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سلولاز بر خصوصیات کیک اسفنجی فاقد تأثیر افزودن پوست انار، صمغ گوار و آنزیم همی

  گلوتن بر پایه نشاسته گندم
 

 2هاجر عباسی -*2محمد فاضل نجف آبادي -1سپیده اعتزازیان

  01/06/1395تاریخ دریافت: 
  19/08/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
دلیل داشتن گلوتن براي بیماران سلیاکی مناسب نیست. به همین جهت تقاضا و پرمصرف غلات بوده اما بههاي پر کیک اسفنجی یکی از فرآورده

هاي طبیعی، ارزش غذایی این اکسیدانها با فیبرهاي رژیمی و آنتیسازي کیکامروزه توجه به محصولات فاقد گلوتن گسترش یافته است. از طرفی غنی
سـلولاز  ) و آنـزیم همـی  %0-5/1)، صمغ گوار (%0-12راین هدف از این تحقیق بررسی تأثیر جایگزینی پوست انار (دهد. بنابمحصولات را افزایش می

)ppm90-0هاي فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر پایه نشاسته گندم است. بدین منظور از طرح آماري روش سطح پاسخ ) بر ویژگی
هاي هاي مختلف نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی پوست انار در فرمولاسیون، دانسیته و شاخصنتایج آزمونطرح مرکب مرکزي استفاده گردید. 

افزایش یافت. از طرفی افزایش درصد جایگزینی صمغ  a*، سفتی و شاخص رنگی DPPHکاهش و رطوبت، درصد بازدارندگی رادیکال  L*و b*رنگی 
فزودن آنزیم سبب کاهش روشنایی پوسته و افزایش دانسیته گردید. در ادامه خصوصیات کیک بهینه (یعنی کیکی که باعث افزایش دانسیته و سفتی شد. ا

 درصد صمغ گوار و فاقد آنزیم با کیک شاهد مقایسه گردید و نتایج نشان داد، 56/0درصد پوست انار و  1/9سفتی و دانسیته آن مشابه شاهد باشد) شامل 
 انار پوست طعم پس از ناشی حسی خواص در اصلی تفاوت و بوده مشابه شاهد کیک به زیادي حد تا بافتی کیک بهینه و اییشیمی فیزیکی، خصوصیات

  .است اصلاح قابل هادهنده طعم از استفاده با بوده که
  

 سلولاز، سلیاكکیک اسفنجی فاقد گلوتن، پوست انار، صمغ گوار، آنزیم همیهاي کلیدي: واژه
  

     1 مقدمه
غـذایی در سـرار   ترین محصولات محصولات آردي از پر مصرف

اسـطه  شوند. از میان ایـن محصـولات، کیـک بـه    جهان محسوب می
کنندگان واقع هاي حسی مناسب، مورد استقبال و پسند مصرفویژگی

). البته این محصول به دلیل Mastakidou et al., 2010شده است (
داشتن گلوتن براي بیماران سلیاکی مناسب نیست و به همین جهـت  

محصولات فاقد گلوتن گسترش یافته است. در تولیـد   امروزه توجه به
اي عاري از گلوتن (ذرت، توان از مواد نشاستهاین قبیل محصولات می

 ,.Demirkesen et al(زمینـی، گنـدم و بـرنج) اسـتفاده کـرد      سیب
دلیل فقدان . از طرفی جهت تولید محصولات بدون گلوتن، به)2010

کوالاسـتیک گلـوتن، کیفیـت    دهنده شـبکه ویس هاي تشکیلپروتئین
تر و بروز برخی از مشکلات کیفی در محصول مانند تکنولوژیکی پایین

                                                        
علوم و صنایع غـذایی،   و استادیار، گروه کارشناسی ارشد دانشجويترتیب به -2و 1

  اسگان)(خور دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان
 )Email: mfazeln@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(*  

DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.58355 

توان با هدف بهبـود بافـت، احسـاس    حجم پایین و بافت ضعیف، می
اي که قابلیت استفاده توسـط بیمـاران   گونهبه دهانی و پذیرش کلی،

هـا،  مغهـا و ص ـ سلیاکی را هم داشته باشد، از ترکیباتی نظیـر آنـزیم  
منظور تقلید خواص ویسکوالاستیکی مشابه گلـوتن اسـتفاده نمـود    به
)Yaseen et al., 2005.( طور وسیعی در صنایع غذایی هصمغ گوار ب

ها اي از فرآوردهکننده براي طیف گستردهدهنده و تثبیتعنوان قوامبه
ویژه براي حفظ رطوبت، کنترل بافت و در محصولات نـانوایی و  هو ب
 محصولات تولید جهتي جهت افزایش دوره نگهداري محصول و آرد

). از سوي Demirkesen et al., 2010شود (استفاده می گلوتن بدون
توان به محصولات غلات با هدف افزایش ظرفیت ها را میدیگر آنزیم

پذیري خمیر، بهبود بافت و حجم نگهداري آب، بهبود نرمی و انعطاف
سـلولاز جهـت   همـی ). Hilhorst, 1999(محصول نهایی اضافه کرد 
هاي موجود در آرد اسـتفاده شـده و باعـث    هیدرولیز اتصالات پنتوزان

گردد و ظرفیت هاي کوچکتر میسلولز (پنتوزان) به ملکولتجزیه همی
ــوزان ــال آب پنت ــی اتص ــاهش م ــاي آرد را ک ــد (ه  Law andده

Whitehurst, 2002،( مــواد توانــد میــان ســایر در نتیجــه آب مــی
دهنده فرمولاسیون پخش شده و ویسکوزیته خمیر را کـاهش  تشکیل
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بـا وجـود تحقیقـات    . قابل توجـه اسـت کـه،    )Popper, 2004( دهد
اي گسترده بر روي کیک، هنوز هم این محصول داراي ارزش تغذیـه 

هاي ضعیف در مقایسه با محصولات غذایی دیگر است. یکی از گزینه
باشـد. از  صول، اسـتفاده از فیبـر مـی   ممکن براي غنی سازي این مح

بهبود نرمـی بافـت از   اثرات مثبت افزودن فیبر به محصولات غلات، 
باشد میطریق افزایش ظرفیت نگهداري آب، بهبود عطر، طعم و رنگ 

)Wang and Rosell, 2002 .(  منابع متنوعی از فیبرها نظیر سـبوس
هاي مختلف وجود اها، براي استفاده در غذغلات، هسته و پوسته میوه

عنـوان روشـی   جات بهضایعات میوهدارد که استفاده از فیبر حاصل از 
ضایعات در جهـت تولیـد محصـولی بـا ارزش      جهت استفاده بهینه از

باشــد اي بــالاتر و واجـد اثــرات سـلامت بخشــی مطـرح مــی   تغدیـه 
)Jeltema et al., 1983   انار با نـام علمـی .(Punica Granatum ،

هاي بومی کشت شده در بسیاري از کشورهاي گرمسیري هیکی از میو
گرمسیري بوده که ضایعات آن متشکل از قطعات غیرخـوراکی  و نیمه

تـرین  عنـوان یکـی از بـا ارزش   (عمدتا پوست و غشاهاي داخلی)، بـه 
 ,Cam and Hisilشود (محصولات صنایع غذایی در نظر گرفته می

-نار خشک، پودر و عصارهها نشان داده است پوست ابررسی). 2010
ها و با خاصیت گیري شده منبع غنی از فیبر رژیمی، مواد بیواکتیو، فنل

). در همـین راسـتا   Li et al., 2006اکسـیدانی بـالایی اسـت (   آنتـی 
Kanatt ) اکسیدانی و پتانسیل ضدمیکروبی ) اثر آنتی2010و همکاران

دادنـد کـه عصـاره    پوست انار و عصاره دانه انار را مورد بررسی قـرار  
اکسیدانی بسیار عالی نشان داد. از سوي دیگر پوست انار فعالیت آنتی

)، اثر افـزودن صـمغ گـوار و زانتـان را بـر      1390پور و همکاران (نقی
پارامترهاي کیک روغنی بدون گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار دادند. 

ر حالت خصوص دنتایج به وضوح نشان داد که صمغ زانتان و گوار، به
ترکیبی، علاوه بر افزایش میزان رطوبت، قادر به افـزایش تخلخـل و   

هاي حسی و کاهش سفتی بافت در دو پوسته، بهبود ویژگی L*مؤلفه 
ساعت و یک هفته پس از پخت، بودند. علاوه بر این  2فاصله زمانی 

فیبرهاي مختلف از  همکاران اثر جایگزینی و Gulart ،2012در سال 
جـو دو سـر) را   (اینولین و صمغ گوار) و نامحلول (فیبـر   جمله محلول

منظـور  جـایگزین آرد بـرنج، بـه    %20یا ترکیبی، تا  صورت جداگانهبه
اي فاقد گلوتن مورد بررسـی قـرار   بهبود خواص عملکردي کیک لایه

اخـتلاط فیبرهـا، بـه اسـتثناي اینـولین،       دریافتنـد کـه  هـا  آن دادند.
 و اینـولین  فیبرهـاي  مخلـوط دهـد.  یویسکوزیته خمیر را افـزایش م ـ 

کیک شد.  ویژه حجم افزایش باعث شده غنی هايکیک در جو سبوس
طور گوار، به -پوسته و مغز کیک در حضور فیبر، به استثناي جو دو سر

ها، سـبب افـزایش   تر بود. فیبرها و مخلوط آناي روشنقابل ملاحظه
بنابراین با توجه به مطالعات صورت گرفتـه و   کیک شدند. سفتی مغز

ها، هدف سازي آننیاز جامعه به تولید محصولات بدون گلوتن و غنی
از انجام این پژوهش بررسی امکان تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن 
بر پایه نشاسته گندم و اثر افزودن پوست انـار، صـمغ گـوار و آنـزیم     

و حسـی ایـن محصـول بـوده     سلولاز بر خواص فیزیکوشیمیایی همی
  است. 
  

  هامواد و روش
رطوبت و فاقد گلوتن، تخم مرغ،  71/10)±21/0نشاسته گندم با (

کننده مـواد  شکر، روغن مایع، وانیل و بکینگ پودر از فروشگاه عرضه
اولیه قنادي خریداري و در محل مناسب نگهداري شد. انار بـا واریتـه   

ز ا) E412 ،Bicol(ملس داراب از میدان تره و بار تهیه گردید. صـمغ  
آزمایشگاه صنایع غذایی در شهرك تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان 

، در )راد بازرگانان افق، Bakemyl XSP6 BG( سلولازو آنزیم همی
  هران، خریداري شد.ت

  
 تهیه پودر پوست انار

هـا شسـته شـده و    پس از جداسازي پوست از انار کامـل، پوسـت  
ها در هواي آزاد در سـایه  ضدعفونی گردید. بعد از خشک شدن پوست

، Moulinexهـا را بـا دسـتگاه آسـیاب (    درجـه، آن  20در دماي حدود 
اي گونهبه الک کرده 140، فرانسه) و سپس با الک با مش 223/320

اي مشابه ذرات نشاسته مورد استفاده در کیک که ذرات حاصل، اندازه
  داشتند. 
  

  تهیه خمیر و تولید کیک
سطح  18هاي کیک براساس وزن خمیر بر حسب درصد، در نمونه

همـراه  ) به1سلولاز (جدول درصد پوست انار، صمغ گوار و آنزیم همی
ده طـی سـه مرحلـه مخلـوط و     نمونه شاهد تهیه شد. مواد مورد استفا

مرغ و وانیل مخلوط شـده،  آماده سازي شد. در مرحله اول شکر، تخم
در مرحله دوم مواد مایع فرمول از جمله آب و روغن اضافه و مخلوط 
شد. در مرحله آخر مواد جامد شامل پوست انار، صمغ، آنزیم، نشاسـته  

خلوط شد. سپس گندم (با توجه به نوع تیمار) و بکینگ پودر اضافه و م
درجـه   110هاي کیک ریخته شده و در فـر بـا دمـاي    خمیر در قالب

قرار گرفت. پس از پخت و رسیدن دماي  40-45گراد به مدت سانتی
منظور ارزیابی خصوصیات کمی و ها بهي محیط، کیکها به دماکیک

  بندي شدند. میکرون بسته 100هاي پروپیلن با ضخامت کیفی در بسته
 
  اي کمی و کیفی کیک هآزمون

جهت انجام این آزمایش از اسـتاندارد   آزمون رطوبت سنجی:
استفاده گردید. بدین منظور وزن نمونه قبل و  2705ملی ایران شماره 

گراد تا رسـیدن بـه وزن   درجه سانتی 105گذاري در دماي بعد از آون
  گیري شد. ثابت، اندازه

 
بـا   ز تعیـین حجـم  دانسیته کیک پس اگیري دانسیته: اندازه
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 ,.Le-Bail et alجایی دانه کلزا محاسبه شـد ( استفاده از روش جابه
2010.(  
  

در این پـژوهش بـراي ارزیـابی سـفتی      ارزیابی سفتی بافت:
ایران) اسـتفاده شـد. بـه ایـن منظـور      ، Santam، STM 200ت (باف

 20متـر و ارتفـاع   میلـی  25اي از مغز کیک به قطـر  اي استوانهقطعه
متر جدا شده و فشردگی در طی دو مرحله رفت و برگشـتی، تـا   میلی

متر) و توسط پروبـی بـه قطـر    میلی 10درصد ارتفاع اولیه ( 50میزان 
 TA4/1000 clearمتـر و مـدل   میلـی  20متـر، ارتفـاع   میلـی  1/38

Perspex  متر بر ثانیه انجام شـد و شـاخص سـفتی    میلی 1با سرعت
  ). Gulart et al., 2012محاسبه گردید (

  
آنـالیز رنـگ کیـک در روز اول    ارزیابی رنگ پوسته و مغز: 

از طریـق تعیـین    CIE Labسـنجی  تولید با استفاده از سیستم رنـگ 
سـنجی  هاي رنگـی و بـا اسـتفاده از جعبـه مخصـوص رنـگ      شاخص

(محفظه نوري) انجـام گرفـت. بـه ایـن منظـور، بـا دوربـین بـا زوم         
2x(0.4m)   و وضـوحdpi 180   هـا عکـس   ، از نمونـه و بـدون فلـش

هاي انتقال یافته و شاخص Image Jافزار ها به نرمبرداري شد. عکس
، Labبــه  RGBمحاســبه شــد. در نهایــت بــا تبــدیل  RGBرنگــی 
(میـزان   b*(میـزان قرمـزي) و    a*(میزان روشـنی)،   L*هاي شاخص

  ).Sariciban & Tahsin, 2010زردي) تعیین شد (
  

ــدازه ــت آنتــیان ــراي DPPHاکســیدانی: گیــري فعالی ب
هـا در  جذب مخلوط گیري فعالیت ضد اکسایشی استفاده شده واندازه

، نیوجرسی) Unico ،S-2100با طیف سنج نوري ( nm 517طول موج 
میکرولیتر عصاره کیـک رقیـق    100گیري شد. براي این منظور اندازه

 16/0( DPPHلیتـر محلـول   میلـی  3) بـا  6:4شده بـا متـانول: آب (  
دقیقـه   30مولار در متانول) مخلوط گردیـد و جـذب آن بعـد از    میلی

