و همکـاران،   (سزایی دارنـد  کننده نقش بهبسته توسط مصرف

کند که رنگ متمایل به می هایی غیرشفاف تولیدنشاسته فیلم. )2012
بندي مواد غـذایی بـا   بنابراین، بسته .زرد، حالتی کدر و بدون جلا دارند

کننده تواند مقبولیت مناسب داشته و رضایت مصرفنمیچنین پوششی 
از آنجا که اغلب نانوذرات داراي ابعاد کمتر از طول موج  .را جلب نماید

-پراکنش مناسب نانوذرات بـه رود با پرتوهاي نوري هستند، انتظار می
در بستر پلیمر، تغییر محسوسی در شـفافیت   MMTهاي ویژه نانولایه

خوبی انجـام نشـده باشـد یـا     البته اگر پراکنش به. فیلم مشاهده نشود
موجب بروز رنگ در نانوکامپوزیت حاصل شـوند،   TiO2نانوذرات مانند 

  . ناپذیر استتغییر شفافیت اجتناب
، )ΔE(، اختلاف رنگ کلی )*bو  *L*، a(هانتر  پارامترهاي رنگی

هاي نشاسـته حـاوي   فیلم) WI(و اندیس سفیدي ) YI(اندیس زردي 
مورد مطالعه در ایـن پـژوهش در    TiO2 و MMTدرصدهاي مختلف 

  . نشان داده شده است 2جدول 
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 .TiO2*و  MMTشده حاوي درصدهاي مختلف مخلوط هاي نشاسته نرمپارامترهاي رنگی فیلم - 2جدول 
 L* a* b* ΔE  YI WI ترکیب فیلم

PS-3%MMT a19/0±24/28 a01/0±11/0 - a02/0±44/0 - a19/0±89/26 a09/0±24/2 - a19/0±24/28 
PS-3%MMT-0.5%TiO2 b4/0±21/42 b04/0±94/0 - c08/0±83/8- b41/0±69/41 d3/0±88/29 - b39/0±53/41 
PS-3%MMT-1%TiO2 c8/0±69/50 c1/0±79/1- d12/0±65/9 - c77/0±19/50 c7/0±22/27- c81/0±72/49 
PS-3%MMT-2%TiO2 d9/0±07/60 d02/0±31/2 - b29/0±95/7 - d88/0±22/59 b1/0±92/18 - d95/0±22/59 

 PS-5%MMT a07/0±86/28 a01/0±12/0 - a02/0±49/0 - a07/0±51/27 a01/0±45/2 - a07/0±86/28 
PS-5%MMT-0.5%TiO2 b07/1±96/42 b13/0±00/1 - c16/0±93/8- b08/1±45/42 d53/0±7/29 - b04/1±26/42 
PS-5%MMT-1%TiO2 c85/0±33/51 c09/0±85/1- d2/0±54/9- c8/0±81/50 c1/0±57/26- c86/0±37/50 
PS-5%MMT-2%TiO2 d07/1±53/60 d02/0±34/2 - b4/0±9/7- d0/1±67/59 b3/1±66/18 - d13/1±68/59 

 . درصد، حروف غیر یکسان در هر ستون علامت اختلاف معنادار است 5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین*
  

داري بـر پارامترهــا و  اثــر معنـی  MMTمطـابق انتظـار، افـزودن    
ایـن مسـئله بـه    . نانوکامپوزیت نداشـت هاي رنگی فیلم زیستشاخص

هسـتند، مربـوط    nm 1که داراي ضـخامت   MMTهاي ماهیت ورقه
نتایج مشابهی   .خوبی انجام شده استشود و نشان داد که توزیع بهمی

آگار گـزارش   هاي کم بر شفافیت فیلمدر مورد تأثیر نانورس در غلظت
هـاي سـایر محققـان    پـژوهش . (Rhim et al., 2011)شـده اسـت   

هــاي بــر شــفافیت و پارامترهــاي رنگــی فــیلم MMTاثــر ي  هدربــار
 اسیدلاکتیکو پلی) 2012فخري و همکاران، (سلولوز متیلکربوکسی

نشان داد که افزودن نانورس تغییـري در  ) 2012داداشی و همکاران، (
. ها ایجاد نکرده، اما مقدار زردي را افـزایش داده اسـت  فیلم *Lپارامتر 

 MMTبـا افـزودن   ) 2012(برخلاف این نتایج، نوشیروانی و همکاران 
ها، شاهد عدم مشاهده تغییر وضوح و روشنایی نمونهبه نشاسته، ضمن 
  .  ها بودندکاهش زردي فیلم

-اي در ویژگـی ، تغییرات قابل ملاحظـه TiO2با افزودن نانوذرات 
هاي در فیلم. گردیدنانوکامپوزیتی مشاهده هاي زیستهاي رنگی فیلم

ترتیـب  ، بـه TiO2 ي هنـانوذر % 1و  5/0نانورس، با افـزودن  % 3حاوي 
-PSافزایش در میزان روشنایی ایجـاد شـد و فـیلم    % 5/79و % 4/49

3%MMT-2%TiO2     بیشترین افـزایش در میـزان روشـنایی یعنـی ،
نـانورس و  % 5هاي حـاوي  این افزایش در فیلم. را نشان داد% 7/112
. بـود % 7/109و  8/77، 8/48، به ترتیب TiO2نانوذرات % 2و  1، 5/0

کـاهش   *bو  *a، پارامترهـاي  TiO2ایش ها با افزدر تمامی این فیلم
ها افزایش یافته عبارتی دیگر، میزان روشنایی و سفیدي فیلمبه. یافتند

براي توصیف بهتر تغییرات . و از میزان سرخی و زردي آنها کاسته شد
از . توان از پارامترهاي دیگر استفاده کردمی TiO2رنگی در اثر افزودن 

و انـدیس سـفیدي   ) ΔE(لاف رنگ کلـی  ترین این پارامترها اختمهم
)WI (در واقع . باشندمیΔE     میزان انحـراف رنـگ نمونـه از صـفحه ،

. هـا اسـت  استاندارد را نشان داده و معیار سنجش تغییر شفافیت فـیلم 
تـر  تـر و نزدیـک  دهندة شـفاف یک نمونه کمتر باشد، نشان ΔEهرچه 

استاندارد اسـت   بودن پارامترهاي رنگی آن فیلم به پارامترهاي صفحه
  ).2010قنبرزاده و همکاران، (

نشان داده شده است، با افزایش غلظت  2طور که در جدول همان
TiO2  نـانورس،  % 5و  3هـاي حـاوي   در فـیلمΔE  وWI  هـاي  فـیلم
 ي هدهنـد داري افزایش یافتند که نشاننانوکامپوزیتی بطور معنیزیست

از جملـه  . باشدمی TiO2دن ها در اثر افزوتغییر شفافیت و وضوح فیلم
. اشاره نمـود ) YI(زردي  توان به اندیسپارامترهاي توصیفی دیگر، می

% 3و انـدیس سـفیدي، انـدیس زردي در فـیلم حـاوي       ΔEبرخلاف 
از  ، بطـور مشخصـی  5/0%از صفر به  TiO2نانورس با افزایش غلظت 

، بـه  %2بـه   TiO2کـاهش و بـا افـزایش غلظـت      -88/29به  -24/2
هـاي  این روند در تغییرات اندیس زردي فـیلم . افزایش یافت -92/18

، نیز مشاهده 2%از صفر به  TiO2نانورس با افزایش غلظت % 5حاوي 
تـوجهی بـین تغییـرات    دست آمده، اخـتلاف قابـل  مطابق نتایج به. شد

درصـد   5/0و  TiO2هـاي بـدون   هاي رنگی نمونهپارامترها و شاخص
TiO2 اي حاوي مقادیر بیشـتر  هدر مقایسه با فیلمTiO2  وجـود دارد .

به ماتریس  TiO2ایجاد این تفاوت چشمگیر در اثر افزودن مقادیر کم 
-بـه . است TiO2کنندگی خیلی قوي پلیمري، حاکی از خاصیت سفید

هـاي  طور کلی، دلیل تغییرات ایجادشده در خصوصـیات رنگـی فـیلم   
و اثر همزمان تفرقّ نور توان به دنانوکامپوزیتی تولید شده، را میزیست

و  TiO2توسـط نـانوذرات   ) ˃5/2(شاخص پراکندگی زیاد نور دلیل به
. هاي سرخ و زرد توسط رنگ سفید آن نسـبت داد پوشاندن مؤثر رنگ

در  TiO2اثـر نـانوذرات   ) 2010(کـاران  و همTasakaya در پژوهشی 
 هاي ژلاتیندرصد را بر خواص رنگی پروتئین 5/0هاي صفر تا غلظت

درصد  1/0مقدار به TiO2بررسی وگزارش کردند که افزودن نانوذرات 
دار روشـنایی و سـفیدي و کـاهش سـرخی و     نیز موجب افزایش معنی

روي ) 2012(و همکـاران   Brunaمطالعـه  . زردي محصول شده است
نیز نشان داد، که بـا افـزایش     Cu2+ - -MMT LDPEنانوکامپوزیت

رنـگ کلـی    کاهش و میزان اختلاف محتوي نانوذرات میزان روشنایی
هاي توان استنباط کرد که در فیلمبا توجه به نتایج می .یابدافزایش می

PS-MMT-TiO2کنندگی نـانوذرات  ، بدلیل قدرت زیاد سفیدTiO2  و
اي بـر شـفافیت و   داراي ساختار ورقـه  MMTهاي عدم تأثیر نانولایه

ر مقادیر بسـیار کـم،   حتی د TiO2پارامترهاي رنگی؛ غلظت نانوذرات 
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  .ها استرنگ فیلمي  هکنندترین فاکتور تعیینمهم
  

 هامیزان عبور نور و کدورت فیلم
حدي نسبت بـه نـور حساسـند کـه     برخی از محصولات غذایی به

رنگ، بو و طعم آنها با حداقل اکسیداسیون حاصل از تأثیرات نور، دچار 
حتویات بسته در برابر شود، بنابراین محافظت از متغییرات شدیدي می
هاي قوي در برابر اثـرات  از بازدارنده. رسدنظر میورود نور ضروري به

تـوان بـه اکسـیدهاي فلـزي و بـویژه      پرتوهاي مضر نور فرابنفش می
TiO2 از . اشاره کردTiO2 بنـدي  توان در ترکیب پلیمرهاي بسـته می

کسیداسـیون  منظور حفاظت از محتویات بسته در برابـر ا مواد غذایی به
حـاوي   نانوکـامپوزیتی هـاي زیسـت  تصاویر فـیلم . نوري استفاده نمود

. نشان داده شده است 5در شکل  TiO2درصدهاي مختلف نانورس و 
ها ندارد و مشاهده شد که افزایش غلظت نانورس تأثیري بر ظاهر فیلم

 TiO2درصـد  5/0داراي  هايهاي حاصل شفاف هستند، اما نمونهفیلم
کاملاً مـات و داراي رنـگ    TiO2درصد  2هاي حاوي ت و فیلممانیمه

هـاي نانوکـامپوزیتی، ماهیـت    علت افزایش کدورت فـیلم . سفید بودند
با این وجـود،  . نانوذرات معدنی و عدم حلالیت آنها در ماتریس آلی بود

MMT و ) درصـد  6کمتـر از  (هـاي پـایین   غلظـت  درحضـور  علت به
از طول موج پرتوهاي نوري، قـادر بـه   ها کوچکتر بودن ضخامت لایه

مقـادیر زیـاد   اما . (Bruna et al., 2012)بازتاب و شکستن نور نبود 
، و ماهیت رنگی آن سـبب کـدر و   TiO2ضریب شکست نور نانوذرات 

  .گردیدها حتی در محتوي کم شدن فیلممات
  

  

  
 ،TiO2 : (a) PS-3%MMTو   MMTاوي مخلوط نانوذراتاي حکامپوزیتی نشاستهنانوهاي زیستظاهر فیلم - 5شکل 

 PS- 3%MMT-0.5%TiO2 )b( ؛(c) PS-3%MMT-1%TiO2؛(d) PS-3%MMT-2%TiO2  ؛  
(e) PS-5%MMT،(f) PS-5%MMT-0.5%TiO2  ،(g) PS-5%MMT-1%TiO2  و(h) PS-5%MMT-2%TiO2.  

  

b c d a 

e f g h 
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  .TiO2و  MMTشده حاوي سطوح مختلف مخلوط هاي نشاسته نرمفیلم UV-Visالگوي عبور امواج طیف   - 6شکل 

هـاي نشاسـته   تغییرات درصد نور تابشی عبوري از فـیلم  6شکل 
-nm 800 طول موج هدر دامن TiO2حاوي سطوح مختلف نانورس و 

تـر و مقایسـه اثـرات    منظـور بررسـی دقیـق   بـه . دهدرا نشان می 200
پرتوهاي نواحی مختلف نـوري، طـول    بر میزان عبور TiO2نانورس و 

ترتیب به عنوان شاخص طول به  nm600و  360، 300، 240هايموج
ــوج ــواحی م ــاي ن -UV-C)nm 280-200(،UV-B  )nm 320 ه
280(،UV-A  )nm 400-320 (نور مرئی  و) nm800-400(   در نظـر

ر د هـا نتایج مربوط به میزان عبور نور آنها و کدورت فیلمگرفته شده و 
نتـایج نشـان داد کـه بـا افـزایش غلظـت        .آورده شده اسـت  3جدول 

و ناحیـۀ   UV-C هنانورس در ماتریس نشاسته، درصد عبور امواج ناحی
UV-B داري کاسته شده است، اما تغییري در میزان عبـور  بطور معنی
میـزان توانـایی نـانورس در بلوکـه     . ایجاد نشـده اسـت   UV-Aامواج 

و نحـوة   Fe2O3یا  Al2O3پارامتر محتوي  دو بهUV نمودن پرتوهاي 

با افزایش محتوي این دو اکسید فلـزي  . ها بستگی داردتوزیع نانولایه
. یابـد کـاهش مـی   UV هدر ساختار شیمیایی نانورس، میزان عبور اشع

داراي میـزان عبـور    MMTمانند  Alغنی از  Smectiteهاي نانورس
UV  کمتري نسبت به انواع حاوي ازFe د هستن(Hoang-Minh et 

al., 2010, 2011).  
-، بـه PS-3%MMT، به فـیلم  TiO2 رهدرصد نانوذ 5/0افزودن 

، 28/0بـه   Aو  C ،Bنواحی  UVعبور پرتوهاي ترتیب موجب کاهش 
بـر عبـور    TiO2افـزودن مقـادیر بیشـتر    . درصد گردید 19/5و  79/0

 داري نداشت، امـا موجـب  تأثیر معنی Bو  Cهاي طیف UVپرتوهاي 
 ـ کاهش معنی کـه میـزان   طـوري بـه . شـد  Aه دار عبور امـواج در ناحی

ــوري   ــاي عبـ -PS-5%MMTو  PS-3%MMT-1%TiO2پرتوهـ
1%TiO2 درصـد   53/0به  8/4درصد و از  51/0به  19/5ترتیب از به

  .کاهش یافت
  

 .TiO2*و  MMTحاوي مخلوط  PSهاي هاي مختلف نوري و کدرورت فیلممیزان عبور پرتوهاي طیف - 3جدول 

  UVC (240 nm) ترکیب فیلم
T (%) 

UVB (300 nm)  
T (%) 

UVA (360 nm)  
T (%) 

Visible (600 nm)  
T (%) Opacity 

PS-3%MMT a76/2±49/12 a03/4±75/42 a14/3±76/65 a70/1±60/82 a04/0±43/0 
PS-3%MMT-0.5%TiO2 c06/0±28/0 c23/0±79/0 b53/0±19/5 b50/1±32/41 b06/0±00/2 
PS-3%MMT-1%TiO2 c00/0±02/0 c00/0±02/0 c23/0±51/0 d14/3±00/16 d18/0±97/3 
PS-3%MMT-2%TiO2 c00/0±02/0 c00/0±02/0 c03/0±05/0 e52/0±30/5 f16/0±77/6 

PS-5%MMT b78/2±8/7 b60/5±13/38 a23/4±60/64 a50/0±57/81 a05/0±52/0 
PS-5%MMT-0.5%TiO2 c09/0±29/0 c18/0±33/1 b77/0±8/4 c86/1±67/36 c04/0±32/2 
PS-5%MMT-1%TiO2 c00/0±02/0 c01/0±03/0 c22/0±53/0 d58/2±53/14 e36/0±32/4 
PS-5%MMT-2%TiO2 c00/0±02/0 c00/0±02/0 c04/0±08/0 e43/1±88/3 g31/1±02/7 

  .اختلاف معنادار استدرصد، حروف غیریکسان در هر ستون علامت  5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین*
درصـد   5و  3هاي حـاوي  فیلمبه ترکیب  TiO2افزودن نانوذرات 

MMTدار درصد عبور پرتوهاي نوري در طیـف  ، موجب کاهش معنی
 5و  3، بـه فـیلم داراي   TiO2 هدرصد نانوذر 5/0مرئی شده و افزودن 

 7/36و  33/41عبور پرتوها به ترتیب موجب کاهش نانورس، به درصد

دار موجـب کـاهش معنـی    TiO2افزودن مقـادیر بیشـتر   . ردیددرصدگ
-PSکـه میـزان پرتوهـاي عبـوري     طـوري درصد عبور امواج شد، بـه 

3%MMT-1%TiO2  وPS-5%MMT-1%TiO2 3/5ترتیب به به 
دار با توجه بـه مشـاهده اخـتلاف معنـی    . درصد کاهش یافت 88/3و 
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و  MMTت هاي حاوي مخلوط نانوذرافیلم UVدرصد عبور پرتوهاي 
TiO2 هاي حاوي با فیلمMMT   هـاي  و عدم وجود اختلاف بـا فـیلم

، پتانسیل و توانایی بسیار زیاد نانوذرات فلزي در TiO2داراي نانوذرات 
و محافظت از محتویات بسته در مقابل  UVنمودن امواج مخرب بلوکه
 UVعدم عبور پرتوهاي . گردیدهاي ناشی از آنها کاملاً مشخص زیان

نانوکامپوزیتی، بدلیل جـذب شـدید یـا تفـرقّ ایـن      هاي زیستفیلماز 
 UVمکـانیزم جـذب پرتوهـاي     .اسـت TiO2 پرتوها توسط نانوذرات 

انرژي نوري داراي طـول مـوج   هاي پر، استفاده از فوتونTiO2توسط 
هـاي لایـه ظرفیـت و    براي افزایش تحرك الکترون nm350کمتر از 

نتـایج  ). 2011پـور و براتـی،   ملک(باشد انتقال آنها به لایه پیوندي می
دربـارة اثـر   و همکـاران   Zhouآمده با گزارش ارئه شده توسـط  بدست

پنیر نانوذرات بر کدورت و میزان عبور پرتوهاي نوري فیلم پروتئین آب
ــت دارد  ــر، . (Zhou et al., 2009)مطابق ــی دیگ و  Liدر پژوهش

ه کـاهش میـزان عبـور    همکاران ضمن تأیید این نتایج، نشان دادند ک
 WPI-TiO2از فیلم نانوکامپوزیتی  UV-Bو  UV-Aپرتوهاي نواحی 

لگاریتمی مرتبـۀ اول پیـروي    رابطۀاز  TiO2نسبت به افزایش غلظت 
  . (Li et al., 2011)کند می

  
  گیرينتیجه

-PSهـاي  کامپوزیـت نـانو ریـزي، زیسـت  با استفاده از روش قالب
MMT  وTiO2-PS-MMT  بررســی ســاختار ملکــولی  .تهیـه شــدند

هــاي هیــدروژنی و  نانوکامپوزیــت، برقــراري بــرهمکنش  زیســت
هـاي  نـانورس بـا گـروه    وTiO2 الکترواستاتیک بین ترکیبات غیرآلی 

در نتایج میکروسکوپ نیروي . عاملی ماتریس آلی پلیمري را نشان داد
در درون شـبکه  TiO2  ي ه، پخش مناسب نـانو پرکننـد  )AFM(اتمی 

ها نشان داد تصاویر توپوگرافی سطح فیلم. بل مشاهده استپلیمري قا
بـا  . که زبري سطح تحت تأثیر نانوذرات افزوده شده قرار گرفته اسـت 

 PS-MMT-TiO2هـاي  توجه به نتایج آزمون خواص حرارتـی، فـیلم  
. بـود  PS-MMTبیشـتري نسـبت بـه فـیلم      Tgداراي دماي ذوب و 

تولیـد   TiO2حاوي نانورس و نانوکامپوزیتی هاي زیستهمچنین، فیلم
شــده در ایــن پــژوهش داراي توانــایی لازم جهــت ممانعــت از نفــوذ  

هاي محتوي مواد خوراکی را نشان پرتوهاي نوري مضر به درون بسته
است،  MMTبر کاهش عبور امواج نوري بیشتر از  TiO2دادند، اما اثر 

–وصـیه  حـداکثر مقـدار ت  ( TiO2 هنانوذر 1%که پلیمر داراي طوريبه
پرتوهاي نور  2/77%، قادر به بلوکه نمودن )در مواد غذایی FDAه شد

  .امواج فرابنفش بود 99%مرئی و بیش از 
  

  قدردانی
هـاي ایـن   از ستاد ویژه فناوري نانو براي تقبـل بخشـی ازهزینـه   

فـن لفان کمال تشکر از شرکت مهاروم. شودگزاري میپژوهش سپاس
مر دانشگاه صنعتی سهند تبریز به ترتیب و پژوهشگاه پلی) تهران(ابزار 

 .را دارند DSCو  AFMهاي براي انجام آزمایش
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Introduction: Biodegradable films for food packaging applications have attracted an increasing amount of 

consideration over the last two decades, predominantly due to environmental pollution and the realization that 
our petroleum resources are not infinite. Starch, which is one of the natural biopolymers, has been considered as 
one of the best candidates primarily because of its processbility, availability and price. The main disadvantages 
of starch films are their pronounced hydrophilic character therefore; they are permeable to water vapor and have 
usually poor mechanical properties. However, these features can be significantly improved by blending with 
nanodimension materials such as Montmorillonite (MMT) and Titanium dioxide (TiO2). The main reason for this 
improvement in comparison with conventional composites is the large surface area which results in high 
interactions between the nanofillers and polymer when these nano-materials are well dispersed. The behavior of 
nanocomposite films has been depended to the dispersion of the nanoparticles in the polymer matrix. MMT as a 
one-dimensional (1D) material is the most commonly used layered silicates. TiO2 as three-dimensional (3D) 
nanoparticle has been investigated most widely because it is inert, inexpensive and, has a high refractive index 
with UV shielding potential. The study on films with different dimensions of nanofillers simultaneously is rarely 
reported. MMT and TiO2 as two inorganic nanofillers have different shapes and structures, so the combination of 
TiO2 and MMT apparently had a synergistic effect on the starch film properties. The aim of this study was to 
control particle agglomeration and investigate the synergistic effect of combination of TiO2 nanoparticles and 
MMT layers and on the surface topography, color, and thermal properties of plasticized starch-MMT-TiO2 
nanocomposites. 

 
Materials and methods:.First, 100 ml of potato starch solution with a concentration of 4% (w/v) was 

prepared by dispersion of the starch in distilled water and was gelatinized at 80ºC for 15 min. Different levels of 
MMT (3 and 5% w/w starch) and TiO2 (0.5, 1 and 2% w/w starch) were dissolved in distilled water and were 
added to the gelatinized starch after treatment with ultrasound for 30 min. Glycerol, as a plasticizer, with 
concentrations of 50% (w/w starch) were added to the filmogenic solution. The plasticized starch (PS) based 
filmogenic solutions were dried in an oven at 45 °C for 15 hours. The surface roughness and topography and 
thermal properties of the films were determined through atomic force microscopy (AFM) and differential 
scanning calorimetry (DSC) analysis, respectively. Fourier transforms infrared (FTIR) spectroscopy in the range 
of 4000 to 400 cm-1. UV-Vis spectroscopy was employed to evaluate the absorbance and opacity behavior of the 
PS-MMT-TiO2 nanocomposite films in the wavelength range of 200-800 nm. The color parameters of films were 
measured by a portable colorimeter. Statistical analysis was performed  on a completely randomized design with 
the analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range tests was used to detect differences among the 
mean values of the films properties 

 
Results and discussion: Atomic force microscopy’s images demonstrated an obviously uniform dispersion 

of MMT and TiO2 nanomaterials in the PS-3%MMT-TiO2matrix with smoother surfaces and a lower roughness 
parameters than that for the corresponding binary PS-MMT nanocomposites with the MMT filler content (3 
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wt%). Surface roughness of starch films was changed depending on the MMT and TiO2 content. The results of 
the roughness parameters and topographic images were confirmed by the high frequency distribution curves. In 
the PS-3 and 5% MMT films, most parts have height of about 400 and 600 nm, respectively; While the height of 
the PS-MMT-1% TiO2 bionanocomposites film were 200 and 800 nm. FTIR revealed the hydrogen bonds and 
electrostatic interactions between nanofillers with starch and themselves by the peaks associated with bond C-O-
H at 1142 cm-1 and 990 cm-1 and wide and high intensity IR absorption in the 500-800 cm-1.Evanescence of 3626 
and 3452 cm-1 peaks assigned to OH groups of MMT in the PS-3MMT spectrum affirmed the interaction 
between starch and MMT.Shift in melting temperature and glass transition (Tg) towards higher temperature 
respectively from 295.1C to 306.3 C and from 199.1 C to 207.6 C were illustrated by DSCresults due to addition 
of TiO2 in the PS-3%MMT matrix.Improvement of thermal stability might be attributed much jammed and 
conjugated 3D MMT-TiO2 network combined together, or powerful interaction between PS and nanofillers 
could also slowdown the polymer chains motion and melting point during heating. These results showed a 
significant effect of combination of 1D MMT layers and 3D TiO2 nanoparticles on the thermal properties of PS 
nanobiocomposite starch based films. Montmorillonite did not affect color of nanocomposite. The transparency 
of a nanobiocomposite film is not significantly varied when the clay layers with about one nm thick are excellent 
dispersed through the polymer matrix, since such MMT platelets are less than the of visible light wavelength and 
do not block lights transmission. Transmittance, redness and yellowness of new ternary films decreased when 
TiO2 was added to PS-3%MMT matrix at 1%. In this case, color difference (ΔE) and whiteness index (WI) are 
increased 86.6% and 76% respectively.Starch and PS-MMT films were colorless. The presence of TiO2 imparted 
whiteness to the nanocomposites due to its inherent whiteness. This phenomenon can be enucleated as the large 
specific surface area and high refractive index of nanosized TiO2 particles were accounted or diffuse reflection 
of light from the interface of the materials, and consequently, transparency loss of the composite films. UV-Vis 
spectroscopy was employed to evaluate the absorbance and opacity behavior of the PS-MMT-TiO2 
nanocomposite films in the wavelength range of 200-800 nm. Incorporation of TiO2 nanoparticles into the starch 
film solution caused a significant decrease of transmittance in visible, UV-A (360 nm), UV-B (300 nm), and 
UVC (240 nm) regions. The results of UV-Vis spectroscopy showed that this type of films could be used as a 
packaging material to shield against UV and visible light. 