  ).1392فضلی و همکاران، نگهداري در تاریکی قرائت گردید (

  
  کیک هیته منظوربه مورد استفاده سطوح و رهایمتغ - 1 جدول

  )ppm( آنزیم  (%) صمغ  (%) پوست انار  نمونه
1  2  25/0  15  
2  10  25/0  15  
3  2  25/1  15  
4  10  25/1  15  
5  2  25/0  75  
6  10  25/0  75  
7  2  25/1  75  
8  10  25/1  75  
9  0  75/0  45  
10  12  75/0  45  
11  6  0  45  
12  6  5/1  45  
13  6  75/0  0 
14  6  75/0  90 
15  6  75/0  45 
16  6  75/0  45 
17  6  75/0  45 
18  6  75/0  45  

  
ها با استفاده خواص ارگانولپتیک کیک ارزیابی خواص حسی:

پنلیسـت ارزیـابی شـد. تمـامی      30بـا   1اينقطه 6از آزمون هدونیک 
ساعت نگهداري در شرایط یکسان از نظر مطلوبیت  24ها بعد از کیک

بافت دهانی، مطلوبیت بافت ظاهري، عطر وطعم، رنگ، پس طعـم و  
                                                        
1 Six Point Hedonic Test 

هـاي مربوطـه تهیـه و در    گرفتند. فرم پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار
هـا را ارزیـابی   ها خواسته شد نمونـه ها قرار گرفت. از آناختیار ارزیاب

امتیـاز   1تـا   6یـب از  رتتکرده و از مطلوبیت زیاد تا نامطلوب زیاد بـه 
دهند. لازم به ذکر است در مورد پس طعم، مطلوبیت زیاد به معنـاي  

 ـ انگر بیشـترین پـس طعـم اسـت     عدم پس طعم و نامطلوبیت زیاد بی
)Meilgaard et al., 1999.(  
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  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پوست انار، صمغ و آنزیم بر به

 3خواص کیک، از روش طرح سطح پاسخ، طرح مرکـب مرکـزي بـا    
تکـرار و آزمـون    4نقطه مرکزي استفاده و آزمون بافت در  4متغیر و 

شـود. در  تکرار انجـام مـی   3ته و مغز، رطوبت و دانسیته در رنگ پوس
ادامه براي تعیین نقطه بهینه یعنی تعیـین درصـدهاي مناسـب پـودر     

استفاده  Design-Expert 7.0.0افزار پوست انار، صمغ و آنزیم، از نرم
اي است که در آن میزان دانسیته و سفتی کیک شد. هدف تعیین نقطه
ده و فاکتورهاي مذکور در محدوده کیک شاهد حداقل مقدار ممکن بو

است. در ادامه کیک بهینه و کیک شاهد تهیه شده و خصوصـیات آن  
هاي قبلی، آزمـون حسـی   با یکدیگر مقایسه گردید و علاوه بر آزمون

نیز انجام شد. ضمن آنکه کیک اسفنجی با فرمولاسیون بهینه، از نظر 
) 14و  7، 1اري (روزهاي روز نگهد 14میزان رطوبت و سفتی در طول 

مورد بررسی قرار گرفت. در پایان، خصوصیات کیک بهینه و شاهد در 
ها و آزمون دانکن براي مقایسه میانگین دادهدرصد 95سطح اطمینان 

  استفاده گردید.  SPSS 16افزار ها از نرماستفاده شد. براي تجزیه داده
  

  نتایج و بحث
  رطوبت

نشـان داد کـه پوسـت انـار و صـمغ      ، نتـایج  1با توجه به شکل 
داري اثر افزایشی بر رطوبت داشته که البته با افـزایش  صورت معنیبه

اثـر  یابد. آنزیم بر این فـاکتور بـی  صمغ، تأثیر افزایش انار کاهش می
است. با توجه به اینکـه افـزایش فیبـر و صـمغ، جـذب آب خمیـر را       

اي که بر روي طالعهدهد این مسئله قابل توجیه است. در مافزایش می
اثر صمغ گوار و زانتان بر کیک روغنی بدون گلوتن بر پایه سـورگوم  

صورت گرفـت، مشـاهده شـد کـه     ) 1390(پور و همکاران توسط نقی
ها افزایش یافته است و با نتایج ایـن تحقیـق مطابقـت    رطوبت نمونه

بر روي اثر افزودن ) 2012(و همکاران   Kimدارد. همچنین مطالعات 
  ها بود.یبر به کیک اسفنجی، حاکی از افزایش رطوبت نمونهف

  

      
  کانتورهاي دوبعدي میزان رطوبت کیک اسفنجی در مقابل پوست انار، صمغ و آنزیم - 1شکل 

  
  دانسیته

داري در طور معنیصمغ بهبا توجه به نتایج، افزودن پوست انار و 
، در مقدار کم سبب کاهش دانسیته و در مقدار زیـاد سـبب   %5سطح 

افزایش دانسیته شد. آنزیم هم اثر افزایشی بر این پـارامتر داشـت. بـا    
توجه به اینکه پایه اصلی کیک، نشاسته بوده که فاقد گلوتن است، در 

افت ایجاد نتیجه ماتریکس مناسبی براي حفظ گاز و متخلخل شدن ب
شود. از طرفی فیبر و صـمغ در مقـدار کـم سـبب بهبـود ایجـاد       نمی

یابد. در مقدار زیاد فیبر ماتریکس و حفظ هوا شده و حجم افزایش می
و صمغ با ایجاد سفتی از افزایش حجم جلوگیري کـرده و دانسـیته را   

) که با جاگزینی 2011و همکاران ( Leeدهند، که با نتایج افزایش می
گندم با یولاف، افزایش حجم و کاهش دانسیته را گزارش کردند؛ آرد 

مطابقت داشـت. افـزایش قـدرت جـذب آب آنـزیم بـا خـرد کـردن         

اي، سبب افزایش میزان جذب آب خمیـر  ساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
هاي بـالا مـانع از اتسـاع و گسـترش     شده که این افزایش در غلظت

خواهد شد. به همـین دلیـل   هاي هواي موجود در خمیر مطلوب حباب
توان به رطوبـت بـالاي   افزایش دانسیته ناشی از افزایش آنزیم را می

 )2005(و همکـاران   Gomezهـاي  خمیر نسبت داد کـه بـا پـژوهش   
  مطابقت دارد. 

  
  سفتی

تـوان گفـت افـزودن    )، مـی 2و شکل  2با توجه به نتایج (جدول 
دار بر سفتی معنی دار و صمغ بدون اختلافصورت معنیبه پوست انار

کیک اثر افزایشی داشته، از طرفی افزودن آنزیم نیـز بـدون اخـتلاف    
دار اثر کاهشی خفیفی بر این پارامتر نشان داد. فیبرها با برقراري معنی
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اتصال با ساختار گلوتنی و شبه گلوتنی (ناشی از صمغ در محصولات 
عفـري  فاقد گلوتن) سبب سفت شدن بافت شدند. نتـایج تحقیقـات ج  

سازي کیک بـا اسـتفاده از فیبـر    در مورد بررسی امکان غنی) 1393(
تر شدن بافت کیـک  دهنده سفتها و سبزیجات، نشانحاصل از میوه

با بیشتر شدن میزان فیبر بوده که تاییدکننده این نتیجه است. صـمغ  
اي از کننـده بـراي طیـف گسـترده    دهنده و تثبیـت عنوان قوامگوار به
استفاده شده و مانع از هم پاشیدن خمیر گشـته، همچنـین   ها فرآورده

ات حفره هنددلتشکیهـــاي لسلواره یودمغ سبب تقویت ــ ـصر حضو
ا افزایش مقدار آن سبب سفتی بافـت کیـک و   لذت. سه انیز شدکیک 

 ـبابردر ک ـ ـمت کیویش مقاازــفا ف رــ ـطه از دــ ـشر وارد اـ ـر فشـ
بر ) 1387(وبی و همکاران شود. نتایج بررسی ایه میتگاــسوب درــپ

بر ن نتاار و زاگوهـاي  صمغو پنیر آب تئین وپره کنسانترودن فزاتاثیر 
دهنده افـزایش سـفتی بافـت در اثـر     ، نشانغنیروکیک ت خصوصیا

همکـاران   وGuarda تحقیقـات   نتـایج افزایش صمغ بود. همچنـین  
 هیدروکلوئیـد  خواص نان حجیم حـاوي چنـدین   بررسی در  )2003(

کاراگینـــان و هیدروکســـی -κنــات ســـدیم، گـــوار، زانتــان،   (آلژی
-κگـوار، زانتـان و    هیدروکلوئیدهاي که داد نشانسلولز) متیلپروپیل

سـلولاز نیـز بـا    شوند. آنزیم همیسبب سفت شدن نان میکاراگینان 
هاي آرد سبب کاهش ویسکوزیته خمیـر و  هیدرولیز اتصالات پنتوزان

) Popper )2004شود. گزارشی از در نهایت نرم شدن بافت کیک می
سلولازها در خمیر نان ویفر حاکی از افت شـدید  در خصوص اثر همی

   ویسکوزیته خمیر و کاهش انرژي مصرفی براي فشردن محصول بود.
  

  پوست انار، صمغ و آنزیم بر سفتی بافت کیک اسفنجیهاي مربوط به تأثیر مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده براي پاسخ - 2جدول 
  پاسخ

 )g( سفتی  ضریب
  233/581***  ثابت
  -368/79***  انار پوست

  - 169/644  صمغ
  -732/0  آنزیم

  897/114***  صمغ * انار
  117/0**  یمآنز * انار

    یمآنز * صمغ
  914/2***  2انار

  409/257  2صمغ
    2آنزیم

    یمآنز *صمغ  * انار
  -943/1  صمغ * 2انار
    یمآنز * 2انار
  -656/40***  2صمغ * انار

2R  714/0  
  باشند.میدار معنیو عدم اختلاف  %99و  %95، %90 اطمیناندار در سطوح معنیدهنده اختلاف نشان یبترتو بدون ستاره به ***، **، *

  
  رنگ پوسته و مغز

اثر  و a*نتایج بررسی تأثیر پوست انار حاکی از اثر افزایشی آن بر 
هاي طبیعی آنتوسیانین موجود است. فیبر و رنگدانه b*و L*کاهشی بر 

 L*ها تأثیر گذاشته و باعث کاهش در پوست انار بر تیرگی رنگ نمونه
یعنی قرمـزي در کیـک افـزایش     a*شود. به سبب همین رنگدانه، می

علت تغییر رنگ از زرد پررنگ در کیک فاقد پوست انار به  یافته و به
یابـد.  کـاهش مـی   b*رنـگ ناشـی از افـزایش پوسـت انـار،      قرمز کم

Srivastava ) با افزودن پوست انار خشک شده بر 2014و همکاران ،(
خواص بیسکوییت، افزایش قرمزي و کاهش زردي را مشاهده کردند. 

Kim  اصل از گیاه اوپنتیا هومیفیسـا را  اثر فیبر ح) 2012(و همکاران

 ـ   دسـت آمـده از   هدر کیک اسفنجی مورد بررسی قـرار داده و نتـایج ب
مطابق با ایـن تحقیـق بـود. در سـال      L*هاي رنگی از جمله شاخص
هم جعفري جهت بهبود خواص کیک، از فیبـر سـیب درختـی     1393

  تر شدن کیک را نشان داد. استفاده کرده و نتایج تیره
بررسی تأثیر صمغ نشان داد که افـزودن صـمغ باعـث     از طرفی

پوسته و  a*پوسته و افزایش خفیف  L*مغز، افزایش خفیف  L*کاهش 
پوسته و مغز بی تأثیر  b*داري بودند ولی بر مغز شده که همگی معنی

است. در اثر افزایش دانسیته توسط صمغ و به دنبال آن تـراکم مغـز،   
کمتر شده است که  L*تر و تراکم رنگ بیشتر به نظر آمده و مغز تیره

پور و همکاران نقیاست. ) 2005(و همکاران  Gomezنتایج مطابق با 
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غنـی بـدون   هاي کیک رواثر افزودن صمغ گوار را بر ویژگی) 1390(
  L*گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار داده و نتـایج حـاکی از افـزایش    

  پوسته بود. 
توان گفت، آنـزیم  از سوي دیگر با بررسی نتایج افزودن آنزیم می

دارد. در اثـر   L*و اثـر کاهشـی خفیـف بـر      b* و a*اثر افزایشـی بـر   
، و جـذب بیشـتر رطوبـت    آنـزیم توسط  هاهیدرولیز اتصالات پنتوزان

 L*واکنش مایلارد بیشتري رخ داده و رنگ به سمت تیرگی رفتـه و  
)، با توجه به اثر شدید b*کاهش یافته است. از طرفی در میزان زردي (

پوست انار، اثر آنزیم خفیف بوده و قابل توجه نیسـت. نتـایج مطالعـه    
Haarasilta ــاران ــر   ) 1993( و همک ــولاتی نظی ــد محص ــراي تولی ب

سلولاز و سـلولاز، بـا   سوخاري با اضافه کردن همیبیسکوییت و نان 
  ).4و  3(جدول  نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

  

   
 آنزیم و صمغ انار، پوست مقابل در اسفنجی کیک سفتی میزان دوبعدي کانتورهاي -2شکل

  
هاي مربوط به تأثیر پوست انار، صمغ و آنزیم بر خصوصیات رنگی پوسته کیک مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده براي پاسخ - 3جدول 

  اسفنجی
 پاسخ

  L *a  *b*  ضریب

  837/30***  - 160/3***  987/36***  ثابت
  - 395/8***  070/2***  107/1***  انار پوست

  230/31***  498/10***  969/54***  صمغ
  - 081/0***  089/0***  245/0***  آنزیم

  -566/1  - 263/1***  -622/7  صمغ * انار
  075/0***  040/0  -044/0  یمآنز * انار

  048/0**  -  -042/0*  یمآنز * صمغ
  765/0***  - 020/0***  0091/0***  2انار

  -759/28  -  -141/34***  2صمغ
  -  -0017/0***  -0018/0***  2آنزیم

  022/0**  -  -  یمآنز *صمغ  * انار
  - 439/0***  -  -  صمغ * 2انار
  -0060/0***  -0033/0**  0040/0***  یمآنز * 2انار
  080/5***  -  121/5***  2صمغ * انار

2R  885/0  838/0  864/0  
  .باشندمی دارمعنی اختلاف عدم و %99 و %95، %90 اطمینان سطوح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان یبترتو بدون ستاره به *** ،** ،*
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هاي مربوط به تأثیر پوست انار، صمغ و آنزیم بر خصوصیات رنگی مغز کیک مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده براي پاسخ - 4جدول 
  اسفنجی

 پاسخ
  L  *a  *b*  ضریب

  416/24***  857/17***  645/33***  ثابت
  -687/3  276/0*** 615/1***  پوست انار

  -010/7  -193/51***  486/78*  صمغ
  072/0***  - 121/0**  227/0**  آنزیم

  218/1***  215/9**  -382/13  صمغ *انار 
  -  015/0***  -053/0  آنزیم *انار 

  -  -  -  آنزیم *صمغ 
 225/0***  - 236/0***  135/0***  2انار

  -  324/34  -266/52  2صمغ
  -  -  - 0012/0*  2آنزیم

  -  -  -  آنزیم *صمغ  *انار 
  -  -  -  صمغ * 2انار
  -  -  0041/0*  آنزیم * 2انار
  -  - 767/5***  715/8***  2صمغ *انار 