 
Key words: Starch, Montmorillonite, TiO2, Nanocomposite, Biodegradable. 
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  چکیده
روش . ار انجام گرفتعنوان یک محیط قلیاییو در ظرف واکنش تحت فش در این پژوهش استخراج فیبر از سبوس برنج در حضور هیدروکسیدسدیم به

از  )X3(و غلظـت پراکسـیدهیدروژن    )(X2دما ، )(X1سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزي براي دستیابی یک مدل بر اساس سه متغیر شامل زمان 
لیـد حـداکثر مقـدار فیبـر     شرایط بهینـه بـراي تو  . نظر مقدار  فیبر استخراج شده، ظرفیت اتصال باآب و ظرفیت اتصال با چربی فیبر تولیدي ارزیابیگردید

درصدفیبر ازسبوس بـرنج حاصـل    83/13درصد و تولید  4/13درجه سلسیوس و غلظت پراکسید هیدروژن  6/99دقیقه، دماي  35استخراج شده در زمان 
ربـی فیبـر داشـت و هیچکـدام از     چ بـا  عنوان فاکتور کلیدي بیشترین تاثیررا بر استخراج فیبر و ظرفیت اتصـال  تایج نشان داد که دماي فرایند بهن .گردید

  ).p<0.05(داري نداشت پارامترهابر ظرفیت اتصال با آب فیبرتاثیرمعنی
 

 ی، ظرفیت اتصال با چربظرفیت اتصال با آب ،راکسیدهیدروژن، استخراج فیبر، پبرنج سبوس :هاي کلیدي واژه
 

 1مقدمه
کـه بـا    هستند هاي غیرقابل هضم کربوهیدرات از ترکیبی فیبرها

 و در شـده  سیري احساس افزایش باعث غذا در انرژي تراکم شکاه
بـه واسـطه    .)1392، همکـاران گرجـی و  ( باشند می مؤثر وزن کنترل

 صرف از پس خون گلوکز سطح افزایش حضور فیبر در جیره غذایی
و سـبب کـاهش وزن   ) محلول فیبرهاي(گرفته  صورت تر آهسته، غذا
شخص گردیده است کـه  م همچنین. )Marshall, 2009(شوند  می 

 را 2و دیابـت تیـپ    بزرگ روده سرطانابتلا به  ریسک این ترکیبات
 کـاهش  بـدون  بـد  کلسـترول  کـاهش  از طریق  دهند و می کاهش

 کننـد  کمک می عروق و قلب حفاظت به درصد 15 تا خوب کلسترول
)2005 Park,( .ریسک ،فیبر مصرف که آن است از حاکی ها پژوهش 

 درمـان  و پیشگیري دهد و در می کاهش نیز را نهسی سرطان به ابتلا
مفید و مؤثر  چاقی و بالا سترولکل پذیر،تحریک روده سندرم یبوست،

 ).Parisi, 2002(باشد  می
 بر رانی روزن همراه به هیدروژن قلیایی پراکسید در بررسی تاثیر

هیدروژن،  پراکسید ، سطوح)یولاف( پوسته جودوسر هاي  ویژگی روي
                                                             

ارشد و استادیار، علوم و صنایع  آموخته کارشناسی به ترتیب دانش -2و 1
  شهرضا، شهرضا، ایران غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 )Email: aarabi@iaush.ac.ir:نویسنده مسئول - (*

آب،  ظرفیت نگهداري و مستقل متغیرهاي اکسترودر دماي و رطوبت
 نشان نتایج. در نظر گرفته شد رنگ، متغیرهاي یافتگی و تورم حجم

 باشد و بـالاترین   می آبگیري خصوصیات بر ترین عامل مهم دما داد
کـه   آمـد  بدسـت  زمـانی  یـافتگی  تورم حجم و آب ظرفیت نگهداري

 درصد و 32رطوبت  هیدروژن، درصد پراکسید 7 معرض در ها پوسته
 ,Galdeano & Grossmann گرفتند قرار درجه سلسیوس 90 دماي

2005).(  
اي از سبوس  نشاسته ساکاریدهاي غیر بررسی استخراج قلیایی پلی

گندم با پراکسید هیدروژن و تأثیر زمـان، دمـاي اسـتخراج و غلظـت     
سـبوس  پراکسید هیدروژن بر بازده استخراج نشان داد که اسـتخراج  

 60سـاعت و در دمـاي   4درصد پراکسیدهیدروژن به مدت  2گندم با 
درصـد از   77درصد سبوس منجر به بازیافـت   5/2درجه سلسیوس و 

درصد از محتـوي گلـوکز    86درصد از کل گزیلوز و  65کل آرابینوز، 
  .(Maes & Delcour, 2001) سلولزي گردید غیر

قلیایی  هیدروژن سیدعملکرد پراک ،)1390(زاده و همکاران  اصلان
هاي فیزیکی فیبر رژیمی تولید شده از سبوس گندم را  بر روي ویژگی

 پژوهش این در آمده دست به باتوجه به نتایج .مورد بررسی قرار دادند
شرایط  در هیدروژن پراکسید با گندم سبوس تیمار مشخص گردید که

  .گردد می آن فیزیکی خصوصیات اصلاح موجب قلیایی
بررسـی قابلیـت اسـتخراج فیبـر      ،)1392( همکارانو فر  صالحی

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  696- 705. ، ص1395دي  -، آذر5، شماره 12جلد 
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رژیمی از سبوس برنج و مقایسه خواص عملکردي آن با فیبر تجاري 
گرچه اسـتخراج  داد  نتایج کلی نشان. گندم را مورد بررسی قرار دادند

تـر از روش   فیبر رژیمی از سـبوس بـرنج بـه روش شـیمیایی آسـان     
اسـتخراج شـده بـه روش     طور کلی فیبر رژیمی آنزیمی است، ولی به

  . گردید آنزیمی به عنوان فیبر برتر معرفی
 و ارزان العـاده  فـوق  منبـع  یـک  عنوان برنج به سبوس از استفاده

 و هیبریـد  برنج کنندهاز پنج کشور تولید یکی که ما کشور در فراوان
مختلفی  دلایل به است، جهان در معمولی برنج کننده یازدهمین تولید

 به مربوط مشکلات و اي تغذیه ضد فاکتورهاي خی ازبر از جمله وجود
 هـایی  محـدودیت  بـا  برنج و سرعت بالاي فساد آنسبوس انبارداري

در این پژوهش هدف ارائه یک روش مناسـب بـراي    ،باشد می همراه
 هیدروکسـید  با استخراج فیبر از سبوس برنج .باشد میاستخراج فیبر 

 مینی افزار نرم از استفاده با و دش انجام قلیایی ماده یک عنوان به سدیم
 پارامترهـاي  اثـر  پاسخ، سطح روش با آزمون طراحی ،16 نسخه تب

 استخراج فیبر میزان بر پراکسیدهیدروژن غلظت و دما زمان، مختلف
 بیشـینه  بمنظـور  پارامترهـا  بهینـه  سطوح و گرفت قرار بررسی مورد

  .گردید شناسایی استخراج
  
  ها واد و روشم

کـوبی   گـاه شـالی  کار ازچمبـا   رقـم برنج   ق سبوسدر این تحقی
 ، پراکسید هیـدروژن هیدروکسید سدیم. تهیه شد اصفهان درحکیمی 

سـاخت   فـان  سـانتریفوژ مـدل شـیمی    ،مازولا روغن ذرت ،%) 5/33(
  .مورد استفاده قرار گرفتکشور ایران 

  

  آنالیز شیمیایی سبوس برنج 
استاندارد ایـران   گیري رطوبت طبق روش ارائه شده توسط اندازه

گیري خاکستر طبق استاندارد ایـران   ، اندازه2705به شماره استاندارد 
گیـري چربـی بـه روش سوکسـله و مطـابق       انـدازه ، 2706به شماره 

گیـري فیبـر مطـابق     انـدازه  و 2862استاندارد ملی ایران بـه شـماره   
  .برنج انجام گرفت برروي سبوس 3961استاندارد ملی ایران به شماره 

  
  1طراحی آزمون با روش سطح پاسخ

بـا روش   16تـب نسـخه    طراحی آزمون بر اساس نرم افزار مینی
بمنظور بررسی اثر سه متغیر زمان، دما و غلظـت  ) RSM(پاسخ  سطح

بـا  . انجام شد 1پراکسیدهیدروژن، هر یک در پنج سطح طبق جدول 
تیمـار   CCD2،20استفاده از طراحی فاکتوریل جزئی در قالـب طـرح   

                                                             
1 Response Surface  Methodology 
2 Design Composition Central 

مشـخص  ) 3جدول(ختلف بر اساس سطوح متغیرهاي مورد بررسی م
استخراج فیبر، قابلیـت اتصـال بـا آب فیبـر و     (شد و سپس آزمون ها 

بر اساس تیمارهاي تعیـین شـده انجـام    ) قابلیت اتصال با چربی فیبر
  .شد

  
استخراج فیبر در غلظت ثابت هیدروکسـید سـدیم و شـرایط    

  .اکسیدهیدروژنتعیین شده از دما، زمان و غلظت پر
کشی از سبوس انجام شـد و سـپس    بمنظور استخراج فیبر، روغن

 100گرم سبوس برنج  6ابتدا به مقدار . مراحل هیدرولیز انجام گرفت
مولار اضافه شد سـپس سوسپانسـیون    1لیتر هیدروکسیدسدیم  میلی

منظور جلـوگیري از  ریخته شد و با فویل آلومینیومی بحاصل در ارلن 
ل قلیایی بسته شد، سپس سوسپانسیون حاصله در ظـرف  تبخیر محلو

در شـــرایطی از دمــا، زمـــان و غلظـــت  (واکــنش تحـــت فشــار   
مطابق با طراحی آزمـون بـه روش    3پراکسیدهیدروژن که در جدول 

پس از اتمام واکنش مـذکور،  . قرار داده شد) سطح پاسخ تعیین گردید
انتریفوژ دقیقـه س ـ  20به مدت  g5000سوسپانسیون حاصله با شدت 

پـس از شستشـو صـاف گردیـد و بـراي        گشته و رسوب بدست آمده
عنوان عامل رنگبردر پنج سطح طبق  رنگبري از پراکسید هیدروژن به

جهت افزایش تماس پراکسید هیـدروژن بـا   . استفاده گردید 1جدول 
رسوبات بدسـت آمـده و بهبـود رنگبـري، سوسپانیسـون حاصـله در       

به  g5000شدت  ر گرفت پس از آن بادقیقه قرا 15ورتکس به مدت 
سپس فاز زیرین جداسازي گردید و . ژ گردیددقیقه سانتریفو 10مدت 

یدروژن ، رسوبات چندین مرتبـه بـا   منظور حذف باقیمانده پراکسیدهب
بـا    آب شستشو داده شد و صاف گردید سپس رسوبات در آون خـلاء 

 ســاعت خشــک گردیــد 24درجــه سلســیوس بــه مــدت  40دمــاي 
).(Inglett, 1998  تیمار و همچنـین   20وزن رسوبات بدست آمده از

هایی چون اندازه گیري ظرفیت اتصال با آب و ظرفیت اتصال  ویژگی
با چربی تعیین گردید و شرایط بهینه انجام واکنش از نظر دما، زمـان  
و غلظت پراکسید هیدروژن توسط نرم افزار مینی تب مورد تجزیـه و  

  .تحلیل قرار گرفت
  
  گیري ظرفیت اتصال با آب فیبر استخراج شده ندازها

گـرم   1جهت تعیین این ویژگی فیبر به دست آمده ابتـدا مقـدار   
لیتر آب مقطر در لوله سانتریفوژ مخلـوط   میلی 20فیبر خشک شده با 

    دقیقـه بـا دور   20ها بـه مـدت    ساعت نمونه 18شد و پس از گذشت 
g3000 ر ریخته شـد و فـاز زیـري در    فاز بالایی دو. سانتریفوژ شدند

دقیقـه   15روي قیف که از قبل وزن شده بود منتقل گشـت پـس از   
درجـه   40نمونه به همراه کاغذ صافی وزن شده و درون آون با دماي 



 1395دي  - ،آذر 5، شماره 12جلد ایران،  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی  698

  . ساعت قرار داده شد 24سلسیوس به مدت 
 گیري به منظور استخراج فیبر متغیرها و سطوح اندازه - 1جدول 

  
  
  
  
  
  
  

وزن شـده واز طریـق رابطـه      نمونه خشک به همراه کاغذ صافی
 ,.Robertson et al).(ي شـد  گیـر  ظرفیت نگهداري آب انـدازه ) 1(

2000   
)1  (                                W H2O=(m1- m2)/m2 

m1 :وزن نمونه مرطوب بر حسب گرم  
m2 :وزن نمونه خشک بر حسب گرم  

  
  گیري ظرفیت اتصال با چربی فیبر استخراج شده  اندازه

لیتر روغـن ذرت   میلی 20گرم نمونه به  4براي انجام این آزمون 
لیتر اضافه گردید، سپس محتویات لوله  میلی 50در یک لوله سانتریفوژ

دقیقـه،   30ثانیه همزده شد و پس از گذشت  30دقیقه به مدت  5هر 
در . دقیقـه سـانتریفیوژ شـدند    25بـه مـدت    g 1600ها با شدت  لوله

نهایت دو فاز ایجاد شد فاز رویی دور ریختـه شـد و فـاز زیـري کـه      
گیري شد که عدد بدسـت   ذب شده است اندازهحاوي فیبر و روغن ج

گزارش ) قابلیت اتصال با چربی( FBC1عنوان  به) 2(آمده طبق رابطه 
   ).Abdul-hamid& Luan, 2000(گردید 
)2  (                                W FBC=(m1- m2)/m2 

m1: نمونه و روغن بر حسب گرم     
m2 :نمونه بدون روغن بر حسب گرم  
  

  ها ه و تحلیل آماري دادهتجزی
 3رابطه   با مطابق متغیر 3 حضور با ها آزمون این از ریاضی مدل

 β 12ضرایب متغیرهاي خطی، β ،2β ،3 β 1عددثابت، β 0باشد، که می
،13β ،23β 11اشد در حالیکه ب ضرایب اثرات متقابل پارامترها می β،22 

β ،33 β باشد ضرایب درجه دوم پارامترها می.   
Y=  

)3(  
بمنظور تهیه مدلی که اثر متغیرهـاي مـورد بررسـی را روي هـر     
                                                             
1 Fat Binding Capacity 

و ضـرایب بـرآورد    4یک از فاکتورهاي هدف توصیف کند، از رابطـه  
شده از نتایج تجزیه واریانس که در جداول آورده شده است اسـتفاده  

به ترتیب ضـرایب هـر    X1 ،X2 ، X3 بر اساس این جداول. می شود
باشـد   یک از فاکتورهاي زمان ،دما و غلظـت پراکسـیدهیدروژن مـی   

ضـرایب  . وقتی که اثر آنها بر نتایج به صورت معادله درجه یک باشـد 
 این فاکتورها در حالتی که بصورت معادله درجه دوم اثر گـذار باشـند  

انچه این فاکتورها اثـر متقابـل بـر یکـدیگر     بوده و چن و ،
  .شود استفاده می X1X2،X1X3 ،X2X3داشته باشند از ضرایب 

سازي ابتدا باید مشخص کرد هر یک از موارد تعیین  لمنظور مدب
دار  شده اعم از درجه یک، درجه دو و اثر متقابل در چه سطحی معنی

مربـوط بـه هریـک از جـداول      pبررسـی   اند که این مطلـب بـا   شده
، مـواردي  %95براي تهیه مدل در سـطح  . مشخص گردید) 4جدول(

مدل هاي مربـوط بـه   . شوند دارند در مدل استفاده می p > 05/0که 
آمده  5فاکتورهاي هدف و جدول تجزیه واریانس هر یک، در جدول 

  .است
  

  نتایج و بحث
  آنالیز سبوس برنج

شده بر روي سبوس برنج بمنظـور تعیـین    نتایج آزمایشات انجام
مشـخص   2مقادیر رطوبت، خاکستر، چربی و درصد فیبـر در جـدول   

دیگر محققان در آنالیز شیمیایی سبوس براي رطوبـت،  . گردیده است
را % 25و % 20، %10-9، % 14-13خاکسـتر، چربــی و فیبـر مقــادیر   

ــد  ــزارش نمودن ــب(گ ــی غری ــالان و همکــاران،  ب ــانی  1392ب و و مع
دلیل اختلاف بین نتایج و نتایج بدست آمده در این ). 1393همکاران، 

 فاکتورهـاي  بـه  وابسـته  بـرنج  سبوس ترکیب پژوهش این است که
 نوع دانه، بیرونی لایه ضخامت و شکل اندازه، نژاد، و نوع زیادي مانند

 مقاومـت  کشت و محیط شرایط آسیابانی، طی در بکار رفته پردازش
صالحی فر و همکـاران،  (باشد می ساییدگی و ستگیشک به دانه برنج

1392.(  

   سطوح   متغیرها
 68/1  =α+ 1+ 0 1- 68/1  =α- 

 min( 00/70 00/60 00/45 00/30 00/20(زمان
 C˚( 00/130 00/120 00/105 00/90 00/80(دما 

 29/8 00/10 50/12 00/15 00/16  )%(غلظت پراکسیدهیدروژن
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  آنالیز شیمیایی سبوس برنج نتایج حاصل از  - 2جدول 
  سبوس برنج  )گرم/ 100گرم ( ترکیبات
 20/6±14/0*  رطوبت

  17/12±01/0 خاکستر**
  32/20±55/0 چربی**

  77/21±67/0 فیبر** 
  در سه تکرار شده گزارش معیار انحراف ± میانگین بصورت نتایج*

  . بر مبناي ماده خشک محاسبه گردید** 
  

  هاي آن  بررسی اثر پارامترها بر استخراج فیبر و ویژگی
بر اساس روش سطح پاسخ و انتخاب شرایط آزمایش، در مجموع 

مقدار فیبر بدست آمده . تکرار در مرکز صورت گرفت 6آزمایش با  20
ظرفیـت اتصـال بـا     در هر تیمار و همچنین ظرفیت اتصـال بـا آب و  

هاي مورد بررسی شامل  پاسخ. گیري شد چربی فیبر بدست آمده اندازه
میزان فیبر، ظرفیت اتصال با آب و ظرفیـت اتصـال بـا چربـی فیبـر      

 آمـده،  بدسـت  نتـایج  بـین  در .درج شـده اسـت  ) 6و3(درجـداول  
 > P) 05/0( 05/0از  کمتـر  آنهـا  ولیو براي پی مقدار که پارامترهایی

 ضـرایب  بـا حـذف  . باشد دار می معنی پاسخ بر اثرات آنها دآم بدست
 در پیشـنهادي  نهایی مدل نیستند دار معنی که پارامترهایی به مربوط

  : گردد ارائه می) 4(رابطه  بصورت طراحی این
)4 ( 

 فیبر گردد که استخراج آمده مشخص می دست به نتایج براساس
طـی و درجـه دوم دمـا    متاثر از پارامتر خ و مشخص توجه قابل بطور

)X2 ( و غلظت پراکسیدهیدروژن)X3 (باشد می.  
 نمودارهاي فیبر، استخراج مقدار بر متغیر سه اثرات بررسی براي

 اثـرات  بـه  مربـوط  هاي نمودار مجزا، بصورت متغیر هر اثر به مربوط
 آنـالیز  تـایج ن .است گردیده ارائه آنها 1کانتور نمودار و متغیرها متقابل

 گردیده ذکر 5جدول   در شده تعیین شرایط در آمده بدست هاي داده
   .است

اسـتخراج   بـر  متغیرها از کدام هر اثر فوق، هاي شکل به توجه با
اثـر همزمـان دمـا و غلظـت     ) الف( 1در شکل . گردد می فیبرمشاهده

بـا  . پراکسید هیدروژن بر استخراج فیبر مورد بررسی قرارگرفته اسـت 
درجه سلسیوس میـزان اسـتخراج فیبـر افـزایش      100افزایش دما تا 

پیداکرده و بیشترین ارتفاع نمودار قابل مشاهده اسـت و در دماهـاي   
همچنین با افزایش . درجه سلسیوس،کاهش یافته است 100بالاتر از 

درصد میزان استخراج فیبـر افـزایش    16غلظت پراکسید هیدروژن تا 
                                                             
1 Contour plot  

ــت ــه اس ــا. یافت ــر انج ــا   در اث ــرنج ب ــبوس ب ــیمایی س ــنش ش م واک
ــلولز و    ــامل س ــا ش ــیدهیدروژن ، فیبره ــدیم و پراکس هیدروکسیدس

شود ومیزان این تخریب، به هرمشتق سلولزي دستخوش تخریب می
هاي محیط واکنش، شکل سلولز، دما، زمان و سایر عوامل مانند تنش

 نفـوذ  علـت  بـه  قلیـایی  فرآینـدهاي  اثـر  در. مکـانیکی بسـتگی دارد  
 و شکسـتن  سـلولز  کریستالی صفحات بین قلیایی هاي ماده ولمولک

شـود و در نتیجـه    مـی  ایجـاد  ها فاصـله  آن بین هیدروژنی پیوندهاي
  ).1985Gould,(شود  ساختار سلولز تخریب  و سبب استخراج آن می

پراکسـیدهیدروژن بـر    اثر همزمان زمان و غلظـت ) ب( 1درشکل
 40با افزایش زمـان تـا   . ستاستخراج فیبر مورد بررسی قرار گرفته ا

دقیقه،  40دقیقه استخراج فیبر افزایش یافته و در زمان هاي بالاتر از 
همچنین با افزایش غلظت پراکسید هیـدروژن تـا   . کاهش یافته است

 15درصد میزان استخراج افـزایش و در غلظـت هـاي بـالاتر از      15
زمان بـر  اثر همزمان دما و ) ج( 1در شکل . درصد، کاهش یافته است

بـا افـزایش دمـا میـزان     . استخراج فیبر مورد بررسی قرار گرفته است
دقیقـه   60همچنین با افزایش زمان تـا  . استخراج کاهش یافته است

دقیقه، کـاهش   60بیشترین استخراج فیبر و و در زمان هاي بالاتر از 
حرارت باعث پـارگی سـلول و در نتیجـه باعـث تخریـب      . یافته است

 از همچنـین انحـلال بخشـی   . شـود از جمله فیبر می ساکاریدها پلی
 شـرایط  تحـت  پراکسید هیدروژن با سلولی دیواره در موجود لیگنین
 پیوندهاي قطع طریق از سلولز درجه کریستالیزاسیون کاهش و قلیایی

ها سبب کاهش مقدار فیبر اسـتخراجی  شاخه درون و هیدروژنی میان
ر اسـتخراج فیبـر در دمـاي    بیشترین مقدا ).Gould 1989 ,(شود می

و زمـان   16درجه سلسیوس و غلظت پراکسید هیـدروژن   100حدود 
  .دقیقه تعیین گردید 40

 طور به بر اساس نتایج به دست آمده از ظرفیت اتصال با آب فیبر
 مدل. به صورت درجه دوم است )X1(متاثراز متغیر زمان  توجه قابل

  :گردد ارائه می) 5(رابطه  بصورت طراحی این در پیشنهادي نهایی
)5   (                   

اثر همزمان دما و غلظت پراکسید هیدروژن بـر  ) الف( 2در شکل 
بـا افـزایش دمـا    . ظرفیت اتصال با آب مورد بررسی قرارگرفته اسـت 

درجه سلسیوس ظرفیـت اتصـال بـا آب افـزایش یافتـه و در       110تا
همچنین با . یافته است درجه سلسیوس، کاهش 110هاي بالاتراز  دما

درصد ظرفیت اتصال بـا آب   13افزایش غلظت پراکسید هیدروژن تا 
  . درصد، کاهش یافته است 13هاي بالاتر از  افزایش یافته و در غلظت
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  و میزان فیبر استخراج شده تیمارهاي انتخابی مطابق طرح مرکب مرکزي بمنظور استخراج فیبر سبوس برنج - 3جدول 
 Y(%)میزان فیبر استخراجی  X3(%)غلظت پراکسیدهیدروژن  C˚( X2(دما   X1) min(نزما مشاهدات