2R  854/0  900/0  547/0  
  .باشندمی دارمعنی اختلاف عدم و %99 و %95، %90 اطمینان سطوح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان یبترتو بدون ستاره به *** ،** ،*

  
  DPPHفعالیت مهار رادیکال 

بـوده ولـی افـزودن     DPPHنتایج حاکی از اثر افزایشی پوست انار بر 
باشند. در این آزمون میزان غیرفعـال نمـودن   اثر میصمغ و آنزیم بی

یک رادیکال آزاد ناپایدار با رنگ صـورتی و   که DPPHهاي رادیکال
شـود  ارزیابی مینانومتر بوده،  517داراي بیشینه جذب در طول موج 

در نمونه آزمون  DPPHاکسیدانی با از بین رفتن رادیکال که اثر آنتی
اکسـیدان بـوده در نتیجـه    پوست انار سرشـار از آنتـی   .متناسب است

 DPPHهاي افزایش میزان آن قادر به غیرفعال نمودن بیشتر رادیکال
 ـ) اثر آنتی2010و همکاران ( Kanattباشد. می ار را اکسیدانی پوست ان

اکسیدانی بسیار عـالی از عصـاره   مورد بررسی قرار داده و فعالیت آنتی
و همکاران  Cam، 2014پوست انار مشاهده کردند. همچنین در سال 

منظور افزایش خواص عملکـردي بسـتنی بـه    عصاره پوست انار را به
اکسیدانی را در محصـول  فرمولاسیون آن افزوده و بهبود فعالیت آنتی

اکسیدانی پوست انـار  دند. قابل ذکر است که خاصیت آنتیمشاهده کر
و  Srivastavaمانـد.  حتی با اعمال حرارت نیـز همچنـان بـاقی مـی    

) نیز اثر پودر پوست انار خشـک شـده را بـر خـواص     2014همکاران (
بیسـکویت مــورد مطالعـه قــرار داده و مشـاهده کردنــد کـه فعالیــت     

  اکسیدانی بیسکوییت افزایش یافتآنتی
  

  سازيبهینه
 یـک ک یو سـفت  یتهدانس ـ یـزان که در آن م اينقطهنقطه بهینه (

)، بـراي  اسـت ) 5گنـدم (جـدول    شـاهد  یـک حداقل و در محـدوده ک 
فرمولاسیون کیک اسفنجی حاوي پوست انـار، صـمغ گـوار و آنـزیم     

  نشان داده شده است. 6سلولاز در جدول همی
  

به روش سطح پاسخ تأثیر مقدار پوست انار، صمغ و آنزیم  - 5جدول 
  بر سفتی و دانسیته کیک شاهد گندم

  (g/cm3)دانسیته   )gسفتی (  تیمار
 42/0 ± 03/0  20/168 ± 5/95  شاهد گندم

  انحراف معیار ذکر شده است. ±صورت میانگین نتایج به
  

  هاسطوح بهینه متغیر - 6جدول 
  )ppmآنزیم (  صمغ (%)  پوست انار (%)  متغیر

   0   56/0   1/9  سطح بهینه
  

هاي حسی کیک اسفنجی بهینه و کیک اسفنجی بررسی ویژگی
  شاهد در روز اول

 %5دهد که در سطح احتمال ، نتایج نشان می7با توجه به جدول 
)05/0<pهاي حسی، بـه  ) کیک اسفنجی بهینه از لحاظ تمام ویژگی

استثناي مطلوبیت بافت ظاهري، بـا کیـک اسـفنجی شـاهد تفـاوت      
شته و در همه پارامترها، نمونه شاهد بهتر از نمونه بهینه داري دامعنی

هاي حسی کیک اسـفنجی بهینـه و   مقایسه ویژگی 3است. در شکل 
  .شاهد نشان داده شده است
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  هاي حسی کیک اسفنجی بهینه با کیک اسفنجی شاهدنتایج بررسی ویژگی - 7جدول 

  پذیرش کلی  رنگ  پس طعم  طعم  عطر  مطلوبیت بافت ظاهري  دهانیبافت  طلوبیتم  تیمار
  b8/0 ± 9/4  a7/0 ± 9/4  b9/0 ± 4/4  b2/1 ± 2/3  b1/1 ± 8/2  b1/1 ± 4/4  b1/1 ± 5/3  بهینهنمونه 

  a6/0 ± 5/5  a6/0 ± 1/5  a6/0 ± 8/5  a5/0 ± 6/5  a4/0 ± 8/5  a8/0 ± 0/5  a6/0 ± 6/5  نمونه شاهد
  است. %5دار در سطح احتمال انحراف معیار ذکر شده و در هر ستون حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی ±صورت میانگین نتایج به

  

  
  و شاهد بهینه اسفنجی کیک حسی هايویژگی مقایسه - 3شکل 

  
بررسی میزان خصوصیات کیک اسـفنجی بهینـه و شـاهد آرد    

  روز ماندگاري 14گندم در طی 
 رطوبت

، از نظر رطوبت در طی زمان بین نمونه بهینه 4با توجه به شکل 
کاهش یافته و  7به  1داري وجود دارد که از روز و شاهد تفاوت معنی

توان گفت رطوبت نمونه بهینـه  سپس ثابت شده است. در مجموع می
بیشتر از نمونه شاهد بوده و افت رطوبت نمونه شـاهد در طـی زمـان    
بیشتر از نمونه بهینه است. علت بالاتر بـودن میـزان رطوبـت نمونـه     
بهینه نسبت به شاهد، قدرت بالاي فیبر موجود در پوست انار و صمغ 
در جذب آب در حین فرآیند پخت و نگهداري آب در طی مانـدگاري  

بر روي نان حجـیم حـاوي   ) 2003(و همکاران  Guardaاست. نتایج 
شتر بودن رطوبت و کـاهش از دسـت دادن   صمغ گوار نیز حاکی از بی

سازي بود. لازم به ذکر است با رطوبت نسبت به شاهد، در طول ذخیره
گونه الـودگی قـارچی در طـی    وجود رطوبت بالاي نمونه بهینه، هیچ

  زمان نگهداري مشاهده نگردید.
  

  سفتی
 افـزایش  7 روز تـا  کیـک  سفتی که دهدمی نشان 5 شکل نتایج

 میـزان  گفت توانمی ضمن در. است داشته کاهش آن از پس و یافته
 هر در داريمعنی اختلاف ولی بوده شاهد از بیشتر بهینه نمونه سفتی

بیـاتی یـا سـفت شـدن بافـت       .نـدارد  وجـود  هـا آن بـین  آزمون روز
اي محصولات صنایع پخت در طول زمان نگهـداري فرآینـد پیچیـده   

آمیلـوپکتین، آرایـش   است که عوامل متعددي نظیـر رتروگراداسـیون   
ها در ناحیه آمورف، کـاهش مقـدار رطوبـت و یـا توزیـع      مجدد پلیمر

رطوبت بین ناحیه آمورف و کریستالی، در آن دخیل اسـت. از طرفـی   
رسد علت اصلی بیاتی محصـولات بـدون گلـوتن در طـی     نظر میبه

تر آن از مغز بـه پوسـته در   نگهداري کاهش رطوبت و مهاجرت آسان
باشد و باعث سـفتی بیشـتر نسـبت بـه     حضور گلوتن، مینتیجه عدم 

شود. البته حضور صمغ بـا ایجـاد شـبکه شـبه     شاهد داراي گلوتن می
گلوتنی و وجود فیبر با حفظ و جذب آب از ایـن مهـاجرت تـا حـدي     

دهد. جلوگیري کرده و سفتی را نسبت به نمونه فاقد صمغ کاهش می
اثر صمغ گوار بر کیک فاقد  با بررسی) 1390(پور و همکاران نیز نقی

هاي حاوي صمغ سفتی کمتري گلوتن سورگوم، مشاهده کردند نمونه
  نسبت به نمونه شاهد دارند.

  
  گیرينتیجه
 تأثیر بیشترین انار پوست شد، مشخص نتایج بررسی با مجموع در

 اثر صمغ. است داشته هاکیک رنگی سفتی و خصوصیات دانسیته، بر را
 رطوبـت  بـر  را نقـش  مهمترین و داده نشان پارامترها این بر کمتري

2
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6
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 قابـل  تـأثیر  گفـت،  تـوان مـی  آنـزیم  مـورد  در. کنـد می ایفا هاکیک
 نیـز،  بهینـه  نمونـه  مـورد  در .نـدارد  هـا کیـک  خواص بر ايملاحظه

 شـاهد  نمونـه  به زیادي حد تا بافتی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات
 طعـم  پـس  از ناشی حسی خواص در تنها اصلی تفاوت و بوده مشابه
با . است اصلاح قابل هادهندهطعم از استفاده با که باشدمی انار پوست

گذشت زمان نیز در نمونه بهینه رطوبت کاهش یافته و سـفتی ابتـدا   
روز،  14. در نمونه شاهد نیـز پـس از   یابدافزایش و سپس کاهش می

اهش رطوبت کاهش یافته ولی میزان سفتی ابتدا افزایش و سپس ک ـ

 سلامتی خواص و سلیاکی بیماران نیاز به توجه با بنابراین یافته است.
ــر شــیمیایی و ــراي شــده ذک ــر ب ــر  فیب ــک و دیگ ــات فنولی و ترکیب

 پژوهش، این از حاصل نتایج و انار پوست در هاي موجوداکسیدانآنتی
 بـر  گلوتن فاقد کیک مفید خواص افزایش براي انار پوست از توانمی
 و آن حسـی  خواص بر نامطلوب تاثیر ایجاد بدون گندم، نشاسته پایه
 1/9 سـطح  تا عادي، افراد حتی و سلیاکی بیماران براي پذیرش مورد

  .کرد استفاده گوار، صمغ درصد 56/0 همراهبه درصد
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2Introduction: Sponge cake is one of the most demanded and consuming grain products, but due to its gluten 

content, it is not usable for patients with celiac disease. In recent years, gluten-free products have gained a great 
attraction. However, producing gluten-free products has several difficulties such as lack of gluten viscoelastic 
network protein constituents, lower technological quality and advent of some quality problems in production 
including low volume and weak texture. Some compounds such as certain enzymes and gums with the aim of 
improving the texture, mouth feeling and general acceptance, as well as imitating viscoelastic properties of 
gluten could be employed in the formulation of gluten-free products to make them acceptable for the celiac 
patients. For this purpose, guar gum is used widely as a thickener and stabilizer for producing gluten-free 
products. Also, addition of enzymes to grains produce could help in increasing the holding water capacity, 
improving softness and dough flexibility, enhancing texture and final product’s volume. Furthermore, 
notwithstanding widely researches on the cake, comparing to other production, this production has low nutrition 
values yet. So, enriched cakes with dietary fiber and natural antioxidants, is one of the goals of the industry. The 
researches has shown that dried, powdered and extracted pomegranate peel has rich fiber, bioactive materials and 
high antioxidative characteristics. Therefore, the main purpose of the present research is to study the effect of 
replacing the pomegranate peel (0-12 %), Guar gum (0-1.5 %) and Hemicellulase enzyme (0-90 ppm), 
respectively on the physiochemical properties. 

 
Material &Methods: Moisture content measurement of moisture by oven, density by using rapeseed seeds 

displacement method, hardness (STM 200 device), color index of crumb and crust by using CIE Lab 
colorimetric system that measure L* (brightness), a* (redness) and b* (yellowish), antioxidant activity with 
spectrophotometery method in 517 nm wavelength, and sensory properties of gluten-free sponge cake based on 
wheat starch. In association with sensory test,30 panelists was used for checking desirability of mouth texture, 
appearance texture, smell and taste, color, after-taste and general acceptance with six point hedonic test that they 
rated samples from most agreeability to most un agreeability. For this aim, the statistical plan of response surface 
method (RSM) of central composite design (CCD) with three variables and four central points were used and the 
texture test was applied four times and the other tests were applied three times. For this purpose the Design-
Expert 7.0.0 software was utilized for determining of optimum point (a point in which the minimum density and 
hardness that this parameters considered as a blank in the cake limits), Duncan examination was used for 
comparing the average of data and analyze of data was implemented with SPSS 16 software.  

 
Results & Discussion: The results have shown that increasing the percentage of pomegranate peel in the 

formulation, density and bright and yellowish cakes were decreased and moisture, a* index, DPPH and hardness 
were increased. From the other hand, increasing the amount of replacing the gum caused to increase density, 
moisture and hardness. Adding the enzyme had effect in decreasing the light of crust and increasing density and 
color index in the crust of the cake. Totally was determined pomegranate peel had more effect on the antioxidant 
activity, density, hardness and colorful properties. Guar gum had fewer effect on this parameters and played 
most important roll on moisture of cakes. About enzyme can say it didn’t have significant effect on properties of 
cakes. Then, the optimum points has been defined via the software that the amounts of pomegranate peel and the 
guar gum were estimated at 9.1 and 0.56 %respectively, and the amount for hemicellulase enzyme calculated as 
0 ppm. After that, the properties of the optimum cake were compared with blank cake and in addition to previous 
tests, sensory test was also performed. Moreover moisture and hardness of optimum cake was investigated in 
during of 14 days storage (days of 1, 7 and 14).The results have shown the physical, chemical and texture 
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properties of optimum cake were largely similar to the blank samples and the main difference was in taste 
sensory properties of pomegranate peel that will corrected with the use of flavor agents. Over time, also, 
moisture was decreased and hardness was increased primarily and decreased later in both of blank and optimum 
sample. Therefore, gluten-free cake based on wheat starch with 9.1 percent pomegranate peel and 0.56 percent 
guar gum can be used, that only doesn’t have adverse effect on its properties, but also is acceptable for celiac 
patient. 

 
Keywords: Gluten-free Sponge Cake, Pomegranate Peel, Guar Gum, Hemicellulase Enzyme, Celiac, 

Enrichment 
 



  
اي بررسی تغییرات ترکیب تقریبی و فاکتورهاي فیزیکی ناگت ماهی کپور نقره

)(Hypophthalmichthys molitrix هاي مختلف گیاهی و طی سرخ کردن مقدماتی در روغن
 دماهاي متفاوت

 
  3اعظم صیامیان -3انیسه جمشیدي -2بهاره شعبانپور -*1سید مهدي اجاق

 
  19/08/1395تاریخ دریافت: 
  26/01/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
گراد) درجه سانتی 190و  170، 150(و دماهاي متفاوت سرخ کردن  (آفتابگردان، کنجد، زیتون و کانولا) هاي مختلف گیاهیین تحقیق اثر روغنر اد

سنجی و آنالیز حسـی  و چروکیدگی)، رنگ(ویسکوزیته، بازده محصول  در مرحله سرخ کردن مقدماتی، بر تغییرات ترکیب تقریبی و فاکتورهاي فیزیکی
هاي آفتابگردان و هاي سرخ شده مقدماتی در روغنررسی شد. ناگتب Hypophthalmichthys molitrix)(اي ت ماهی تولید شده از کپور نقرهناگ

هـاي  روغـن هاي سرخ شـده در  نمونهدرصد جذب روغن کمتري نسبت به  94/10و  0/10با درصد رطوبت بالاتر و  67/64و  89/66ترتیب با بهکنجد 
هاي سرخ شده در روغن زیتون و ناگت pH، بالاترین مقدار pH 16/7هاي سرخ شده مقدماتی در روغن کانولا با مقدار زیتون و کانولا نشان دادند. ناگت

هاي ها نشان دادند. مقدار بازده محصول در ناگتروغنتیمارهاي سرخ شده در آب آزاد، کمترین ظرفیت نگهداري آب را نسبت به سایر  05/15با مقدار 
گراد بالاتر بود. مقدار پروتئین و چروکیدگی محصـول میـان تیمارهـاي    درجه سانتی 190و  170هاي زیتون و کانولا و در دماهاي سرخ شده در روغن

روشنایی کاهش و مقدار شاخص قرمزي افزایش یافت. طبـق   ترتیب مقدار شاخصبا افزایش دماي سرخ کردن به .داري نشان ندادمختلف تفاوت معنی
ها و هاي حسی رنگ، طعم، بو، احساس چربی در دهان، بافت، آبدار بودن و پذیرش کلی میان تیمارها در روغنارزیابی حسی انجام گرفته مقدار شاخص

هـاي  کردنـی، روغـن  هـاي سـرخ  ، میان روغنطبق نتایج حاصل .داري نشان ندادندو اختلاف معنی هدماهاي متفاوت سرخ کردن مقدماتی یکسان بود
گیري شده نتایج بهتـري  هاي اندازهگراد از نظر کلیه شاخصدرجه سانتی 170میان دماهاي مختلف سرخ کردن مقدماتی، دماي آفتابگردان و کنجد، و 

  . گراد نشان داددرجه سانتی 190و  150نسبت به دماهاي 
  

 ناگت ماهی، فاکتورهاي فیزیکی ،هاي گیاهی، سرخ کردن مقدماتی، روغنسرخ کردن مختلف دماهاي ي:کلید هايهواژ
  

  23    1 مقدمه
هاي ارزش افزوده در تعریف به مجموعه محصولاتی گفته فرآورده

انسانی یا مکانیکی از ماده  فرآوريشوند که با کمک انواع مختلف می
شوند و از نظر ظاهر، بافت، طعم و بو با ماده اولیه غذایی اولیه تهیه می

هـاي  فـرآورده از جمله  ).1380شیرازي، خود متفاوت هستند (رضوي 
باشند که بخش شده میدهی و سوخاري ارزش افزوده، محصولات لعاب

دهند. در میان تشکیل میاي از بازار غذاهاي آماده مصرف را گسترده
                                                        

 گروه فرآوري محصولات دکتري، دانشجوي و استاد ترتیب دانشیار،به -3و  2، 1
 طبیعی و منابع کشاورزي علوم دانشگاه محیطزیست، ، دانشکده شیلات وشیلاتی
   .ایران گرگان، گرگان،

 )Email: mahdi_ojagh@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(* 
3 DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.60213 

شده، محصولات تولید شده از دهی و سوخاري محصولات گوشتی لعاب
اي اي آن از جایگـاه ویـژه  گوشت ماهی نیز با توجه بـه ارزش تغذیـه  

ز این قبیل محصولات ). ا2015شناس و همکاران، (حق استبرخوردار 
هی س ماو سوسی 6، ناگت ماهی5، فینگر ماهی4توان به برگر ماهیمی

یا  ناگت ماهی محصولی است که از مخلوط کردن مینساشاره نمود. 
شود. مخلوط تهیه شده دار تهیه میسوریمی با ترکیبات افزودنی و طعم

، 8شده و پس از پوشاندن با آرد سوخاري 7دهیگیري لعابپس از قالب
بنـدي و  صورت مقدماتی در روغن سرخ شده و بعد از انجماد، بستههب

                                                        
4 Fish burger 
5 Fish finger  
6 Fish nugget 
7 Batter 
8 Breading 
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 کننده براي استفاده از این محصولگردد. بنابراین مصرفنگهداري می
نمایـد کـه   زدایی، فقط مرحله پخت نهایی را اعمال مـی بعد از انجماد

  باشد.معمولاً شامل سرخ کردن در روغن می
کردن عمیق یک روش عمومی پخت است که در آن چربی سرخ 

شود و در طی آن غذاهایی بـا  عنوان محیط انتقال گرما استفاده میبه
شـود  خصوصیات منحصر به فرد از نظر طعم، بافت و ظاهر تولید مـی 

اي شـامل تغییـرات   طی این فرایند، عملیـات پیچیـده  ). 2003(مالما، 
شیمیایی و فیزیکی فراوان از قبیل ژلاتینه شدن نشاسته، تغییر ماهیت 

دهد. این فراینـد بـر   رطوبت و تشکیل روکش رخ می پروتئین، تبخیر
تخریب اکسیداسیونی و هیدرولیتیکی و پلیمریزه شـدن روغـن مـوثر    

جـایی و انتقـال دمـا،    بـه است. طی فرایند سرخ کردن، همزمان با جا
افتد. معمـولاً بـا افـزایش مـدت     جایی و انتقال مواد نیز اتفاق میبهجا

یابـد امـا رابطـه    ن نیز افزایش میزمان سرخ کردن، میزان جذب روغ
 ـ مقـدار جـذب   ). 2007 ا و همکـاران، خطی میان آن وجود ندارد (کیت

کـردن، دمـاي   روغن به عواملی مانند کیفیت روغن، مدت زمان سرخ
پـذیري و نـوع   روغن و ماده غذایی، شکل ماده غذایی، مقدار تخلخل

دارد ترکیبات آن، و مخصوصاً مقدار رطوبت اولیه محصـول بسـتگی   
). مقدار روغن جذب شده طی فراینـد سـرخ   2003(فیزمن و سالوادور، 

طـور  کردن، به میزان زیاد به دماي سرخ کردن بستگی دارد کـه بـه  
). 2007گذارد (کیتا و همکاران، مستقیم بر مدت زمان فرایند تاثیر می

تاثیر دماي روغن بر مقدار جذب روغن و کیفیت محصولات سرخ شده 
). طبـق فرآینـد   2011داس و همکـاران،  شـده اسـت (  عمیق گزارش 

 200تا  180 کردن مقدماتی در روغن تحت دمايمعمول تولید، سرخ
شود و بعد از ثانیه انجام می 30تا  20گراد به مدت تقریباً رجه سانتید

کلـی،   طـور بـه  ).2006 ونوگوپـال، گـردد ( آن محصول منجمد مـی 
گـراد داراي  درجه سـانتی  190تا  175محصولات سرخ شده در دماي 

گـراد،  درجـه سـانتی   175خواص تردي خوبی هستند. دماي بالاتر از 
زا که یک ماده سـرطان  باشدبا تشکیل آکریلامید همراه ممکن است 

تر در فرایند سرخ کردن عمیـق، بـه   . در نتیجه کاربرد دماي کماست
باشد (کیتا و همکاران، محصول نهایی مطلوب میمنظور حفظ کیفیت 

2007.(  
در یک مطالعه اثرات سرخ کـردن مقـدماتی در روغـن زیتـون و     
آفتابگردان و همچنین دو روش پخت خانگی (سرخ کردن عمیـق در  
روغن زیتون و آفتابگردان و پخت در آون) بر ترکیب تقریبی متشکله 

(میراندا و همکـاران،   در اشترودل ماهی تن و ناگت خوك بررسی شد
). فرایند سرخ کردن باعث کاهش مقدار رطوبت و افزایش مقدار 2010

چربی در هر دو محصول شد، در حالیکه پخت در آون مقدار ترکیـب  
هاي سرخ شده مقدماتی در روغن تقریبی متشکله را تغییر نداد. نمونه

ظر مقـدار  زیتون و متعاقب آن پخته شده در آون، بهترین نتایج را از ن
هـاي گیـاهی و   ) اثر روغن2007کیتا و همکاران ( چربی نشان دادند.

 فـرآورده را در هاي مختلف سرخ کردن، بر بافت و مقـدار روغـن   دما
سرخ شده بررسی کردند و بیان نمودند که مقدار روغن جذب شـده و  

سرخ شده، به نوع روغن مورد اسـتفاده و   فرآوردههاي نیز بافت برش
سرخ کردن بستگی دارد. نوع روغن مورد استفاده بر مقدار مدت زمان 

جذب روغن در محصول سرخ شده و ترکیب اسیدهاي چرب آن موثر 
تـرین روغنـی کـه    ). امروزه، معمولa2009است (مرادي و همکاران، 

شود، روغن نارگیـل یـا   براي محصولات سرخ شده عمیق استفاده می
ویا و خـردل بـا درجـه اسـید     هاي آفتابگردان، سترکیبات آن و روغن

  باشند. اولئیک بالا می
 رنظ ـاز Hypophthalmichthys molitrix)(اي ماهی کپور نقره

گیرد و در صورت تازه ي ماهیان سفید گوشت قرار میدر طبقه فرآوري
بودن داراي طعم مناسبی است. این مـاهی بسـیار ارزانتـر از ماهیـان     

منظور تفاده از آن بهاس واست و بسیاري از ماهیان پرورشی دریایی 
هاي جنبی شیلاتی از نظر اقتصادي و در دسـترس  فرآوردهماده اولیه 

بنابراین هدف  ).1392اجاق و همکاران، بودن مقرون به صرفه است (
هاي مختلف گیاهی) و از این تحقیق بررسی محیط سرخ کردن (روغن

فاکتورهـاي فیزیکـی   دماهاي متفاوت بر تغییرات ترکیـب تقریبـی و   
  شد.بایاي مماهی کپور نقره محصول نهایی در ناگت

  
  اهمواد و روش

 1200±56/5تا  1150±64/2 اي با وزن متوسطماهی کپور نقره
کیلوگرم از مزرعه پرورش ماهی سد وشمگیر  50وزن  مجموع و گرم

پوشی مناسب در یونولیـت،  استان گلستان خریداري شده و پس از یخ
گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع   فرآوريیشگاه به آزما

ترتیـب تحـت   ها پس از شستشو بهطبیعی گرگان منتقل شدند. ماهی
مراحل جداکردن سر و دم، تخلیه امعاء و احشا قـرار گرفتنـد. پـس از    

هاي تیره، پوسـت و اسـتخوان   ها و جداسازي گوشتکردن ماهیفیله
بونر) جداسازي شـد.  گیر (ديستخوانهاي حاصل توسط دستگاه افیله

مینس ماهی با ترکیبات افزودنی  درصد 87منظور تولید ناگت ماهی، به
 درصـد  1پیـاز،   درصـد  5آرد سوخاري،  درصد 5دهنده شامل، و طعم
ادویه مخلوط شد. مخلوط حاصل  درصد 5/0نمک و  درصد 5/1سیر، 

متر دود یک سانتیمتر و ارتفاع حهاي گرد با قطر پنج سانتیدر قالب
 درصـد  30آرد گنـدم،   درصـد  55گیري شد و در لعاب با فرمول قالب

نمک  درصد 3بیکینگ پودر و  درصد 2آرد گلوتن،  درصد 10نشاسته، 
گراد به نسـبت  درجه سانتی 10(دماي آب مورد استفاده در تهیه لعاب 

ور گردیده (چن و همکـاران،  یک مواد خشک و یک و نیم آب) غوطه
) و پس از چکیدن لعاب اضافی بعد از مدت یک دقیقه، توسـط  2008

  آردسوخاري صنعتی دانه متوسط پوشانده شدند.
هـاي تولیـدي بـا اسـتفاده از     پس از کامل شدن روکـش، ناگـت  
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هاي گیاهی آفتابگردان، زیتون، کلزا و کنجد (مخصوص سـرخ  روغن
ــلا ــردن، لادن و اوی ــدت  -ک ــه م ــران) ب ــرخ 30ای ــه در س ــثانی ن ک

)Moulinex Toucan ADR2 190و  170، 150) تحــت دماهــاي 
کردن عمیق سـرخ  صورت مقدماتی به روش سرخگراد بهدرجه سانتی

شده و پس از خنک شـدن در دمـاي محـیط، تکرارهـاي هـر تیمـار       
 -20بندي شـده و در فریـزر   کیپ بستههاي زیپجداگانه درون بسته

 از پـس . )2007همکـاران،   (کیتـا و  گردیـد گراد منجمد درجه سانتی
 هاناگتهاي تولیدي پس از گذشت یک روز، از انجماد ناگت اطمینان
انجمادزدایی در دماي محیط، آزمایشات  پس از وخارج شده از فریزر 

هاي ماهی انجام گردید. براي آزمایشـات فیزیکـی و   مربوطه بر ناگت
قه در دمـاي  دقی 3ها در روغن آفتابگردان به مدت آنالیز حسی، ناگت

  گراد بصورت عمیق سرخ شدند.درجه سانتی 180
  

  آزمایشات شیمیایی
  آنالیز تقریبی

گـراد و  درجـه سـانتی   103مقدار رطوبت با کمک آون در دمـاي  
نصـیري   شرو طبـق مقدار چربی بـا اسـتفاده از دسـتگاه سوکسـله     

گیري شد. مقدار پروتئین با استفاده از دستگاه کلـدال و  ) اندازه2010(
درجـه   550مقدار خاکستر بـا اسـتفاده از کـوره الکتریکـی بـا دمـاي       

  ) محاسبه شد.AOAC )1990گراد به روش سانتی
  
  pHگیري اندازه

لیتر آب مقطـر بـه   میلی 45در یک بشر همراه با  نمونهپنج گرم 
مدت یک دقیقه توسط دستگاه هموژنایزر، هموژن شـد و بـه کمـک    

ها در نمونه pH Lat Stirrer Metrohm ،(pH 728متر (pHدستگاه 
  ).2008گیري شد (داس و همکاران، دماي اتاق اندازه

  
   ظرفیت نگهداري آب

) پنج گرم نمونه سـرخ شـده   2008طبق روش داس و همکاران (
ناگت ماهی همراه با روکش، وزن شده و در کاغذ صافی واتمن شماره 

متـري گذاشـته   یلیم 50یک پیچیده شد. نمونه درون لوله سانتریفوژ 
گـردد.  سـانتریفوژ مـی   rpm1500شده و به مدت پنج دقیقـه بـا دور   

بلافاصله پس از سانتریفوژ، گوشت از کاغذ صافی خارج شده و مجدداً 
شد و مقدار آب آزاد از فرمول زیر محاسبه گردید. مقدار آب آزاد توزین 

 با ظرفیت نگهداري آب نسبت معکوس داشـته و کمتـرین مقـدار آب   
  آزاد، با بالاترین مقدار ظرفیت نگهداري آب برابر است.