1 00/40  00/105 50/12  01/0±83 /11  
2 00/60  00/90  00/15  04/0 ± 67/12 
3 00/20  00/90  00/15  06/0 ± 33/11 
4 00/40  00/105  50/12  03/0 ±83/12  
5 00/40  00/130  50/12  04/0 ±33 /9  
6 00/40  00/105  50/12 03/0    ±11  
7 00/20  00/120  00/15  06/0 ±33/11  
8 00/60  00/105  50/12  03/0   ±5/9  
9 00/40  00/105  29/8  06/0  ±5/8  

10 00/20  00/120  00/10  03/0  ±5/7  
11 00/40  00/80  50/12  07/0  ±5/10  
12 00/20  00/90  00/10  03/0 ±67/11  
13 00/40  00/105  50/12  05/0 ±17/13  
14 00/40  00/105  70/16  01/0 ±67/11  
15 00/60  00/120  00/10  04/0 ±17/7  
16 00/40  00/105  50/12  04/0 ±83/13  
17 00/60  00/120  00/15  05/0   ±5/8  
18 00/70  00/105  50/12  01/0 ±33/11  
19 00/40  00/105  50/12  01/0 ±83/13  
20 00/60  00/90  00/10  04/0 ±17/11  

  
  

  یب برآورد شده از تجزیه واریانس مدل مربوط به میزان فیبر استخراج شدهضرا -4جدول
P متغیر ضریب 
000/0  745/0  ثابت 
133/0  057/0-  X1 

014/0  121/0-  X2 

072/0  081/0  X3 

312/0  053/0-   
025/0  162/0-  

 

038/0  147/0-   
307/0  070/0-  

 

848/0  012/0-  
 

317/0  086/0  
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 جزیه واریانس مربوط به مدل میزان فیبر استخراج شدهت - 5جدول 
 F  P میانگین مربعات تصحیح شده اي مجموع مربعات دنباله درجه آزادي منابع

  042/0 190/3 214/0 192/0 9 رگرسیون
 021/0a 170/5 034/0 089/0 3 خطی

 312/0ns 140/1 029/0 088/0 3 درجه دوم

 537/0ns 770/0 005/0 015/0 3 حاصلضرب

  - - 006/0 067/0 10 خطاي باقیمانده
 227/0 040/2 008/0 044/0 5 خطاي عدم برازش

 - - 004/0 022/0 5 خطاي خالص

 - - - 259/0 19 خطاي کل

a        05/0دار در سطح احتمال  معنی                 ns دار غیرمعنی  
  

  یت اتصال با چربیهاي آزمایشی ظرفیت اتصال با آب فیبر و ظرف داده -6جدول
  Y3 ظرفیت اتصال با چربی  Y2ظرفیت اتصال با آب مشاهدات

1 01/0 ±42/7  01/    0  ± 31/0  
2 04/0 ±06/7  03/0±40/0  
3 01/0 ±69/6  05/0±37/0  
4 01/0 ±01/7  01/0±29/0  
5 01/0±57/6  08/0±33/0  
6 02/0 ±98/6  04/0±33/0  
7 03/0 ±87/6  02/0±42/0  
8 04/0 ±92/7  03/0±32/0  
9 02/0 ±74/6  06/0±42/0  

10 03/0 ±85/6  03/0±40/0  
11 03/0 ±82/6  02/0±39/0  
12 01/0 ±04/5  01/0±37/0  
13 01/0 ±32/7  02/0±29/0  
14 02/0 ±57/7  03/0±43/0  
15 02/0 ±59/6  05/0±29/0  
16 03/0 ±87/7  04/0±31/0  
17 03/0 ±26/7  01/0±33/0  
18 02/0 ±47/6  01/0±34/0  
19 04/0 ±99/7  07/0±30/0  
20 01/0±98/6  05/0±43/0  

  
 تحت شـرایط  هیدروژن پراکسید با لیگنوسلولزي ترکیبات تیمار

 در موجـود  از لیگنین بخشی افزایش حلالیت موجب) AHP(1قلیایی

                                                             
1Alkaline Hydrogen Peroxide 

 و میـان  هیـدروژنی  قطع پیونـدهاي  طریق از و گشته سلولی دیواره
 .شـود  می سلولز الیزاسیونکریست کاهش درجه باعث شاخه ها، درون

 برقراري به تمایل آزاد  OHهاي گروه شده، داخلی ایجاد باز ساختار در
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ظرفیـت   افـزایش  موجب امر این و داشته را آب هاي با مولکول پیوند
  ).Gould 1989 ,(شود  می یافتگی تورم قابلیت و آب نگهداري

 پراکسـیدهیدروژن بـر   اثر همزمان زمان و غلظت) ب( 2در شکل
با افـزایش زمـان   . ظرفیت اتصال با آب مورد بررسی قرار گرفته است

 50دقیقه ظرفیت اتصال با آب افزایش و در زمان هاي بالاتر از  50تا
دقیقه، کاهش یافتـه اسـت همچنـین بـا افـزایش غلظـت پراکسـید        

درصـد ظرفیـت اتصـال بـا آب افـزایش یافتـه و در        13هیدروژن تا 
 لیگنـین  عملیات. د، کاهش یافته استدرص 13هاي بالاتر از  غلظت
بـالاي  ( قلیـایی  شـرایط  تحـت  سـلولز  همـی  شـدن  محلول و زدایی

5/10pH=  (در  و گـردد  مـی  تشـدید  هیـدروژن  پراکسید حضور در و
5/11pH=  که زمانی واقع در .رسد می خود بیشینه به آن از بالاتر و 

 اکسـید پر حضـور  در و آن از بـالاتر  و یا =5/10pHفیبري در  منابع
 قابـل  بطـور  نـامحلول  سـلولز  همـی  گیرد محتوي می قرار هیدروژن
بـا توجـه   . شود می تبدیل شکل محلول به و یافته کاهش اي ملاحظه

 شـدن  محـیط و آزاد  آب جـذب  بـه  سـلولز  به تمایـل بـالاي همـی   
 اسـتري  پیوند قلیایی و تخریب در اثر هیدرولیز لیگنین از سلولز همی

 فرم به شکل نامحلول از سلولز همی تبدیل روند لیگنوسلولز ماتریکس
 سـبوس  نگهداري آب ظرفیت افزایش محلول تشدید شده و موجب

  ).Gould, 1983. (می گردد  برنج
اثر همزمان دما و زمان بر ظرفیت اتصـال بـا آب   ) ج( 2در شکل

دقیقـه ظرفیـت    50با افزایش زمان تـا . مورد بررسی قرار گرفته است
دقیقـه ، کـاهش    50در زمان هـاي بـالاتر از   اتصال با آب افزایش و 

درجه سلسیوس، ظرفیـت   110یافته است همچنین با افزایش دما تا 
درجه سلسیوس،  110هاي بالاتراز اتصال با آب افزایش یافته و در دما

  .کاهش یافته است
درجـه سلسـیوس و    110ظرفیت اتصال با آب در دمـاي حـدود   

  .باشد شترین مقدار میدقیقه بی 50و زمان 13غلظت پراکسید 
 توجه قابل بطور نتایج بدست آمده از ظرفیت اتصال با چربی فیبر

اثـر متغیرهـاي   . به صورت درجه اول است) X2(متاثراز اثر متغیر دما 
نیز بـه صـورت   ) X3(، غلظت پراکسیدهیدروژن )X2(، دما )X1(زمان 

، دمـا و غلظـت   ) X1X2(اثرمتقابل بین زمان و دمـا  . درجه دوم است
  .وجوددارد) X2X3(پراکسیدهیدروژن 

ارائـه  ) 6(رابطـه   بصـورت  طراحی این در پیشنهادي نهایی مدل
  :گردد می
)6(  

  

  

  

  
نمودار کانتور دو بعدي میزان میزان ظرفیت اتصال با آب   - 2شکل 

  زمان و دما) ج(زمان و غلظت ) ب( دما و غلظت)الف(فیبر در مقابل 
  

اثر همزمان دما و غلظت پراکسید هیدروژن بـر  ) الف( 3در شکل 
 90در دمـاي  . ظرفیت اتصال با چربی مورد بررسی قرارگرفتـه اسـت  

درصد پراکسید هیدروژن ظرفیت اتصـال   9درجه سلسیوس و غلظت 
با چربی افزایش و با افزایش دما و غلظت پراکسید هیدروژن، ظرفیت 

  . اتصال با چربی کاهش یافته است
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 پراکسـید  بررسـی اثـر همزمـان زمـان و غلظـت     ) ب( 3در شکل
در . ظرفیت اتصال با چربی مورد بررسی قرار گرفته است هیدروژن بر

درصد ظرفیت اتصال بـا چربـی افـزایش     9دقیقه و غلظت  70زمان 
یافته است و با کاهش زمان و افـزایش غلظـت پراکسـید هیـدروژن     

  .ت ظرفیت اتصال با چربی کاهش یافته اس
ظرفیت اتصال با چربـی   اثرهمزمان زمان و دما بر) ج( 3ر شکلد

 با افـزایش زمـان ظرفیـت اتصـال بـا     . مورد بررسی قرار گرفته است
درجـه سلسـیوس   90چربی افزایش یافته است و با افـزایش دمـا تـا    

  .افزایش و در دماهاي بالاتر کاهش یافته است
ه ترکیبات جذب روغن بیشتر یک پدیده فیزیکی است بطوري ک

و بیوپلیمرهاي موجود در نمونه باعث محبوس شدن و به دام افتـادن  
 تـأثیر  بخـش  در که طور همان. شوند قطرات روغن در داخل خود می

 ظرفیت افزایش باعث فیبر شد مشاهده آب ظرفیت نگهداري بر فیبر
 گذارد چرا می تأثیر نیز روغن جذب بر نتیجه در شود می آب نگهداري

 و رفـتن رطوبـت   دسـت  از مانع آب، نگهداري ظرفیت ایشافز با که
  ).Singthong &Thongkae, 2009(شود  می روغن با آن جایگزینی

درجه سلسیوس  90میزان ظرفیت اتصال باچربی در دماي حدود 
  .باشد دقیقه بیشترین مقدار می 70و زمان  9و غلظت پراکسید 

  
  گیري نتیجه

و غلظت پراکسید هیدروژن بر در بررسی اثر سه متغیر زمان، دما 
از نظر ظرفیت اتصال بـا آب،  (هاي فیبر استخراج شده مقدار و ویژگی

عنوان یک پـارامتر   نتایج نشان داد که دما به) ظرفیت اتصال با چربی
تأثیرگذار در میزان استخراج فیبر بوده و بیشترین مقدار استخراج فیبر 

ــاي  ــان  6/99در دم ــه و غلظــت د 35درجــه سلســیوس،  در زم قیق
.  درصد حاصل گردیـد  83/13درصد  برابر با  4/13پراکسید هیدروژن 

زمان، دما، غلظت پراکسید هیدروژن هیچ کدام در ظرفیت اتصال بـا  
که درجه حرارت در ظرفیت  داري نداشت در حالی آب فیبر تأثیر معنی

داري داشت و میزان ظرفیت اتصال با  اتصال با چربی فیبر تأثیر معنی
و  9درجـه سلسـیوس و غلظـت پراکسـید      90ربی در دماي حدود  چ

  .دقیقه بیشترین مقدار می باشد 70زمان 

  

  

  
نمودار کانتور دو بعدي میزان ظرفیت اتصال با چربی فیبر  - 3شکل 
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Introduction: The consumption of dietary fiber plays an important role in the prevention of illnesses such as 

diabetes type 2, hypercholesterolemia. Dietary fibers are not only desirable for their nutritional properties but 
also for their functional and technological properties. This study was undertaken to investigate the possibility of 
alkaline hydrolysis to remove fiber from rice bran.  

 
Material and methods: In this study, the extraction of fiber from rice bran was carried out in the presence of 

sodium hydroxide as an alkaline media and under autoclave condition. The Response Surface methodology was 
evaluated by the central composite design (CCD) to build a model based on three variables including the time 
(X1), temperature (X2) and the concentration of Hydrogen Peroxide (X3) for the extraction of fiber, and water 
binding and fat binding capacity of produced fiber. 

 
Results and Discussion: Results showed that the optimum conditions for the maximum production of 

extracted fiber were 35min, 99.6 °C and 13.47% for time, temperature and the concentration of hydrogen 
peroxide, respectively. Results indicated that temperature was the most significant factor influencing 
considerably on fiber extraction and fiber fat binding capacity and none of the parameters had significant effect 
in the level of (0.05) on the water binding capacity of fiber.  