ܹ(%) = ቂ(஻ି௕)
஻

ቃ× 100                 )1                       (
                                

W ،مقدار آب آزاد :B    ،وزن اولیـه فینگـر مـاهی :b  وزن نهـایی :
  فینگر ماهی

 آزمایشات فیزیکی
  ویسکوزیته

بـا اسـتفاده از دسـتگاه ویسـکومتر      لعـاب  گیري ویسکوزیتهاندازه
)Brook Field LVDV(     و سـرعت چـرخش    6بـا اسـپیندل شـماره

rpm100  گـراد صـورت   درجـه سـانتی   20ثانیه و دماي  20در زمان
 .)2015(سلیمی و همکاران،  گرفت
  

  بازده محصول
ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ کردن نهایی توزین شد. مقـدار  

صورت درصد محاسبه گردید (داس طبق فرمول زیر بهبازده محصول 
  ).2008و همکاران، 

ܵ(%) = (ௐ
௪

) × 100            )2                                  (
                   

S ،بازده محصول :W ،وزن ناگت سرخ شده نهایی :w وزن ناگت :
  سرخ شده مقدماتی

  
  چروکیدگی

کـردن نهـایی   قطر و ضخامت ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ
هـا  مقـدار چروکیـدگی ناگـت    زیـر گـیري شد و به کمک رابطه اندازه

  . )2007محاسبه گردید (مودي و همکاران، 
(%)ܣ = (ெି௠)ା(ேି௡)

(ேାெ)
	× 100          )3                      (

                                     
Aکیدگی، : چروM      ،ضـخامت ناگـت سـرخ شـده مقـدماتی :m :

: n: قطر ناگت سرخ شده مقدماتی، Nضخامت ناگت سرخ شده نهایی، 
  ضخامت ناگت سرخ شده نهایی

  
  یسنجرنگ

شده نهایی توسط شده مقدماتی و سرخهاي سرخناگت رنگ نمونه
) Lovibond CAM-system, England 500سـنج ( دسـتگاه رنـگ  
براي بیان شاخص روشنایی گوشت  *Lر گرفتند. متغیر مورد آنالیز قرا

براي بیان بعد  *a(بعد سفیدي)، شاخص  100(بعد سیاهی) تا  صفراز 
دهنده سبزتر) و نشان *a–دهنده قرمزتر و نشان *a+سبزي ( -قرمزي

 *b–دهنده زردتـر و  + نشان*bآبی ( -براي بیان بعد زرد *bشاخص 
  . )1391(جمشیدي و همکاران،  باشدتر) میدهنده آبینشان

  
  آنالیز حسی

هاي رنگ، بافت، تردي، طعم، بو، ظاهر و منظور ارزیابی شاخصبه
هـاي مـاهی تولیـدي از روش داس و همکـاران     پذیرش کلـی ناگـت  

کـن  ها به مدت دو و نـیم دقیقـه در سـرخ   ) استفاده شد. ناگت2011(
گراد در روغن آفتابگردان سرخ شـدند و  درجه سانتی 180تحت دماي 
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کشاورزي و منابع طبیعی علوم دانشگاه  نشجویاندا هفت نفر ازتوسط 
هـاي حسـی بـر    گرگان مورد ارزیابی قرار گرفتند. ارزیابان به شاخص

نهایت ، بی1نهایت بد: اساس جداول، از یک تا هشت امتیاز دادند (بی
  ) 8عالی: 
  

  هاتجزیه و تحلیل ةماري داده
براي انجام این تحقیق از طرح آماري فاکتوریل (چهار سطح نوع 

بـا  تکـرار   3تیمار در  12 براي روغن در سه سطح دماي سرخ کردن)
اده شد. همچنین براي مقایسه میانگین تفاس SPSS 18افزار کمک نرم

استفاده شد. بـراي   α=05/0ها از آزمون دانکن در سطح احتمال داده
والیس (براي هاي ناپارامتري کروسکالحسی از آزمونهاي آنالیز داده

ویتنی (براي مقایسـه دو گـروه بـا یکـدیگر)     مقایسه چند گروه) و من
م س ـر Excel 2013افـزار  استفاده گردید. نمودارهاي مربوطه در نـرم 

  شدند.
  

  نتایج و بحث
 ايهاي ماهی کپور نقرهترکیب تقریبی متشکله ناگت

 پـروتئین،  61/16±07/0 اي داراينقـره گوشت خام ماهی کپـور  
خاکسـتر   28/2±47/0 چربی و 95/2±34/0 رطوبت، 73/0±69/78

سرخ شده مقدماتی در روغن آفتـابگردان  ناگت ماهی هاي مونهنبود. 
هاي زیتون، کانولا و کنجد درصد رطوبت بالاتري را نسبت به روغن

 170فتابگردان بالاترین مقدار رطوبت در تیمار آ ند وبه نمایش گذاشت
هاي سرخ مشاهده شد. ناگت 190و کمترین مقدار آن در تیمار کنجد 
گـراد رطوبـت   درجـه سـانتی   170شده در روغن آفتابگردان با دماي 

 190و  150هاي سـرخ شـده در دماهـاي    بالاتري را نسبت به ناگت
هـاي زیتـون و   هاي سرخ شـده در روغـن  درجه نشان دادند. در ناگت

داري میان دماهاي مختلف سرخ کردن بـر مقـدار   معنی کانولا تفاوت
هاي سرخ شـده در  ناگتدر در حالیکه  ،ها مشاهده نشدرطوبت ناگت

مقـدار رطوبـت کمتـري را     ،گراددرجه سانتی 190روغن کنجد دماي 
  گراد نشان داد. درجه سانتی 170و  150نسبت به دماهاي 

گراد بالاترین و یدرجه سانت 150تیمار ناگت سرخ شده در زیتون 
کمترین میزان جذب روغن  150ناگت سرخ شده در روغن آفتابگردان 

). مقدار روغن جذب شده بر اساس 1 ) (جدولP˂05/0( را نشان دادند
هاي ناگتطور کلی ه) و ب1ها متفاوت بود (جدول نوع روغن در ناگت

هـاي آفتـابگردان و کنجـد نسـبت بـه      روغـن ماهی سـرخ شـده در   
اي زیتون و کانولا مقدار جذب روغن کمتري را نشان دادنـد.  هروغن

دماهاي مختلف سرخ کردن مقدماتی به استثناء روغن کانولا، در سایر 
در ). P˃05/0هــا بـر مقــدار جـذب روغــن تـاثیري نداشــتند (   روغـن 
درجـه   150هاي سرخ شده در روغن کانولا دماي سرخ کـردن  ناگت

 190و  170را نسبت به دماهاي  گراد مقدار جذب روغن کمتريسانتی
سـرخ   هـاي فرآوردهگراد نشان داد. طبق مطالعاتی که بر درجه سانتی

شده انجام شده بود، نوع روغن و دماي سرخ کردن بـر مقـدار جـذب    
روغن تاثیرگذار بود بطوریکه با افزایش دماي سرخ کردن مقدار جذب 

 فرآوردهد در دن) بیان نمو2007(و همکاران روغن کاهش یافت. کیتا 
سرخ شده، با افزایش دماي سرخ کردن مقدار روغن جذب شـده نیـز   

یابد، در حالیکه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در کاهش می
هاي ماهی با افزایش دماي سرخ کردن مقـدماتی مقـدار جـذب    ناگت

نظـر از   . صرفو عکس نتایج این مطالعه بود روغن نیز افزایش یافت
هـاي سـرخ شـده در    کردن، در تحقیق حاضر نیـز ناگـت   دماي سرخ

هاي هاي زیتون و کانولا مقدار روغن بالاتري را نسبت به روغنروغن
) 2007که با نتایج کیتا و همکـاران (  آفتابگردان و کنجد نشان دادند

  . کندمطابقت می
با افزایش دماي سرخ کردن میزان تبخیر رطوبت نیز بیشتر شده، 

کردن و مقدار روغـن  مان باعث کاهش طول دوره سرخطور همزهو ب
) بیان نمود دماي سرخ کـردن  1988شود. گوییلامین (جذب شده می

دهی، با توجه به مدت زمان حرارتگراد درجه سانتی 180تا  150میان 
داري بر مقـدار جـذب روغـن در محصـولات     تاثیر معنیممکن است 

اي مـاهی سـاردین در   ه ـبـا سـرخ کـردن فیلـه     .اشته باشدند غذایی
درجـه   180هاي زیتون، آفتابگردان و چربـی خـوك در دمـاي    روغن
در چربی  46ترتیب دقیقه، میزان جذب روغن به 4گراد و مدت سانتی

گـرم وزن خشـک) در    100(گرم در  35در روغن زیتون و  39خوك، 
). در 1992ان محاسبه شـد (فرانسیسـکو و همکـاران،    دروغن آفتابگر
هاي سرخ شده در روغـن زیتـون نسـبت بـه     ر نیز ناگتتحقیق حاض

روغن آفتابگردان میزان جذب روغن بالاتري را نشان دادنـد. میـزان   
دهـی  نفوذ روغن در محصولات سرخ شده به میزان زیادي بـه لعـاب  

محصول بستگی دارد و در مـاهی سـوخاري شـده، روغـن در سـطح      
نـد (مـرادي و   کروکش جذب شده و به درون ماده غذایی نفـوذ نمـی  

). طی فرآیند سـرخ کـردن عمیـق، مقـدار رطوبـت      b2009همکاران، 
محصول فاکتور مهمی در تعیین میـزان جـذب روغـن اسـت. خـروج      
رطوبت، باعث ایجاد منافذ موئینه در سطح محصول شده که از طریق 

گیرد. معمولاً مواد غذایی حاوي رطوبـت  ها نفوذ روغن صورت میآن
ن بالاتري دارند. مطالعات گذشته وجـود رابطـه   بالا، میزان جذب روغ

خطی میان میزان روغن جذب شـده و رطوبـت از دسـت رفتـه طـی      
فرآیند سرخ کردن عمیـق را گـزارش کردنـد (کروکیـدا و همکـاران،      

پـور،  ؛ جمشـیدي و شـعبان  2006؛ دانا و ساگوي، 2003؛ مالما، 2000
متري را نشان ماده غذایی با رطوبت بالا مقدار جذب روغن ک ).2014

) که 2008) و چن و همکاران (2015شناس و همکاران (حقدهد. می
ترتیب با مطالعه بر روي ناگت میگوي فراسودمند و ناگـت مـاهی،   به

گزارش کردند ارتباط معکوسی میان افزایش رطوبت و کاهش چربـی  
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میان تیمارها طی فرایند سرخ کـردن عمیـق وجـود دارد. گیبـیس و     
) تاثیر درصدهاي مختلف دو نـوع صـمغ کربوکسـی    2015همکاران (

) را بر روي کلوچه ماهی MCCسلولز (ریستالینسلولز و میکروکمتیل
سرخ شده بررسی کردند. نتایج این بررسی نشان داد با افزایش غلظت 
کربوکسی متیل سلولز میزان رطوبت افزایش و میزان چربـی کـاهش   

 یافت.
مـواد معـدنی موجـود در غـذا     اي از خاکستر مواد غذایی مجموعه

عنوان ماده خام و یا در نظیر سدیم، فسفر و آهن بوده که در گوشت به
باشـد (فرنانـدز و   سایر مواد متشکله نظیر نمک و ادویـه موجـود مـی   

هاي سرخ شده در بالاترین مقدار خاکستر در ناگت). 2006همکاران، 
خ شـده در  هـاي سـر  روغن آفتابگردان و کمترین مقدار آن در ناگـت 

هاي سرخ شـده  )، در حالیکه ناگت1 روغن زیتون محاسبه شد (جدول
ترتیب در روغن کانولا و کنجد نسبت به روغن آفتابگردان و زیتون به

مقدار خاکستر کمتر و بیشتري را نشان دادند. دماهاي متفاوت بر مقدار 

نظـر  بـه  ).P˂05/0داري نشـان نـداد (  ها تـاثیر معنـی  خاکستر نمونه
هاي سرخ شده در روغن آفتابگردان به دلیل دارا بودن رسد، ناگتمی

روغن زیتـون میـزان   در هاي سرخ شده رطوبت بالاتر نسبت به ناگت
هـاي مـاهی در   خاکستر بالاتري را نشان دادند. سـرخ کـردن ناگـت   

تفاوت ها نمونههاي مختلف و دماهاي متفاوت، بر مقدار پروتئین روغن
). در اثر فرایند سرخ کردن، با کاهش P˃05/0ان نداد (داري نشمعنی

ها، ظرفیت نگهداري آب کاهش یافته و با خـروج  مقدار رطوبت ناگت
هاي محلول، مقدار پروتئین نیز نسبت به فیله ماهی کـاهش  پروتئین

داري ). در این تحقیق تغییرات معنـی 2011داس و همکاران، یابد (می
ماهی مشاهده نشد، که احتمالاً به دلیـل   هايبر میزان پروتئین ناگت

 هـا پوسته محکم تشکیل شده طی فرایند سرخ کردن مقدماتی ناگـت 
پروتئین ست که مانع خروج بیش از اندازه رطوبت محصول و تغییرات ا

  گردد.می

 
  فها و دماهاي مختلسرخ شده در روغناي هاي ماهی کپور نقرهترکیب تقریبی متشکله ناگت - 1جدول 

 خاکستر (درصد) پروتئین چربی (درصد) رطوبت (درصد) تیمار
 b53/0±78/65 c58/0±00/10 ab10/0±39/17 abc43/0±58/5 150آفتابگردان 
 a48/0±89/66 c33/0±33/10 b62/1±01/15 ab32/0±96/5 170آفتابگردان 
 bc26/0±29/65 bc46/1±47/12 bc26/0±45/15 a41/0±28/6 190آفتابگردان 

 ef30/0±60/63 a72/0±67/16 abc17/0±76/16 e31/0±81/4 150زیتون 
 de16/0±19/64 a96/0±44/16 a22/0±95/17 cde16/0±81/4 170زیتون 
 cd36/0±74/64 a24/0±39/16 abc13/0±94/16 de03/0±58/4 190زیتون 
 ef06/0±76/63 b25/0±50/13 bc09/0±41/15 abcd13/0±41/5 150کانولا 
 de06/0±13/64 a33/0±83/15 abc24/0±26/16 bcd12/0±27/5 170کانولا 
 ef25/0±72/63 a21/0±58/16 abc11/0±00/17 cde37/0±85/4 190کانولا 
 de08/0±39/64 bc17/1±22/11 abc44/0±55/16  cde03/0±02/5 150کنجد 
 cd03/0±67/64 bc35/1±17/12 bc48/0±66/15 bcd20/0±37/5 170کنجد 
 f08/0±00/63 bc34/0±94/10 bc90/0±90/15 cde19/0±00/5 190کنجد 

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصتفاوت معنی دهندهاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانتکرار با انحراف معیار بیان شده 3میانگین صورت ها به. داده2
  
  pHمقدار 

ها، داري از نظر نوع روغنوجود اختلاف معنی pHمحاسبه مقدار 
متقابـل روغـن و دمـاي سـرخ کـردن بـر       دماهاي سرخ کردن و اثر 

). 1شـکل  ( )>05/0P(هاي ماهی نشـان داد  تیمارهاي مختلف ناگت
را نشـان داد.   pH، بـالاترین مقـدار   pH 16/7روغن کانولا با مقـدار  

 pH، کمترین مقدار pH 11/7هاي سرخ شده در روغن کنجد با ناگت
هاي آفتابگردان را نسبت به سایر تیمارها نشان دادند، در حالیکه روغن

کمتـر از روغـن    pH، مقدار pH 15/7و روغن زیتون با  pH 14/7با 
کنجد و بالاتري نسبت به روغن کانولا را به نمایش گذاشتند. مقـدار  

pH 16/7گراد، درجه سانتی 170هاي ماهی سرخ شده در دماي ناگت 

 190و  150هاي سرخ شده در دماهاي که نسبت به ناگتمحاسبه شد 
بـر خـواص بافـت     pHتغییـرات   ).>05/0P، بالاتر بود (pH 13/7با 

هاي میوفیبریل موثر بوده و در نتیجه تغییر پیوندي و ماهیت پروتئین
ها گریزي و تغییر خواص کاربردي پروتئینموجب تغییر آب pHمیزان 

هاي در نمونه pH) کاهش مقدار 2011(. دمیرسی و همکاران گرددمی
ي ماهی پس از فرایند سرخ کردن را گزارش کردند که مشـابه  کوفته

هاي آفتابگردان و هاي ماهی سرخ شده در روغننتایج مربوط به ناگت
) عـدم تغییـر   2003کنجد بودند، در حالیکه کاندوگان و کولساریسی (

دند که این قسـمت  در تیمارهاي سوسیس را گزارش کر pHدار معنی
هاي ماهی سـرخ شـده در روغـن    نیز مطابق با نتایج حاصل از ناگت
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  زیتون بود.