 
Key words: Rice Bran, Fiber, Water Binding Capacity, Fat Binding Capacity, Response Surface Method 
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  چکیده

 سـازي مـدل  حمل ونقـل و نگهـداري همچنـین ارزیـابی و     تولید، تخمین سرعت انتقال حرارت،جهت  عصاره مالت فیزیکی -تعیین خواص حرارتی
ضـریب هـدایت    فیزیکی عصاره مالـت شـامل گرمـاي ویـژه،     –در این پژوهش خواص حرارتی .هایی از قبیل خشک کردن و تغلیظ ضروري استفرایند

گـراد بررسـی   درجه سانتی 90تا  25درصد و در محدوده دمایی  80 و 60،70حلول ضریب انتشار حرارتی و جرم حجمی در سه سطح ماده جامد م حرارتی،
داري فیزیکی عصاره مالت تـاثیر معنـی   –دهد که هم درصد ماده جامد وهم دما بر خواص حرارتی ها نشان می نتایج حاصل از تحلیل داده. و تعیین گردید

همچنین بـا  . یابدت حرارتی و ضریب انتشار حرارتی کاهش یافته ولی جرم حجمی افزایش میبا افزایش درصد ماده جامد گرماي ویژه،ضریب هدای. دارند
از سـوي دیگـر بـا تجزیـه و تحلیـل      . یابـد یافته ولی دانسیته کاهش می افزایش دما گرماي ویژه، ضریب هدایت حرارتی و ضریب انتشار حرارتی افزایش

  . تعیین گردید فیزیکی عصاره مالت بر مبناي متغیر هاي کاري –حرارتیکننده خواص  بینیهاي پیشگانه، مدلرگرسیون چند
  

  گرماي ویژه، عصاره مالت، ضریب هدایت حرارتی، ضریب انتشار حرارتی، جرم حجمی :کلیدي  هاي واژه
  

    1 مقدمه
هاي غلات خصوصا عصاره مالت از تبخیر و تغلیظ عصاره آبی دانه

آیـد و جـایگزین   اند، بدست مـی جو که فرایند تشکیل مالت را گذرانده
از قبیل ساکارز و شـربت گلـوکز   مناسبی براي انواع شکر تصفیه شده 

-عصاره مالت به علت دارا بودن قدرت دیاستاتیک و ویژگـی . باشدمی
هاي قابل تخمیر با قابلیت تجزیه هاي آنزیمی بالا، سرشار بودن از قند

و جذب سریع، عطر و طعم و قدرت طعم دهنـدگی و همچنـین ارزش   
  Beitane andStraumite(اي بالا، موارد استفاده زیـادي دارد تغذیه

2014; Yungelson and Han 2007; DixAnd Vastanden., 
2004.(  

قبیـل ضـریب   ز فیزیکـی موادغـذایی ا   -خواص حرارتی آگاهی از
و جـرم  ) ∝(ضریب انتشار حرارتی ،)CP(گرماي ویژه،)k(هدایت حرارتی

، ارزیابی کنترل بررسی، تخمین سرعت انتقال حرارت، براي )ρ(حجمی
 انجمـاد، پاستوریزاسـیون،  ( عملیات فـراوري مـواد غـذایی   و مدلسازي 

حمل و  همچنین تولید، ،)سردکردن ودیگر موارد تغلیظ، خشک کردن،
 هـاي انـرژي،  خصوصا زمـانی کـه هزینـه    داري مواد غذایینقل و نگه

                                                             
علوم و  ، استادیار و استاد، گروهارشد یکارشناسآموخته  دانشبه ترتیب  -3و  2، 1

  .مشهد یدانشگاه فردوس دانشکده کشاورزي ،ییع غذایصنا
  )Email: mtaghizadeh@um.ac.ir:نویسنده مسئول -(*  ١

 .باشـد  ضـروري مـی   ،موادغذایی اهمیت داشته باشـند  ایمنی کیفیت و
هـاي حرارتـی هسـتند    فراینـد طراحی و مهندسی تجهیزاتی که شامل 

فیزیکی مـواد   –هاي خصوصیات حرارتی نیازمند در اختیار داشتن داده
خصوصـیات   خصوصا که در بسـیاري از مـواد غـذایی    .باشدغذایی می

فیزیکی با تغییر میـزان محتـواي آب و دمـا دچـار تغییـرات       –حرارتی
 ,.Minim et al.,2009 ; Muramatsu et al)گـردد مـی  اساسـی 

2005;Gratao et al.,2004).  
هاي زیادي براي بررسی تاثیر درصد مـاده جامـد   تاکنون پژوهش

فیزیکی مواد غذایی مختلف انجام  -محلول و دما روي خواص حرارتی
) 2009(و همکـاران   Minimهـا،  یکی از این پـژوهش  در .شده است

تـا   45/275فیزیکی آب لیمو را در محـدوده دمـایی    –خواص حرارتی
تعیـین و  )وزنـی  –وزنـی  (90/0تـا  38/0کلوین و میـزان آب   75/373

هاي رگرسیونی خطی براي پیش بینی خـواص ذکـر شـده ارائـه     مدل
گـرم  کیلو8/1282 تا  3/962ز ا ρبر اساس نتایج این پژوهش  .کردند

ز ا CP، گـراد درجه سـانتی وات بر متر 624/0تا34/0از k ، مکعببر متر 
ــ 5/2446 ــوگرم درجــه ســانتیژ 1/4060ا  ت ــر کیل ــراد و ول ب از            ∝گ
تر مربع برثانیه متغیر بودند همچنـین  م 1785/0×10- 6تا 116/0×6-10

درصد آب در مقایسه با دمـا تـاثیر بیشـتري روي خـواص ذکـر شـده       
  .داشت
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Perreira  2013(و همکاران (k تـا   20دمایی  یر را در محدودهش
تا  0درصد و میزان چربی  2/91تا  3/88گراد، رطوبت درجه سانتی 80
با افزایش محتواي رطوبت بـه   kگیري و نشان دادند، درصد اندازه 5/3

  .یابدصورت خطی افزایش یافته اما با افزایش میزان چربی کاهش می
Telis  2000( همکارانو (K ،CP ،∝  در دانسیته عصاره قهوه راو 

 9/0 تـا  49/0آب  میـزان  وگـراد  درجه سانتی 82تا  30محدوده دمایی
اي خطـی را  هاي رگرسیونی چند جملـه مدل. گیري کردنداندازهدرصد 

براي نشان دادن تاثیر دما و درصد آب بر خواص ذکر شده با ضـرایب  
  .ارائه دادند98/0و  94/0، 99/0، 98/0، به ترتیب R2تبیین ،

 –خواص حرارتـی ) 2007(و همکاران  Cabralدر پژوهشی دیگر 
گیري وتاثیر درصد ماده جامد محلـول و  فیزیکی آب شاه توت را اندازه

بـا   ∝، k  ،CP. ماده ذکر شـده بررسـی کردنـد    ∝، k  ،CP دما را روي
افزایش دما و کاهش درصد ماده جامد محلول افزایش یافتند در حالی 

مـاده جامـد محلـول     با افزایش دما و همچنـین کـاهش درصـد    ρکه 
 ر هشت نوع پنیر و چهـار د k بضری )Tavman )1999 .کاهش یافت

گیري کردند و تاثیر ماست و کره را به کمک روش سیم داغ اندازه نوع
 .و چربی را روي هـدایت حرارتـی بررسـی کردنـد     میزان آب، پروتئین

بـا افـزایش محتـواي رطوبـت و دمـا       نتایج نشان داد هدایت حرارتـی 
همکاران  و Tan .یابدو با افزایش چربی و پروتئین کاهش می افزایش

هـاي  خلـوط م CPي تاثیر دمـا، میـزان آب و گلیسـرول را رو   ) 2004(
هـاي مختلـف توسـط گرماسـنج     نشاسته، آب و گلیسرول بـه نسـبت  

 CP، و محتـواي آب  با افـزایش دمـا   .پیمایشی تفاضلی بررسی نمودند
هـاي  روي مخلـوط  ر متفـاوتی زایش یافت و میـزان گلیسـرول تـاثی   اف

ــت  ــف داش ــاران  و Fontan .مختل ــاثیر) 2009(همک ــا ت روي  را دم
نتـایج نشـان    .بررسی کردند آب نارگیل فیزیکی –حرارتیخصوصیات 

 kدر حالی کـه   کنندمی کاهش پیدا افزایش دما وزیته باکویسو  ρد دا
در پژوهشی دیگـر روسـتاپور و    .یابندمی طورچشمگیري افزایشب ∝و 

 –اثر دما و درصد مـاده جامـد بـر خـواص حرارتـی      ) 1391(همکاران 
فیزیکی آب انار بررسی کردند و نتایج نشان داد تـاثیر مـاده جامـد بـر     

و همکـاران   Muramatsu .باشـد خصوصیات مذکور بیش از دما می
)2005 (k چـرخ را توسـط پـروب     پـس  شـیر  برنج و پـودر  آردخلوط م
و گـراد  درجـه سـانتی   50تـا  10 محـدوده دمـایی  در دایت حرارتـی  ه

هاي تجربـی  گیري کردند و مدلدرصد اندازه 18تا  8محتواي رطوبت 
  .به عنوان تابعی از محتواي رطوبت و دما ارائه دادندرا 

 ـ ρو K k CPن همچنی تخـم مـرغ شـامل    از مـایع   هـاي راوردهف
هـاي تجربـی   مـدل  و گردیـد تعیـین   هاآنز مخلوطی ا زرده و سفیده،

این خـواص ارائـه   ر ب رطوبت درصد و دمار خطی براي نشان دادن تاثی
  –توجه به این که خواص حرارتی با .(Coimbra et al.,  2006) شد

گیري و مورد مطالعه قـرار نگرفتـه   فیزیکی عصاره مالت تاکنون اندازه
عصاره مالت  ρو  ∝، k  ،CPاست، هدف از انجام این  پژوهش تعیین 

در سطوح مختلف دما و درصد ماده جامد محلول، همچنـین تعیـین و   
بررسی تغییرات خواص حرارتی مـذکور تحـت تـاثیر دو متغیـر دمـا و      

  . باشدهاي تجربی برازش شده میدرصد ماده جامد به کمک مدل
  

  ها مواد و روش
هـاي عصـاره مالـت، از یکـی از     مالت مورد نیاز براي تهیه نمونـه 

گرم مالت آسـیاب شـده    150ابتدا . هاي شهر مشهد تهیه شدفروشگاه
گراد به آن افزوده و درجه سانتی 46لیتر آب  میلی 600توزین و سپس 

سپس به ازاي هر دقیقـه،  . داري شددقیقه در این دما نگه 30به مدت 
 70گراد افزایش داده شد تـا بـه دمـاي    درجه سانتی 1ي دما به اندازه

 70لیتـر آب بـا دمـاي    میلـی  300در این دمـا  . گراد برسدتیدرجه سان
دقیقـه در ایـن دمـا     60درجه سانتی گراد به آن افزوده شد و به مدت 

 15الـی   10در مرحله بعد محلول مورد نظـر بـه مـدت    . داري شدنگه
دقیقه سرد و با کاغذ صافی توسط پمپ خلاء صاف و شـربت شـیرین   

 80و  70، 60هاي رسیدن به غلظت شربت حاصله تا. مالت بدست آمد
هـاي  درصد مواد قندي جوشانده شده، درصد ماده جامد محلول نمونـه 

  .گیري شدبدست آمده توسط رفرکتومتر اندازه
  

  تعیین گرماي ویژه و ضریب هدایت حرارتی عصاره مالت
عصـاره مالـت بـا اسـتفاده از گرماسـنج پیمایشـی        k و CPمقادیر 

هـاي  ایـن روش کـاربرد  . گیري و تعیین گردیـد اندازهDSC(1(تفاضلی
سرعت انتقال حرارت، دمـاي   گیري گرماي ویژه،وسیعی از جمله اندازه

نقطه ذوب، کریستالیزاسیون و غیره در صنعت دارد و  اي،انتقال شیشه
تغییرات انرژي حرارتی ماده را به صـورت تـابعی از دمـا، در محـدوده     

داراي دو ظرف از جنس مـس بـه   . دنمایگیري میدمایی وسیعی اندازه
باشـد  متر مـی میلی 5/5و  6/1 ترتیب به لیتر، طول و قطرمیلی 2حجم 

. گیـرد که داخل یکی از آنها نمونه و در ظرف دیگر ماده مبنا قرار مـی 
ها تحت عملیـات حرارتـی قرارگرفتنـد واحـد ثبـت      بعد از اینکه ظرف

ی و مـاده مبنـا را   کننده سیستم، تغییرات انـرژي حرارتـی مـاده اصـل    
اندازهگیري و میزان انرژي حرارتی دفع یا جذب شده توسط ماده مبنا 

هاي عصـاره مالـت   مونهن kو  CPدر این روش مقادیر . را محاسبه کرد
بـه کمـک تولـوئن، در     بعد از کالیبره کردن قسمت کالریمتر دسـتگاه 

 80 و 60،70(و مـاده جامـد   ) گرادسانتی 90تا  25(سطوح مختلف دما 
  .تعیین گردید) درصد