  
  ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغنماهی کپور نقره هايدر ناگت pHمقدار  - 1 شکل

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150بگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي آفتاهاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصتفاوت معنی دهندهاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانتکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین ها به. داده2
  

  ظرفیت نگهداري آب
دهـی و سـوخاري شـده    هاي گوشتی لعابفرآوردهمیزان رطوبت 

باشـد.  پس از سرخ کردن، متاثر از ظرفیت نگهداري آب پروتئین مـی 
علاوه میزان رطوبت و چربی در مواد غذایی نسبت معکوس دارنـد،  به

آب، مـاده غـذایی طـی     در نتیجه در صورت ظرفیت نگهداري بالاي

کنـد. مقـدار آب آزاد بـا ظرفیـت     سرخ شدن چربی کمتري جذب می
هـاي مـاهی سـرخ شـده در     ناگتنگهداري آب رابطه معکوسی دارد. 

آب آزاد، کمترین ظرفیت نگهداري آب را  05/15روغن زیتون با مقدار 
  ). 2شکل ( )>05/0P(نشان داد  تیمارهانسبت به سایر 

  
 ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغنماهی کپور نقره هايمقدار ظرفیت نگهداري آب (عکس مقدار آب آزاد) در ناگت - 2 شکل

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
 باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصدهنده تفاوت معنیاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانتکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین ها به. داده2

    



  235   ...اي بررسی تغییرات ترکیب تقریبی و فاکتورهاي فیزیکی ناگت ماهی کپور نقره

و اثر متقابل روغن و دماهاي سرخ کردن دماهاي مختلف سرخ کردن 
داري نشـان  نیز بر مقدار ظرفیت آب تیمارهاي مختلف تفاوت معنـی 

آب  -پروتئین و پروتئین -هاي پروتئینکنش). برهمP <05/0ندادند (
بر میزان ظرفیت نگهداري آب گوشـت و محصـولات گوشـتی مـوثر     

ت و چربی در جایجایی رطوب). احتمالاً 2008است (داس و همکاران، 
ها انجام گرفته و روغن زیتون با شدت بیشتري نسبت به سایر روغن

 دررطوبت زیادي  هاي سرخ شده در این روغني آن، نمونهدر نتیجه
نسبت به سـایر  و به مراتب آن ردن عمیق از دست دادند، خ کطی سر

تیمارها میزان روغن بالاتري را جذب نموده و کمترین میزان ظرفیت 
  نگهداري آب را نشان دادند.

  
  آزمایشات فیزیکی

دهی از یک نوع فرمول لعاب اسـتفاده شـد و   ي لعاببراي مرحله
ویسکوزیته لعاب پوآز محاسبه شد. سانتی 33/48مقدار ویسکوزیته آن، 

باشد و شکل نهـایی و بافـت   ننده کیفیت نهایی روکش میكتعیین
عنـوان  قـرار داده و بـه  کردن را تحت تاثیر  روکش پس از عمل سرخ

لعاب در حـین فراینـد    کننده رفتارترین فاکتورهاي تعیینیکی از مهم
طور کلی با بالا هب ).2011ن، شود (وارلا و فیزمکردن شناخته می سرخ

رفتن ویسکوزیته لعاب، مقدار اتصال لعاب به سطح ماده غـذایی نیـز   
ري و همکاران، نصی؛ دهقان2005شود (دوگان و همکاران، بیشتر می

ــی   2010 ــاي آزمایش ــاب در تیماره ــکوزیته لع ــدار ویس  33/48). مق
پوآز محاسبه شد. در تحقیق حاضـر از یـک نـوع فرمولاسـیون     سانتی

هاي مـاهی اسـتفاده شـد و در نتیجـه آن     دهی ناگتلعاب براي لعاب
میزان چسبندگی لعاب و پوشش آرد سوخاري به سطح ماده غذایی در 

 سان بود. کلیه تیمارها یک
هاي ماهی، ثابت کرد که سـرخ  نتایج مقدار بازده محصول ناگت

هاي آفتابگردان و کنجد نسبت بـه زیتـون و   ها در روغنکردن ناگت
هاي سرخ شده کانولا مقدار بازده محصول بالاتري نشان داد و ناگت

در روغن کنجد، بالاترین مقدار بازده محصول را به نمایش گذاشـتند  
)05/0˂P( ) گـراد نیـز   درجـه سـانتی   190و  170. دماهاي )2جدول

گراد مقدار بازده محصول بالاتري را درجه سانتی 150نسبت به دماي 
). مقدار رطوبت محصول و ظرفیـت نگهـداري   P˂05/0نشان دادند (

)، 2008آب بر میزان بازده محصول تاثیر گذارنـد (داس و همکـاران،   
ب منجـر بـه حفـظ رطوبـت     بطوریکه بالا بودن ظرفیت نگهـداري آ 

محصول و مانع از بـروز تغییـرات عمـده در میـزان بـازده محصـول       
هـاي سـرخ   گردد. در این تحقیق بالاترین مقدار رطوبت در ناگـت می

شده در روغن آفتابگردان مشاهده شد و روغن زیتـون نیـز کمتـرین    
هــاي مقــدار ظرفیــت نگهــداري آب را نشــان داد. در نتیجــه روغــن

آفتابگردان و کنجـد بـا دارا   هاي هی سرخ شده در روغنهاي ماناگت
بودن رطوبت و ظرفیت نگهداري بالاي آب، میـزان بـازده محصـول    

) و 2011اي که دمیرسی و همکاران (در مطالعهبالاتري را دارا بودند. 
) بر محصولات سرخ شده انجام دادند، گزارش 1997روث و همکاران (

ربی بالا، مقـدار افـت وزنـی بـالاتر و     نمودند که مواد غذایی داراي چ
دهند. نتایج حاصـل از ایـن   تري نشان میدرصد بازده محصول پایین

هاي سرخ شـده  طوریکه ناگتهکند، بتحقیق نیز این مورد را تایید می
هاي آفتابگردان و کنجد کمترین مقـدار چربـی و بـالاترین    در روغن

وارلا و فیزمن نشان دادند.  مقدار بازده را در مقایسه با تیمارهاي دیگر
) بیان داشتند مقدار چسبندگی روکش با مقدار بازده محصـول  2011(

ارتباط مستقیمی دارد و با افزایش مقدار چسبندگی روکش، مقدار بازده 
در تحقیق حاضر چسبندگی روکـش در   یابد.محصول نیز افزایش می

کلیه تیمارها یکسان بـود، در حالیکـه مقـدار بـازده محصـول میـان       
ي و مخـالف نتیجـه   داري نشـان داد تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

  .بیان شده بود
هـاي مـاهی سـرخ شـده در     محاسبه مقادیر چروکیدگی در ناگت

تیمارها از نظر هاي مختلف و دماهاي متفاوت سرخ کردن، میان روغن
اثر نوع روغن، دماي سرخ کردن و اثر متقابل روغـن و دمـاي سـرخ    

). در مراحل 2) (جدولP <05/0داري نشان نداد (کردن، تفاوت معنی
اولیه سرخ کردن، با کاهش مقدار رطوبت محصـول، چروکیـدگی بـه    

گیري پوسته محکمـی  افتد و در نهایت پس از شکلسرعت اتفاق می
گردد، چروکیدگی متوقف رفت و تبخیر بیشتر رطوبت میکه مانع هدر 

. دماي بالاي سرخ کردن منجـر بـه   )2011(وارلا و فیزمن،  گرددمی
شود و میزان چروکیدگی به ایجاد چروکیدگی بیشتري در محصول می

فـر و  مقدار زیادي به میزان رطوبت محصـول بسـتگی دارد (ضـیایی   
ســرخ کــردن مقــدماتی ). در ایــن تحقیــق پــس از 2008همکــاران، 

هـا، پوسـته   دهـی و پوشـاندن بـا آرد سـوخاري ناگـت     واسطه لعابهب
هاي ماهی شکل گرفت که مـانع هـدر رفـت    محکمی بر سطح ناگت

بیشتر رطوبت شد و به موجب آن میان تیمارهاي مختلـف، تغییـرات   
  چندانی در مقدار چروکیدگی مشاهده نشد.

  
 سنجیرنگ

پارامترهایی که بر میزان بازارپسندي محصولات ترین یکی از مهم
باشـد. فراینـد   دار موثر است، رنگ نهایی این محصـولات مـی  روکش

سرخ کردن باعث کاهش مقـدار روشـنایی و زردي و افـزایش مقـدار     
اي شـدن  هاي ماهی شد. افزایش قرمزي به دلیل قهـوه قرمزي ناگت

 ـ ل سـرخ کـردن   غیرآنزیمی و فرایند کاراملاسیون در روکش طی عم
دهـی و سـوخاري   کردن محصولات لعابعمیق بود. طی فرایند سرخ

طبیعــی شــدن یمیایی مختلفــی از قبیــل غیرهــاي شــشــده واکــنش
اي شـدن لعـاب و   ها، ژلاتینه شدن نشاسته و واکـنش قهـوه  پروتئین

ها، باعث ایجـاد  دهد که کلیه این واکنشپوشش آرد سوخاري رخ می
). در ایـن  2011گردند (داس و همکاران، میتغییرات پیچیده در رنگ 
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روغـن کـانولا در مقایسـه بـا     هاي ماهی سرخ شده در ناگتتحقیق 
ها، روشنایی بالاتري را به نمایش سایر روغنهاي سرخ شده در ناگت

ترتیـب مقـدار   ). با افزایش دماي سـرخ کـردن بـه   P <05/0گذاشت (
گراد بالاترین مقدار درجه سانتی 150روشنایی نیز کاهش یافت. دماي 

 190گراد روشنایی کمتر، و دمـاي  درجه سانتی 170روشنایی، دماي 
گراد کمتـرین مقـدار روشـنایی را بـه نمـایش گذاشـتند       درجه سانتی

)05/0˂P 3) (جدول .(  

  
  ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغننقرههاي ماهی کپور بازده محصول و چروکیدگی در ناگتادیر مق - 2جدول 

 مقدار چروکیدگی (درصد) مقدار بازده محصول (درصد) تیمار
 efg68/0±48/81 a12/0±05/9 150آفتابگردان 
 cdef84/0±62/82 a62/1±66/11 170آفتابگردان 
 bcde24/0±98/82 a93/0±06/8 190آفتابگردان 

 g23/0±53/80 a95/1±62/6 150زیتون 
 efg32/0±40/81 a43/4±23/9 170زیتون 
 fg61/0±06/81  a20/2±54/11 190زیتون 
 h43/0±02/76 a24/4±00/10 150کانولا 
 defg79/0±63/81 a00/1±94/9 170کانولا 
 b41/0±30/84 a67/1±19/6 190کانولا 
 bcd45/0±25/83 a10/0±65/7 150کنجد 
 a06/0±06/86 a02/0±79/4 170کنجد 
 bc55/0±40/83 a23/1±27/5 190کنجد 

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  .باشدهاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصتفاوت معنی دهندهدر هر ستون نشان اند. حروف متفاوتتکرار با انحراف معیار بیان شده 3صورت میانگین ها به. داده2
  

  ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغنهاي ماهی کپور نقرهسنجی در ناگتهاي رنگجدول آنالیز شاخص - 3جدول 
 *L* a* b تیمار
  a55/0±01/61  c17/0±04/9  e66/0±81/20 150آفتابگردان 
  a30/0±06/60  bc27/0±80/9  d34/0±71/22 170آفتابگردان 
  e43/0±98/49  ab31/0±69/10  abc25/0±55/24 190آفتابگردان 

  bc64/0±74/57  bc27/0±00/10  ab75/0±34/25 150زیتون 
  cd81/0±49/56  bc14/0±15/10  abc54/0±63/24 170زیتون 
  bc99/0±68/57  ab29/0±78/10  cd36/0±74/23 190زیتون 
  a67/0±82/59  bc92/0±00/10  ab44/0±32/25 150کانولا 
  bc61/0±79/57  ab22/0±42/10  ab50/0±40/25 170کانولا 
  c56/0±57/57  bc26/0±98/9  abc53/0±80/24 190کانولا 
  ab38/0±48/59  bc19/0±07/10  cd31/0±73/23 150کنجد 
  bc42/0±90/57  ab32/0±42/10  bcd33/0±17/24 170کنجد 
  d22/0±08/55  a39/0±57/11  a59/0±79/25 190کنجد 

 باشند.ثانیه می 30گراد در زمان درجه سانتی 190و  170، 150هاي آفتابگردان، زیتون، کانولا و کنجد در دماهاي هاي ماهی سرخ شده در روغن. تیمارها شامل ناگت1
  باشد.هاي مورد سنجش در تیمارها میدار شاخصدهنده تفاوت معنیاند. حروف متفاوت در هر ستون نشانانحراف معیار بیان شدهتکرار با  3صورت میانگین ها به. داده2
  

هـاي آفتـابگردان،   هاي سرخ شده در روغنمیزان روشنایی ناگت
 150اي گراد نسبت به دماهدرجه سانتی 190کانولا و کنجد در دماي 

هاي سرخ شـده در  کمتر بود، در حالیکه میزان روشنایی ناگت 170و 
روغن زیتون میان دماهاي مختلف سرخ کردن تفـاوتی نشـان نـداد.    

هـاي کنجـد و   هـاي مـاهی در روغـن   سرخ کـردن مقـدماتی ناگـت   

درجـه   190آفتابگردان میزان شاخص قرمـزي بـالاتري را در دمـاي    
نشان داد، در حالیکه سـرخ   170و  150گراد نسبت به دماهاي سانتی

ها در روغن زیتون و کانولا در دماهاي مختلف اثري بـر  کردن ناگت
هاي سرخ شـده در روغـن آفتـابگردان    ناگت شاخص قرمزي نداشت.

هاي دیگـر نشـان   کمترین مقدار شاخص زردي را در مقایسه با روغن
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ــد  ( ــاي  ). ناگــت>05/0Pدادن ــده در دم ــاي ســرخ ش ــه  190ه درج
هـاي سـرخ شـده در    گراد مقدار زردي بالاتري نسبت به ناگتسانتی
)در حالیکه اختلاف >05/0Pگراد نشان دادند (درجه سانتی 150دماي 
در مقایسـه بـا    170هاي سرخ شـده در دمـاي   داري میان ناگتمعنی

). چن و P <05/0گراد مشاهده نشد (درجه سانتی 190و  150دماهاي 
کردند که روکش ناگـت مـاهی بعـد از سـرخ     ) بیان 2008همکاران (

کردن نهایی، مقدار روشنایی بیشتر و قرمزي کمتري نشان داد. رنگ 
ها به میزان کم به مواد داخلی و سطوح میـانی روکـش   ظاهري ناگت

بنـدي آرد سـوخاري مـورد    بستگی دارد و بیشتر متاثر از رنگ و دانـه 
  .استفاده است

  
  آنالیز حسی

هاي حسی رنـگ،  جام گرفته مقدار شاخصطبق ارزیابی حسی ان
طعم، بو، احساس چربی در دهان، بافت، آبدار بودن و پـذیرش کلـی   

هاي مختلف و دماهاي متفـاوت سـرخ کـردن    میان تیمارها در روغن
) 3(جـدول   داري نشان ندادندمقدماتی یکسان بودند و اختلاف معنی

هاي سرخ نل ناگت). اولویت انتخاب گروه پانشدند داده نشانها (داده
و  170ها دماي سرخ کردن مقدماتی شده در روغن زیتون و ترجیح آن

) 1390( آبـادي پوررحیمزکیگراد بود. نتایج تحقیقات درجه سانتی 190
هاي بو، طعم هاي ارزیابی حسی، شاخصنشان داد، که در بین شاخص

و بافت در میان فینگرهاي ماهی تولیـد شـده از میـنس و سـوریمی     
هاي رنگ و پذیرش کلی ایـن  ختلافی وجود ندارد و فقط در شاخصا

) بر ارزیابی 2006دار است. مطالعات توکیور و همکاران (اختلاف معنی
حسی فینگرهاي مـاهی حاصـل از میـنس و سـوریمی مـاهی کپـور       

هاي رنگ، بو، طعم دار را در شاخصاي، عدم وجود اختلاف معنیآئینه
اي ماهی حاصله گزارش کرد که با نتایج و پذیرش کلی میان فینگره

این تحقیق همخوانی داشت. تغییر بو در مـاهی و محصـولات تولیـد    
شده از ماهی، تا حدود یک هفته نگهـداري در یـخ قابـل تشـخیص     
نیست و در این حال بوي ماهی بسیار ملایم است. اما به تدریج بوي 

آمـین  متیليآمین به ترمتیلتريخاص ماهی که حاصل احیاء اکسید
شـود کـه ظهـور آن نشـانه گذشـت زمـان و فعالیـت        است ظاهر می

). در ایـن  1385شـیرازي،  هاي هوازي اختیاري است (رضـوي باکتري

دهنده براي مطالعه از مینس ماهی مخلوط شده با مواد افزودنی و طعم
ماهی استفاده شد و در اثر افزودن این ترکیبـات، طعـم و   تولید ناگت 
  به میزان زیادي نامحسوس شد.بوي ماهی 

  
هاي ماهی کپور جدول آنالیز واریانس مقدار پروتئین ناگت - 4جدول 

 ها و دماهاي مختلفاي سرخ شده در روغننقره
 2X Sig درجه آزادي ارزیابی حسی

  ns6528/0  678/8 11 رنگ
 ns976/0 770/3 11 طعم
 ns845/0 405/6 11 بو

 ns731/0 807/7 11 احساس چربی در دهان
 ns983/0 459/3 11 بافت

 ns882/0 873/5 11  آبدار بودن
 ns983/0 468/3 11 پذیرش کلی

  
  گیري نتیجه

هـاي سـرخ شـده مقـدماتی در روغـن      ها نشـان داد ناگـت  یافته
آفتابگردان و کنجد، حاوي مقدار رطوبت، بازده محصـول و شـاخص   

کمتري  رنگ قرمزي بالا و میزان جذب روغن و شاخص رنگ زردي
هاي زیتون و کانولا بودند. از هاي سرخ شده در روغننسبت به ناگت
گـراد در سـرخ کـردن    درجه سـانتی  190و  170، 150میان دماهاي 

گراد داراي بالاترین مقدار رطوبت و درجه سانتی 170مقدماتی، دماي 
بازده محصول، و مقدار متوسـط شـاخص رنـگ روشـنایی و قرمـزي      

درجه  150گراد بود. دماي درجه سانتی 190و  150نسبت به دماهاي 
 190و  170گراد میزان جذب روغن کمتري نسبت به دماهاي سانتی

طبق نتایج حاصل از تحقیق حاضر، از نظر . گراد نشان داددرجه سانتی
هـاي سـرخ شـده    فاکتورهاي فیزیکی و میـزان جـذب روغـن ناگـت    

تر بودند. میان دماهاي هاي آفتابگردان و کنجد موثرمقدماتی در روغن
گراد از نظر کلیه درجه سانتی 170مختلف سرخ کردن مقدماتی، دماي 

و  150گیري شده نتایج بهتري نسبت به دماهـاي  هاي اندازهشاخص
  گراد نشان داد.درجه سانتی 190
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Introduction: Value added products are defined as a set of products that are made up of the primary food 
with the help of different types of human or mechanical processing, and vary in appearance, texture, flavor and 
odor with their primary substance. One examples of value added products is battered and breaded products.  
Nuggets are products which are made of mixing mince or surimi with flavored and additive ingredients. The 
mixture is prepared after battering and being coated with toasted flour. It is then primary fried in oil and after 
freezing, packaged and stored. Therefore, the consumer only uses the final baking step, which usually involves 
frying in oil, consuming the product after thawing. Deep fat frying is a common cooking method in which fat is 
used as a heat transfer medium, during which foods with unique characteristics are produced in terms of taste, 
texture and appearance. During the frying process, along with shifting and moving the temperature, transferring 
and moving the material happens. Usually, with increasing frying time, the amount of oil absorption increases, 
but there is no linear relationship between. The amount of oil absorption depends on several factors such as oil 
quality, frying time, oil and food temperature, food form, porosity and chemical composition, especially the 
initial moisture content of the product.In general, fried foods at temperatures between 175 and 190°C have good 
brittle properties. Temperatures above 175°C may be associated with acrylamide formation, which is a 
carcinogenic substance. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of frying medium 
(different vegetable oils) and temperature on the variations in the approximate composition and physical 
parameters of the fried silver carp nugget. 

 
Materials and methods: In order to produce fish nuggets, 87% of minis were mixed with additive and 

flavoring ingredients, 5% breadcrumbs, 5% onions, 1% garlic, 1.5% salt and 0.5% spices. The mixture was 
shaped into round shapes and immersed in the glaze with a specific formulation and after dripping the extra 
glaze was covered with toasted flour. Then, nuggets were prepared using sunflower, olive, canola and sesame oil 
for 30 seconds at temperatures of 150, 170 and 190 degrees of celsius preheated by frying deep frying and after 
cooling to room temperature was packed in zipper bags and was frozen at -20°C. After a day, the nuggets were 
removed from the freezer and after de-damping at ambient temperature, chemical (including approximate 
analysis, pH measurements, water holding capacity) and physical tests (including viscosity, yield of product, 
shrinkage, Colorimetric and sensory analysis) were performed on fish nuggets. For physical tests and sensory 
analysis, nuggets were deep fried in sunflower oil for 3 minutes at 180°C. 

 
Results & Discussion: The findings showed that fried nugget in sunflower oil and sesame oil contained 

moisture content, yield and high red color index, and oil absorption and yellowness index were less than fried 
nugget in olive oil and canola. From the temperatures of 150, 170 and 190°C in the primary frying, the 
temperature of 170°C had the highest moisture content and yield, and the average value of the brightness and 
redness index was 150 and 190°C. The temperature of 150°C showed lower oil absorption than 170°C and 
190°C. According to the sensory evaluation, the sensory indexes of color, taste, smell, fat sensation in the mouth, 
texture, juiciness and general acceptance of the treatments in different oils and different temperatures of the 
initial frying were the same and did not show any significant difference. The priority was to select the panel of 
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fried nugget panels in olive oil and prefer the initial frying temperature of 170 and 190°C. According to the 
results of this study, in terms of physical factors and the rate of absorption, fried nuggets in sunflower and 
sesame oil were more effective. Between the different temperatures of the initial frying, temperatures of 170°C 
for all of the measured indexes yielded better results than temperatures of 150 and 190°C. 

 
Key words: Fish nugget, pre-frying temperatures, vegetable oils, different temperatures, physical factors 
 



  
هیدرولیز آنزیمی گرده زنبور عسل با آلکالاز و  فعال حاصل ازسازي تولید پپتیدهاي زیستبهینه

  مقایسه با ژله رویال
 

  3تولدرا فیدل -2قربانی محمد -2*ماهونک صادقی علیرضا -1مقصودلو عاطفه
  

  01/09/1395تاریخ دریافت: 
 02/02/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
رویـال  بررسی و با ژله ACEاکسیدانی و بازدارندگی آنزیمآنتیگل توسط آنزیم آلکالاز بر خواصگردههیدرولیزآنزیمی پروتئیندر این پژوهش تاثیر 

گیري شد که مقادیر آنهـا بـراي غلظـت    رویال اندازهگل و ژلهگرده، قدرت احیاکنندگیDPPHرادیکالمهارکنندگیگردید. ترکیبات فنلی، فعالیتمقایسه
در  77/0و  8/0و جـذب   %27/95و  %33/67گرم اسیدگالیک برگرم نمونـه،  میلی 71/1031و  174ترتیب رویال، بهگل و ژلهگرم برلیترگردهمیلی 1000

 بود. 756/0ساعت،  5/2و مدت زمان هیدرولیز   %5/1بیشترین قدرت احیاکنندگی تیمارهاي هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز نانومتر بود.  700طول موج 
بیشترین قدرت مهار  بود. %48/78ساعت،  4و مدت زمان هیدرولیز  %1تیمارهاي هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز  DPPHبیشترین قدرت مهار رادیکال 

ن داد که با انجام بود. نتایج نشا %07/87ساعت  4و مدت زمان هیدرولیز  %5/1تیمارهاي هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز (ACE)آنزیم مبدل آنژیوتنسین 
ارتقا پیدا کرد. بنـابراین   % 07/87و  %48/78به  %54/15و  %33/67ترتیب از گرده گل به ACEو آنزیم   DPPHعمل هیدرولیز، قدرت مهار رادیکال

کرد. با توجه به اینکه تنها منبع گل، از نظر عددي نسبت به ژله رویال افزایش پیداگرده ACEبعد از انجام عمل هیدرولیز، قدرت مهار رادیکال و آنزیم 
تـوان آنهـا را بـه    هاي گرده گل، تا حدي مـی توان گفت که با هیدرولیز شدن پروتئییناصلی پروتئینی زنبور براي تهیه ژله رویال، گرده گل است، می

  پپتیدهاي موجود در ژله رویال نزدیک کرد.
  

  سازي، پپتیدهاي زیست فعال،  بهینهآنزیم مبدل آنژیوتنسینیدانی، آلکالاز، اکس: گرده گل، ژله رویال، فعالیت آنتیکلیدي هايواژه
  

  23  1 مقدمه
د پـروتئین کـه توسـط زنبـور عسـل      درص 40تا  10گرده گل با 

ها با شهد آنهـا و بـزاق   شود، از آگلوتینه شدن گرده گلآوري میجمع
آید و پس از ذخیره در کیسه گرده واقع در بند دست میهزنبور عسل ب

ورود زنبور عسل به درون کندو در تله سوم پاي زنبور عسل، در هنگام 
گـردد  گرده که توسط زنبوردار در آنجا تعبیـه شـده جمـع آوري مـی    

ترین ماده عنوان غنیبهکه  41تا  27با  ژله رویال). 2013(پاسکوال، 
هـاي پروتئـازي و دیگـر    توسط آنـزیم  مغذي بیولوژیک شناخته شده

ده به وجود آمده و هاي طبیعی زنبور عسل، از هضم مستقیم گرآنزیم
 5عسـل  زنبـور  موجود در طـرفین سـر   4نژیالوفارپهی دو جفت غدهاز 

                                                        
 دانشـگاه  غـذایی،  مـواد  شـیمی و دانشیار، گروه  دکتري دانشجويترتیب به -2و  1

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم
  اسپانیا والنسیا، دانشگاه بیوشیمی، گروه ،دانشیار - 3

  )Email: Sadeghiaz@yahoo.comنویسنده مسئول:  -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.60468 
4 Hypopharyngeal 

؛ مـورایز و همکـاران،   2014د، (بوگـدانو،  شـو کارگر جوان ترشح مـی 
اکسیدانی ژله رویال و گرده شده است که ویژگی آنتی). مشخص2011

هـاي اصـلی و ترکیبـات فنلــی و    زنبـور عسـل مربـوط بـه پـروتئین     
) و دي و تري پپتیـدهاي  2004آنها بوده (ناگاي و اینو،  فلاونوئیدي

تري نسبت به اکسیدانی قويحاصل از هیدرولیز پروتئینی فعالیت آنتی
دهنـد (کاواشـیما و   هاي هیدرولیز نشـده از خـود نشـان مـی    پروتئین

ــاران،  ــاران،  1979همک ــو و همک ــه  2009؛ گی ــوط ب ــل مرب ). دلای
باشـد: قابلیـت   شامل موارد زیر مـی  اکسیدانی این پپتیدهاعملکردآنتی

کنندگی خاصیت خنثیهاي آزاد، احیاء و فعالیت پاك کنندگی رادیکال
هاي هیدروکسیل و خاصـیت  برخی از ترکیبات سمی همانند رادیکال

هاي فلزي پراکسیدان (کیشـیمورا و بنجـاکول،   کنندگی کاتیونشلاته
 ـ .)2011 از هیـدرولیز  دسـت آمـده   هگزارش شده است که پپتیدهاي ب

ــروتئین ــین و آلکــالاز داراي  پ ــین، تریپس ــذایی توســط پپس ــاي غ ه
؛ 2012باشـند (ویریافـان و همکـاران،    اکسیدانی میهاي آنتیویژگی

                                                                          

5 Apis mellifera 
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اکسـیدانی ژلـه رویـال در    ). فعالیت آنتی2008خانتافانت و همکاران، 
 ـ  مدل ن اثـر  یهاي آزمایشگاهی بر روي گیاهـان و مخمرهـا و همچن

هاي اکسیداتیو در حیوانات آزمایشـگاهی  مقابل تنش محافظتی آن در
ــه اثبــات رســیده اســت؛ ایــن ترکیــب در شــرایط آزمایشــگاهی از   ب

؛ ناگـاي و  2008پراکسیداسیون لیپیـد جلـوگیري کـرده اسـت (لیـو،      
). گزارش شـده اسـت پپتیـدهاي ژلـه رویـال کـه از       2005همکاران، 

اکسـیدانی و  ت آنتیآیند، فعالیدست میفعالیت پروتئازهاي مختلف به
دهند (گیو و همکاران، کاهندگی فشار خون بالایی را از خود نشان می

) نشان دادند ترکیبات فنلی موجود در 2016آلمیدا و همکاران (). 2009
طور چشـمگیري  هاکسیدانی مناسب، بعصاره گرده گل با ویژگی آنتی

و مـارینوا  هاي اکسایشـی در سوسـیس گردیـد.    باعث کاهش واکنش
)،  با استفاده از پروتئیناز و آمینو پپتیدازهاي با منشاء 2010تچوربانو (