  
  تعیین جرم حجمی عصاره مالت

ρ  ــی ــومتر حجم ــت توســط پیکن ــی 50 2عصــاره مال ــري میل لیت
گرم از نمونه عصاره مالت مورد آزمون توزین  25ابتدا . گیري شد اندازه

                                                             
1Differential scanning calorimeter (DSC) 
2Volumetric  Pycnometer 
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 100محلول حاصل به یک بـالن ژوژه  . و در مقداري آب گرم حل شد
 ρبراي بررسـی  . رسانده شد لیتري منتقل و با آب مقطر به حجممیلی

هاي مختلف پیکنومتر از محلول مورد نظر پر و در عصاره مالت در دما
کـن آن در نقطـه    مستقر شد و با تنظیم دماي گـرم  1دما یک حمام هم
عصـاره مالـت در    ρ. در آن دما امکان پذیر گردید ρن مورد نظر تعیی

سـطح دمـا   درصد و در سه  80و  70، 60سه سطح ماده جامد محلول 
 گیـري شـد  گراد در سه تکرار انـدازه درجه سانتی 90تا  25در محدوده 

  ).موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران(
  

  تعیین ضریب انتشار حرارتی
، ضـریب  )1(و بـا اسـتفاده از رابطـه     ρ و k ،CPبا مشخص بودن 

عصاره مالت در سه سطح ماده جامـد و در محـدوده    )∝(انتشار حرارتی
  .گراد محاسبه گردیددرجه سانتی 90تا  25دمایی 

)1                                                      (∝= ௞
௣஼೛

 

ضـریب  =   s/m2( ،k(ضـریب انتشـار حرارتـی     =∝در این رابطه 
جـرم  =ρو  )kj/kg˚C(گرمـاي ویـژه   =CP، )C˚w/m(هدایت حرارتی 

  .باشدمی kg/m3)(حجمی 
  

  ها آماري داده تجزیه و تحلیل
ها به شیوه فاکتوریل در قالب طرح کاملا در این پژوهش آزمایش

 SPSSهاي حاصل با اسـتفاده از نـرم افـزار    تصادفی انجام شد و داده
منظور نشان دادن  معادلات تجربی به. لیل قرار گرفتمورد تجزیه و تح

هـاي  فیزیکی عصاره مالت با متغیـر  –رابطه هر یک از خواص حرارتی
مستقل دما و درصد ماده جامد محلول و نمودارها توسط این نرم افـزار  

  . ترسیم شدند
  

  نتایج و بحث
CP درصـد   80صاره مالت با کاهش درصد ماده جامـدمحلول از  ع
گراد، از مقدار درجه سانتی 90تا  25درصد و افزایش دما از  60اولیه تا 

کیلـوژول بـر    063/3تـا  گراد گرم درجه سانتیکیلوژول بر کیلو 074/2
آب  CPیابدبا توجه بـه ایـن کـه    گراد افزایش میکیلوگرم درجه سانتی

نسبت به بقیه مواد تشکیل دهنده عصاره مالـت بیشـتر اسـت لـذا بـا      
رونـد  . یابـد کـاهش مـی   CPافزایش درصد ماده جامد موجود در مـاده  

عصاره مالت با دما و درصد ماده جامد محلول مشابه نتایج  CPتغییرات 
آب انار شـفاف   CPکه ) 1391(بدست آمده توسط روستاپور و همکاران

گـراد و در مـاده جامـد    درجـه سـانتی   70تـا   25را در محدوده دمایی 
براي ارزیـابی تـاثیر   . اند، می باشد درصد تعیین نموده 65تا  12محلول 

عصاره مالـت، از   CPاي دما و درصد ماده جامد بر ههر کدام از پارامتر
                                                             
1Isothermal bath 

دهـد کـه   این نتایج نشـان مـی  ). 1جدول ( آنالیز واریانس استفاده شد
درصد ماده جامد عصاره مالت نسبت به دمـاي آن ثـاثیر بیشـتري بـر     

عصـاره   CPدر ذیـل تغییـرات   . عصاره مالت داشته اسـت  CPتغییرات 
هـاي  ده جامـد توسـط مـدل   مالت با دما در مقادیر مختلف درصـد مـا  

بهترین ). 4و  3، 2روابط (یک متغیره نشان داده شده است  رگرسیونی
عصاره مالت با دما بـراي مـاده جامـد     CPتغییرات  برازشروابط جهت 

و ماده  R2 ،929/0درصد رابطه لگاریتمی با ضریب تبیین ، 60محلول 
ده جامد و براي ما 868/0درصد رابطه خطی با ضریب تبیین  70جامد 

  . باشند می 827/0درصد رابطه لگاریتمی با ضریب تبیین  80
௣ܥ		)   2( = 0.21݈݊ܶ − 0.2184		ܴଶ = 0.929	،	ܺ௦ = 60															  
௣ܥ     )3( 	 = 2.245	 + 0.005ܶ						ܴଶ = 0.868،	ܺ௦ = 70													  
)4(C୮ = 0.041lnT	 + 1.945			Rଶ = 0.827،	Xୱ 	= 80											      

  
صـاره  ع CPمنظور ارائه مدلی مناسب که رابطـه بـین تغییـرات     به

مالت با تغییرات درصد ماده جامد و دمـا را نشـان دهـد، از رگرسـیون     
یک مـدل خطـی    مدل رگرسیونی بدست آمده.چندگانه استفاده گردید

 99و بـا اطمینـان    R2 ،985/0، دو متغیره بوده که ضـریب تبیـین آن  
یـانگر آن اسـت کـه    ب βضـرایب اسـتاندارد   . دار می باشـد درصد معنی

ي درصـد  98/0افزایش یک درصدي ماده جامد محلول کاهش حدود 
CP ا در بردارد در حالی که افزایش یک درصدي دما باعـث افـزایش   ر

بدسـت   رابطـه خطـی   ).2جدول (واهد شد خ CPي درصد 17/0حدود 
 )Xs(درصد ماده جامـد  هاي مستقل و متغیر CPبین متغیر وابسته  آمده

  .می باشد) 5(ورت معادله به ص )T(و دما 
௣ܥ)   5( = 5.422 − 0.044ܺ௦ 	+ 0.003ܶ						ܴଶ = 0.985			 

  
عصاره مالت را بـا دمـا همچنـین،     CPرابطه بین تغییرات  1شکل 

  .هاي آزمون را نشان می دهدهاي گذرانده شده بر دادهمدل
ایـن خصوصـیت حرارتـی در    شـان داد  ن  kحاصل از بررسینتایج 

درصـد و   60تـا   80عصاره مالت با کاهش درصد ماده جامد محلول از 
 ـ1196/0گراد از درجه سانتی 90تا  25با افزایش دما از  وات 347/0ه ب

افـزایش دمـا باعـث افـزایش      .یابدگراد افزایش میبر متر درجه سانتی
 kو شـود در نتیجـه سـرعت انتقـال حـرارت      جنبش بین مولکولی می

ب نسـبت بـه سـایر ترکیبـات     آ kاز آن جـایی کـه    .یابـد افزایش مـی 
 kدهنده بیشتر است در نتیجه با افـزایش درصـد مـاده جامـد      تشکیل

دهـد کـه درصـد مـاده     نتایج آنالیز واریانس نشان مـی  .یابداهش میک
 kدارتري بر تغییـرات  جامد عصاره مالت نسبت به دماي آن تاثیر معنی

صاره مالـت بـا دمـا در مقـادیر     ع kتغییرات . ه استصاره مالت داشتع
هاي رگرسیونیک متغیره نشـان  مختلف ماده جامد محلول توسط مدل

   ).8و  7، 6 روابط(داده شده است 
  
  



  709 ...میزان ماده جامد محلول بر خصوصیات فیزیکیتاثیر دما و 

  
  فیزیکی عصاره مالت –تاث تغییرات دما و غلظت بر خواص حرارتی  (ANOVA)آنالیز تجزیه واریانس  -1جدول

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغییرات 
174/0 دما (A) گرماي ویژه  13 013/0  **927/5  000/0  

 (B)371/5 غلظت  2 685/2  **932/1095  000/0  
 AB 05/0  26 004/0  031/0  696/0  
00059/0 خطا   84 0002/0    

 ضریب هدایت حرارتی
 

(A) دما 
 

087/0  
 

13 
 

007/0  
 
**81/8  

 
000/0  

 (B)193/0 غلظت  2 097/0  **731/127  000/0  
 AB 02/0  26 001/0  17/3  729/0  
00034/0 خطا   84 000023/0    

  جرم حجمی
(A) دما 

 
223/675  

 
2 

 
612/337  

 
**134/20  

 
001/0  

 (B)668/1327 غلظت  2 834/8163  **91/1695  000/0  
 AB 255/19  4 814/4  58/2  5/0  
00034/0 خطا   19 769/1    

 ضریب انتشار حرارتی
 

(A) دما 
 
788/12  

 
2 

 
394/6  

 
**221/8  

 
000/0  

 (B)07/12 غلظت  2 035/6  **759/7  000/0  
 AB 111/3  4 0927/0  0759/0  94/0  
492/1 خطا   19 0604/0    

  %1معنی داري در سطح ** 
  

  فیزیکی عصاره مالت –ضرایب همبستگی خواص حرارتی  - 2جدول 
 T Sigآزمون  βضرایب استاندارد  ضرایب معادله  

422/5 ضریب ثابت گرماي ویژه   **492/82  000/0  
048/0 غلظت   978/0-  **409/49-  000/0  
003/0 دما   169/0  **523/8  000/0  
 

 هدایت حرارتی
 

 ضریب ثابت
 

676/0  
 
 

 
**051/14  000/0  

008/0 غلظت   762/0-  **468/12-  000/0  
002/0 دما   489/0  **000/8  000/0  
 

 جرم حجمی
 

 ضریب ثابت
 
358/1095  

 
 

 
**807/7  

 
000/0  

158/4 غلظت   928/0  **231/20  000/0  
366/0 دما   216/0-  **705/4 -  005/0  
 

 ضریب انتشار حرارتی
 

 ضریب ثابت
 

8-10 ×739/13  
 
 

 
**237/6  

 
003/0  

-657/0  142/0 × 10-8 غلظت   **699/4 -  003/0  
045/0× 10-8 دما   672/0  **803/4  003/0  

  %1معنی داري در سطح ** 
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  تغییرات گرماي ویژه عصاره مالت با دما - 1شکل 

صاره مالت با دما بـراي  ع kروابط لگاریتمی جهت برازش تغییرات 
ترتیـب  ، بـه  R2، بـا ضـرایب تبیـین    80و  60،70ماده جامد محلـول  

  .باشندمی 8466/0و  946/0،942/0
ܭ)     6( = 0.13݈݊ܶ − 0.211								ܴଶ = 0.946،	ܺ௦ = 60		  
	ܭ)    7( = 0.109݈݊ܶ − 0.218						ܴଶ = 0.942،	ܺ௦ = 70		  
ܭ)    8( = 0.048݈݊ܶ − 0.027								ܴଶ = 0.846،ܺ௦ 	= 80		  

  
صـاره  ع kت منظور ارائه یک مدل مناسب که رابطه بین تغییـرا  به

مالت با تغییرات درصد ماده جامد و دمـا را نشـان دهـد، از رگرسـیون     
مدل بدست آمده یک مدل خطـی دو متغیـره   . گانه استفاده گردیدچند

درصـد   99و بـا اطمینـان    R2 ،858/0، ضریب تبیـین  بوده که داراي
بیانگر این اسـت کـه افـزایش     βضرایب استادندارد . باشددار میمعنی

در بـر   را kي درصد 76یک درصدي درصد ماده جامد محلول کاهش 
درصـدي   49دارد در حالی که افزایش یک درصدي دما باعث افزایش 

k  رابطه خطی بدست آمده بین متغیر وابسـته   ).2جدول(خواهد شدK 
  .باشدصورت رابطه زیر میب Tو  Xsهاي مستقل عصاره مالت و متغیر

ܭ)     9( = 0.676 − 0.008	ܺ௦ + 0.002ܶ						ܴଶ = 		0.858  
  

Telis ي نیز نتایج مشـابهی را بـرا  ) 2000( و همکارانk   عصـاره
اي خطی براي نشان قهوه گزارش نمودند، و مدل رگرسیونی چندجمله

شـکل   .عصاره قهوه ارائه دادند kدادن تاثیر دما و درصد ماده جامد بر 
هـاي لگـاریتمی   عصاره مالت بـا دمـا و همچنـین مـدل     kتغییرات  2

  .دهدهاي آزمون را نشان میگذرانده شده بر داده
درجـه   90تـا   25با افزایش دمـا از   ρبر اساس نتایج بدست آمده 

یابد زیرا با افزایش دمـا، فعالیـت   کاهش می گراد بصورت خطیسانتی

. شـود کـم مـی  ها در واحـد حجـم   مولکولی زیاد شده و تعداد مولکول
ρد درص ـ 80تـا   60همچنین باافزایش درصد ماده جامـد محلـول از   

یابد زیرا افزایش درصد ماده جامد باعـث افـزایش تمرکـز    افزایش می
بر اساس نتایج آنالیز واریانس درصد . شودماده جامد در واحد حجم می

دارتـري بـر    ماده جامد عصاره مالت نسبت به دمـاي آن تـاثیر معنـی   
نیـز نتـایج   ) 1391(روستاپور و همکـاران  .صاره مالت داردع ρ تغییرات

صـاره  ع ρتغییـرات  . آب انار شفاف گزارش نمودند ρي مشابهی را برا
مالت با دما در مقادیر مختلف ماده جامد محلـول توسـط مـدل هـاي     

  ).12و 10،11روابط (رگرسیونییک متغیره نشان داده شده است 
صـاره مالـت   ع ρبدست آمده جهت برازش تغییـرات   روابط خطی

درصـد   80و  60،70مقـادیر مـاده جامـد محلـول      نسبت به دما بـراي 
  . داشتند را در بر 998/0و  999/0،999/0، به ترتیب R2، ضرایب تبیین

)10    (ܲ = 1328.699 − 0.402ܶ			ܴଶ = 0.999،	ܺ௦ = 60		  
)11    (ܲ = 1375.451 − 0.290ܶ			ܴଶ = 0.999،	ܺ௦ = 70	  
)12  (ܲ = 1426.201 − 0.286ܶ						ܴଶ = 0.998،	ܺ௦ 	= 80  

  
صـاره مالـت بـا    ع ρبراي بدست آوردن مدلی مناسب که تغییرات 

هاي مستقل درصد ماده جامد و دما را نشان دهـد، از رگرسـیون   متغیر
مدل بدست آمده یک مدل خطـی دو متغیـره   . چندگانه استفاده گردید
دارد و اشاره بـر ایـن نکتـه دارد کـه     R2 ،99/0، بوده که ضریب تبیین

  .کندا بیان میر ρدرصد تغییرات  99مدل برازش شده با اطمینان 
بیانگر این است که افزایش یک درصـد مـاده    βد ضرایب استاندار

در حالی کـه  . را در بردارد ρي درصد93/0جامد محلول افزایش حدود 
عصاره  ρي درصد 22/0افزایش یک درصدي دما باعث کاهش حدود 
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رابطه خطی بدست آمده بین متغیر وابسـته   ).2جدول(مالت خواهد شد 
ρ هاي مسـتقل  عصاره مالت و متغیرXs  وT    ریـز   بـه صـورت رابطـه

  .باشد می
)13   (ܲ = 1095.358 + 4.158ܺ௦ − 0.366ܶ				ܴଶ = 0.99	 

هـاي  عصاره مالت را بـا دمـا همچنـین مـدل     ρتغییرات  3شکل 
  .دهد می هاي آزمون را نشاندادهخطی گذرانده شده بر 

هـاي مـاده   در درصد) 1( قادیر آن با استفاده از رابطهم ∝در مورد 

گـراد  درجـه سـانتی   90تـا  25محدوده دمایی  درصد و 80تا  60جامد 
بصورت غیرمستقیم تعیین شده، مقادیر محاسبه شـده مـورد تحلیـل و    

نتایج بیانگر این است کـه ایـن ضـریب بـا     . بررسی آماري قرار گرفت
 90تا  25درصد و افزایش دما از  60تا  80از  جامدکاهش درصد ماده 

بر اساس نتایج آنالیز واریانس دمـاي  . یابدگراد افزایش میدرجه سانتی
دارتـري بـر    مالت نسبت به درصد مـاده جامـد آن تـاثیر معنـی    عصاره 

  .عصاره مالت دارد ∝تغییرات 
 

 
  تغییرات ضریب هدایت حرارتی با دما - 2شکل 

 

 
  تغییرات جرم حجمی با دما - 3شکل 

  
و  Minimنتایج بدست آمده مشابه تحقیقات انجام شـده توسـط   

تـا   45/275را در محـدوده دمـایی    آب لیمـو  ∝که ) 2009(ن همکارا
 .باشـد  اند، مـی  دست آوردهب 90/0تا 38/0کلوین و میزان آب  75/373

صاره مالت با دما در مقادیر مختلف مـاده جامـد محلـول    ع ∝تغییرات 
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، 14روابط ( متغیره نشان داده شده استهاي رگرسیونییک  توسط مدل
صاره مالت با دما ع 	∝جهت برازش تغییرات روابط بهترین  ).16و  15

بـا ضـرایب   روابـط خطـی    80و  70، 60برایمقادیر ماده جامد محلول 
  .باشند می 94/0و929/0، 783/0، به ترتیب R2، تبیین

)14 (∝= 5.176 × 10−8 + 0.049 × 10−8ܶ			ܴ2 = ݏܺ	،0.783 = 60	  
)15(  ∝= 2.993 × 10−8 + 0.050 × 10−8ܶ			ܴ2 = ݏܺ	،0.929 = 70		  
)16    (∝= 3.125 × 10−8 + 0.036 × 10−8ܶ				ܴ2 = ݏܺ،0.94 	 = 80  

  
صـاره مالـت بـا    ع ∝براي بدست آوردن مدل مناسب که تغییرات 

هاي مستقل درصد ماده جامد و دما را نشان بدهد، از رگرسـیون  متغیر
چندگانه استفاده گردید مدل بدست آمده یک مـدل خطـی دو متغیـره    

دار درصـد معنـی   99و با اطمینـان   R2 ،883/0بوده که ضریب تبیین،
بیانگر این است که افزایش یـک درصـد    βد ضرایب استاندار. باشد می

ا در بر دارد در حـالی  ر ∝ي درصد 66د ماده جامد محلول کاهش حدو
 ∝ي درصـد  67که افزایش یک درصدي دمـا باعـث افـزایش حـدود     

 ∝رابطه خطی بدست آمده بـین متغیـر وابسـته     ).2جدول( واهد شدخ
) 17(بـه صـورت رابطـه     Tو  Xsصاره مالـت و متغیرهـاي مسـتقل    ع

  .باشد می
)17     (∝= 13.739 × 10−8 − ݏ0.14210−8ܺ + 0.04510−8ܶ  
ܴଶ = 0.883 

هـاي  عصاره مالت را با دمـا همچنـین مـدل    ∝، تغییرات 4شکل 
  .هاي آزمون را نشان میدهدخطی گذرانده شده بر داده

 
  تغییرات ضریب انتشار حرارتی با دما - 4شکل 

  گیري تیجهن
فیزیکـی عصـاره    -نتایج مطالعه و تحقیق روي خـواص حرارتـی  

دهد که پارامترهـاي  نشان میمالت تحت تاثیر درصد ماده جامد و دما 
همچنین بین نتـایج  . داري روي این خواص دارندذکر شده تاثیر معنی

بدست آمده از این تحقیق و نتایج دیگـران کـه بـر روي محصـولات     
 ـ ∝ و Cp ،k. داري وجـود دارد معنـی دیگر انجام شده است مطابقت  ا ب

 ـ  افزایش درصد ماده جامد محلول کاهش صـاره مالـت   ع ρی یافتـه ول

زایش یافتـه امـا   اف ∝ و CP ،kهمچنین با افزایش دما . یابد افزایش می
ρ بررسـی  هاي رگرسیونی دو متغیره خطی جهت مدل. یابداهش میک

متغیرهـاي مسـتقل    با فیزیکی عصاره مالت –خواص حرارتیتغییرات 
هـاي  مدل )R2( که ضریب تبیین .تعیین گردید دما و ماده جامد درصد

، جـرم  858/0، هـدایت حرارتـی   985/0ارائه شده براي گرماي ویـژه  
  .است 883/0و ضریب انتشار حرارتی  99/0حجمی 
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Introduction: Malt extract is one of the malt products obtainedfrom concentrations of water soluble extract 

of grains such as barley and is a proper alternative to white sugar. It has a high diastasis properties 
andcontainshigh amount of different vitamins specially the group of vitamin B as well as high amount of 
fermentable sugars. Therefore, malt extract has high nutritional value and is recommended by nutritionist for 
children and people who are having growth problems. In addition, it has a high potential to be used as 
sweetening agent in different food products such as cookies, biscuits, ice cream, chocolates etc. Knowledge on 
the thermo-physical properties of malt extract such as density, specific heat, thermal conductivity as well as 
thermal diffusivity is highly necessary for the designing of processing equipments, formulation of derived 
products, heating and chilling processes, and other unit operations such as pasteurization, concentration, 
dehydration as well as final safety and quality of formulated products. Since, no research work has been reported 
on thermo-physical properties of malt extract, the aim of this study was to determine different thermal properties 
of malt extract as well as investigation of the effect of temperature and soluble solid contents (SSC) of the 
studied properties. 

 
Materials and methods: Barley malt was purchased from local market. 150 gr of malt was first grounded 

and added to 600ml water at 46°C and stored for 30 minutes. Then, its temperature was increased using a heater 
to reach 70°C. 300 ml water was then added to the mixture and stored at 70°C for 60 minutes. Then, the mixture 
was cooled at room temperature and filtered to gain a sweet solution. The obtained solution was concentrated to 
60, 70 and 80 degree of Brix for further experiments. 

Specific heat and thermal conductivity of samples were determined using a differential scanning calorimeter 
(DSC). DSC is a powerful tool which is able to spontaneously measure different thermal propertiesof samples 
such as specific heat, thermal conductivity, glass transition temperature, melting point, crystallization point etc. 
as a function of time and temperature at the desired temperature levels. Density of samples was also measured 
using a 50ccvolumetric pycnometer. 25 grams of samples were first solved in hot water and then were placed in 
an isothermal bath to measure the density. Thermal diffusivity of samples was determined using the following 
equation: 

∝=
݇
݌ܥ݌

 

 
Results and discussion: The obtained results on specific heat measurement showed that decreasing SSC 

from 80 to 60% and increasing the temperature from 25 to 90°C would increase cp from 2.074 to 3.063 kJ/kg°C 
in a linear manner. Following equations were obtained to predict specific heat as a function of temperature: 

௣ܥ = 2.756 + 0.004ܶ							ܴଶ = 0.893	،	ܺ௦ = 60 
௣ܥ 	= 2.245	 + 0.005ܶ					ܴଶ = 0.868،	ܺ௦ = 70 
௣ܥ = 2.066	 + 0.001ܶ						ܴଶ = 0.75،	ܺ௦ 	= 80 

 
Thermal conductivity measurements were also showed that decreasing SSC from 80 to 60% and increasing 
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temperature from 25 to 90°C would increase the K values from 0.1196 to 0.347 W/m°C in a linear manner. 
Increasing temperature would increase molecular movements and therefore it elevates the heat transfer velocity 
and K increases. Following equations were obtained to predict thermal conductivity as a function of temperature: 

ܭ = 0.152	 + 0.003ܶ														ܴଶ = 0.761،	ܺ௦ = 60 
	ܭ = 0.097 + 0.002ܶ														ܴଶ = 0.851،	ܺ௦ = 70 
ܭ = 0.114 + 0.001ܶ																ܴଶ = 0.706،ܺ௦ 	= 80 

 
In order to develop a model to predict thermal conductivity of malt extract based on its soluble solid content 

and temperature, multiple regressions was used. The obtained model was a two-parameter linear model with R2 
of 0.858. The results showed that 1% increase in soluble solid content percentage would cause an increase of 6% 
in K, while 1% increase in temperature would cause only 49% increase in thermal conductivity value. 

Density measurements were also showed that increasing density from 60 to 80% and temperature from 25 to 
90°C would increase density of malt extract. Following equations were obtained to predict density as a function 
of temperature: 

ܲ = 1328.699 − 0.402ܶ											ܴଶ = 0.999،	ܺ௦ = 60		 
ܲ = 1375.451 − 0.290ܶ											ܴଶ = 0.999،	ܺ௦ = 70		 
ܲ = 1426.201 − 0.286ܶ											ܴଶ = 0.998،ܺ௦ 	= 80 

 
Thermal diffusivity of samples was also determined using indirect method for soluble solid content of 60 to 

80 and in the temperature range of 25 to 90°C. It was found that thermal diffusivity would increase linearly by 
decreasing soluble solid content and increasing temperature. Following equations were obtained to predict 
thermal diffusivity as a function of temperature: 

∝= 5.176 × 10−8 + 0.049 × 10−8ܶ			ܴ2 = ݏܺ	،0.783 = 60 
∝= 2.993 × 10−8 + 0.050 × 10−8ܶ			ܴ2 = ݏܺ	،0.929 = 70 
∝= 3.125 × 10−8 + 0.036 × 10−8ܶ				ܴ2 = ݏܺ،0.94 	 = 80 

 
The results of the present work were in agreement with the results reported by other researchers confirming 

that both SSC and temperature have significant effect on thermo-physical properties of malt extract. 
 
Keywords: malt extract, temperature, soluble solid content, thermal properties, physical properties 
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