گیاهی از جمله بروملائین آناناس، آمینوپپتیداز و پرولین ایمینوپپتیـداز  
هـاي گـرده گـل    برگ کلم و آمینوپپتیداز نخود، به هیدرولیز پروتئین

پپتیـدهاي   DPPHل رادیکـا کننـدگی هـاي مهـار  پرداختند و ویژگـی 
آمده را مورد بررسی قرار دادند. پپتیدهایی که بیشترین فعایت دستبه

بازدارندگی از خود نشان داد، شناسایی و وزن مولکولی آنها مشـخص  
. در کشـور مـا   نـد عنوان غذاي عملگر مورد استفاده قرار گرفتشد و به

ایران، این محصولات با ارزش جایگـاه خـود را در صـنایع غـذایی و     
دست نیاورده اند. بنابراین لازم است با بررسی هطور کامل بهدارویی ب

عنوان هاي کاربردي آنها و قابلیت کاربردشان در مواد غذایی بهویژگی
کننده از بسیاري از یک افزودنی طبیعی و سلامتی بخش و جلوگیري

ها، توجه بسیاري از متخصصان در صنعت غـذا، زنبـورداري و   بیماري
حصـولات معطـوف گـردد. هـدف از انجـام ایـن       داروسازي به این م

هاي گرده گل و سازي شرایط هیدرولیز آنزیمی پروتئینبهینه پژوهش،
هـاي گـرده گـل بـر خـواص      بررسی تاثیر هیدرولیز آنزیمی پـروتئین 

بیشتر محصولات جانبی  کارگیري هرچهبه باشد.ها میاکسیدانی آنآنتی
زایش تقاضا براي این محصولات، زنبورعسل در صنایع غذایی و دارویی و اف

باعث افزایش فعالیت زنبورداران و تولیدکنندگان محصولات زنبورعسل و به 
دنبال آن درآمدزایی و ارزآوري بیشتر در این زمینه خواهد شد؛ ضمنا از خروج 

؛ از این محصولا ت به خارج از کشور با قیمت ناچیز جلوگیري خواهد شـد 
فعال با ارزش در فرمولاسیون مواد ین مواد زیستکارگیري ابا به رطرفی دیگ

غذایی گامی به سوي حفـظ سـلامت جامعـه و جلـوگیري از بسـیاري از      
  ها برداشته خواهد شد.بیماري
  

  هامواد و روش
این پژوهش در آزمایشگاه علوم و صنایع غـذایی دانشـگاه علـوم    

ل از کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. گرده گل و ژله رویـا 
، گنبـد واقـع در مرکز پـرورش زنبورعسـل و خـدمات گـرده افشـانی      

و سوبستراي آن از شرکت سیگما و سـایر   ACEهاي آلکالاز و آنزیم

سـدیم، اسـید    سولفوریک، هیدروکسـید  مواد آزمایشگاهی شامل اسید
ات، ففس سدیمفسفات، دي کلریدریک، تریس، مونوسدیمبوریک، اسید 

 فریک، کلرید سیانید، کلرید فري اسید، اتانول، پتاسیم کلرواستیکتري
هـاي مـرك و   و اتیـل اسـتات از شـرکت    DPPH آزاد فرو و رادیکال

  تتراکم با درجه خلوص آزمایشگاهی تهیه شدند.
  

  اکسیدانی گرده و ژل رویالسنجش خواص آنتی
 10به  1ور تهیه عصاره آبی گرده گل، پودر گرده با نسبت منظبه

ساعت با همزن  24در آب مخلوط گردید و در دماي محیط به مدت 
آن با استفاده از کاغذ صافی  مغناطیسی حل گردید. سپس بخش جامد

سانتریفوژ g×12000 دست آمده با دورعصاره به من جداسازي شد.وات
آمده با استفاده از فریز درایـر خشـک شـد    دستگردید، سوپرناتانت به
  ).2011(مورایز و همکاران، 

) 2008عصاره آبی ژل رویال با استفاده از روش لیو و همکـاران ( 
رقیق  10به  1تهیه شد. به این منظور ژل رویال با آب مقطر به نسبت 

دقیقـه حـل شـد. سـپس      10گردید و با استفاده از اولتراسـوند مـدت   
سـانتریفوژ شـد.    g ×15000 دقیقه با دور 10دت محلول حاصل به م

ــال بــراي ســنجش ســوپرناتانت حاصــل بــه عنــوان عصــاره ژل روی
  هاي آنتی اکسیدانی مورد استفاده قرار گرفت.ویژگی
 
  رکیبات فنلیتگیري اندازه

گیري ترکیبات فنلی، با اسـتفاده از روش فـولین سـیوکالته    اندازه
ولیتر از هر غلظت عصاره گرده بـا  میکر 500انجام شد. به این منظور 

میکرولیتـر محلـول    500میکرولیتر معـرف فـولین سـیوکالته و     500
حجمی مخلوط گردید و به مدت یک  درصد وزنی/ 10کربنات سدیم 

ساعت در دماي اتاق و در مکان تاریک اینکوبه شد؛ در نهایت جـذب  
بـر   نانومتر خوانده شد. مقـدار ترکیبـات فنلـی    700آن در طول موج 

لیتـر عصـاره از روي معادلـه    گرم اسید گالیک در هر میلیحسب میلی
  ).1987خط منحنی استاندارد تعیین گردید (دشپنده، 

  
  DPPH هاي آزادکنندگی رادیکالسنجش فعالیت مهار

با استفاده  DPPHهاي آزاد کنندگی رادیکالسنجش فعالیت مهار
-میلی 1به این منظور ) انجام شد. 2011از روش همیدت و همکاران (

 DPPHلیتر از محلـول  لیتر از عصاره حل شده در اتانول با یک میلی
دقیقه  50مولار مخلوط شد، سپس به مدت میلی 1/0اتانولی با غلظت 

نـانومتر   517در تاریکی انکوبه گردید.  جذب مخلوط در طـول مـوج   
خوانده شد. در نهایت فعالیت مهارکنندگی بـر اسـاس درصـد، طبـق     

ذب نمونه ج 1Aجذب کنترل و  0Aفرمول زیر محاسبه شد که در آن 
  است.

)1(   100)×0)/A1A – 0((A = کنندگی رادیکال فعالیت مهارDPPH  
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  سنجش قدرت احیاکنندگی
ت احیاکنندگی گرده گل در احیاي یون آهـن بـا   رگیري قداندازه

ایـن  ) انجـام شـد. بـه    2009استفاده از از روش بوگاتف و همکـاران ( 
ت  لیتـر بـافر فسـفا   میلـی  5/2لیتر از محلول عصاره با میلی 1منظور 

6/6 =pH  درصد مخلوط گردید  1لیتر پتاسیم فري سیانید میلی 5/2و
گراد قـرار گرفـت؛   درجه سانتی 50و به مدت نیم ساعت در حمام آب 

حجمی به  درصد وزنی/ 10کلرواستیک اسید لیتر تريمیلی 5/2سپس 
 g×1650 ،5/2ور دقیقـه سـانتریفوژ بـا د    10. پـس از  آن اضافه شـد 

لیتر آب مقطر و میلی 5/2لیتر از سوپرناتانت برداشته شد و به آن میلی
 10درصد اضـافه شـد. پـس از     1/0لیتر محلول کلریدآهن میلی 5/0

میزان جذب با نانومتر خوانده شد.  700دقیقه جذب آن در طول موج 
  تقیم و مثبت دارد.قدرت احیاکنندگی همبستگی مس

  
 هیدرولیز آنزیمی گرده گل

اپتیمم ایـن   pHهیدرولیز گرده گل توسط آنزیم آلکالاز در دما و 
درصد وزنی/ وزنی به  2ا تا در محدوده غلظتی  آنزیمآنزیم انجام شد. 

شده نقاط مشخص محلول پروتئینی افزوده شده و هیدرولیز بر اساس
 50دمـاي  سـاعت و  5تا  2زمانی در محدوده با طرح مرکب مرکزي 

 pHدر انکوباتورهاي شـیکردار و در دمـا و    pH=8گراد و درجه سانتی
 10گراد بـه مـدت   درجه سانتی 85در انتها در دماي ثابت انجام شد. 

). بـراي  2000دقیقه واکنش آنزیمی متوقف شد (ویگـو و همکـاران،   
قیقـه  د 30بـه مـدت    g×4000در حذف ترکیبات اضافی، سـانتریفوژ  

کـن انجمـادي   آوري بـا خشـک  انجام شد و سوپرناتانت پس از جمـع 
؛ ماتســوکا و 2005؛ گیــو، 1999خشــک شــد (ویلانــوا و همکــاران، 

  ) .2012همکاران، 
  

 اکسیدانی پپتیدهاي حاصل از گرده گلبررسی ویژگی آنتی
  DPPHهاي آزاد کنندگی رادیکالسنجش فعالیت مهار

ــار  ــت مه ــنجش فعالی ــدگی س ــالکنن ــاي آزاد رادیک  DPPHه
بـا اسـتفاده از روش همیـدت و     DPPHهاي هیدرولیز شـده  پروتئین

  ) انجام شد.2011همکاران (
  

  سنجش قدرت احیاکنندگی
هاي هیدرولیز شده با استفاده سنجش قدرت احیاکنندگی پروتئین

  ) انجام شد.2009از از روش بوگاتف و همکاران (
  

  دهنده فشارخون)افزایش( ACEاثر بازدارندگی از آنزیم 
این آزمـون بـر طبـق روش شـرح داده شـده توسـط ناکـامورا و        

میکرولیتر از گرده  80) انجام شد. بر اساس این روش 1995همکاران (

 3مخلوط گردید و بـه مـدت    1HHLمیکرولیتر  200هیدرولیز شده با 
 20گراد انکوبه شد. واکنش با افزودن درجه سانتی 37دقیقه در دماي 
آغاز شد و به مدت نیم  U/mL 1/0با غلظت  ٢ACEمیکرولیتر آنزیم 
گراد ادامه یافت؛ سـپس بـا افـزودن    درجه سانتی 37ساعت در دماي 

مولار متوقف گردید. در مرحلـه   05/0میکرولیتر اسیدکلریدریک  250
 15شـد و بـه مـدت    لیتر اتیل استات به مخلوط اضافه میلی 7/1بعد 

سـانتریفوژ شـد. جهـت تبخیـر اتیـل اسـتات،        g×800دقیقه بـا دور  
درجه  95دقیقه در آون با دماي  10آمده به مدت دستسوپرناتانت به

لیتر آب مقطر حل گراد قرار گرفت. رسوب باقیمانده در یک میلیسانتی
نانومتر خوانـده   228سنج نوري با طول موج طیفشد و جذب آن در 

توسـط رابطـه زیـر     ACE. در نهایت درصد بازدارندگی از آنـزیم  شد
  ).2013(نصري و همکاران،   محاسبه گردید

)2     (                  100×  ((B-A) /B) درصد بازدارندگی =ACE  
  

A:  جذب مخلوط آنزیمACE ،HHL  و پروتئین هیدرولیز شده و
B جذب مخلوط آنزیم :ACE  وHHL.  
  

  هاداده آماريتجزیه و تحلیل 
اکسیدانی قبل از انجام هیدرولیز بر اسـاس طـرح   هاي آنتیآزمون

در سه تکرار انجام شد.  و spssافزار کاملا تصادفی و با استفاده از نرم
اکسیدانی گرده گل هیدرولیز شده فعالیت آنتیسازي تیماربندي و بهینه

شده با طرح مشخصافزار دیزاین اکسپرت با در نقاط استفاده از نرم با
  انجام شد. RSMي مرکب مرکز

  
  نتایج و بحث

 اکسیدانی اولیه بر روي گرده گل و ژله رویالهاي آنتیآزمون
  گیري ترکیبات فنلیاندازه

معادله رگرسیون خطی که رابطه غلظت محلول اسید گالیک را با 
دهـد،  نـانومتر نشـان مـی    700ها در طـول مـوج   میزان جذب نمونه

  باشد: یر میصورت زبه
Y= 0/0011X + 0/0196                    R2= 0/98          (3)

     
ترتیب معادل جذب نمونه در طول موج به Xو  Yدر این رابطه ، 

گرم معادل اسید نانومتر و مقدار کل ترکیبات فنلی بر اساس میلی 700
میـزان  مقایسه میانگین  1شکل باشد.گالیک در هر گرم گرده گل می

هاي مختلف عصاره آبـی گـرده گـل و ژلـه     ترکیبات فنلی در غلظت
تا  48/15دهد. میزان ترکیبات فنلی گرده گل بین رویال را نشان می

                                                        
1 - N-Hippuryl-His-Leuhydrate 
2 -Angenoteinssin Converting Enzyme 
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گرم اسید گالیک برگرم گرده و میـزان ترکیبـات فنلـی ژلـه     میلی 74
گرم اسید گالیک بـر هـر گـرم ژلـه     میلی 87/261و  9/24رویال بین 

روند تغییرات میزان ترکیبات فنلی هر دو، با افزایش  رویال متغیر بود.
تـا   200هـاي  غلظت عصاره، افزایشی بود و این تغییـرات در غلظـت  

گیري دار بود. میزان ترکیبات فنلی اندازهگرم بر لیتر معنیمیلی 1000
شده در این پژوهش،بـا نتـایج سـایر پژوهشـگران مطابقـت داشـت.       

)، میزان ترکیبات فنلی عصاره 2016ان (آلمیدا و همکار عنوان مثالبه
میلی گرم گالیک اسید بر گرم گـرده گـل    69/19اتانولی گرده گل را 

)، ترکیبات فنلی عصاره آبـی  2015گزارش کردند. داوود و همکاران (
تـا   42/13و  74/237تـا   4/5گرده گل دو واریته خرما را در محدوده 

گـل گـزارش کردنـد.    گرم گالیک اسید بر گـرم گـرده   میلی 62/197
)، میزان ترکیبات فنلـی عصـاره متـانولی    2013پاسکوال و همکاران (

تـا   5/18هشت نوع گرده تجاري از اسپانیا و پرتغـال را در محـدوده   
گرم گالیک اسید بر گرم گرده گل گزارش کردنـد. لیـو و   میلی 15/32

 220)، میزان ترکیبات فنلی ژله رویـال را در حـدود   2008همکاران (
یکرو گرم گالیک اسید بر گـرم ژلـه رویـال گـزارش کردنـد کـه در       م

مقایسه با ترکیبات فنلی ژله رویال مورد آزمـون در پـژوهش حاضـر    
بسیار کمتر است. اختلاف میزان ترکیبات فنلـی در ایـن پـژوهش در    

کـار  توان درضرورت بهمقایسه با برخی کارهاي پژوهشی دیگر را می
منظور استخراج ترکیبـات فنلـی در ایـن    عنوان حلال بهگیري آب به

پژوهش نسبت داد. چرا که احتمالا قابلیت اسـتخراج ترکیبـات فنلـی    
غیرقطبی در این پژوهش، با حـلال قطبـی آب، پـایین بـوده اسـت.      

) اعلام کردند در نوع حلال مورد اسـتفاده  2009لبلانس و همکاران (
کیبات فنلی گرده براي استخراج ترکیبات فنلی، درجه پلیمریزاسیون تر

هاي آنهـا بـا هـم، فاکتورهـاي ژنتیکـی و      و واکنش گل و ژله رویال
مناطق جغرافیایی، تک گل یا چند گل بودن گـرده در میـزان و نـوع    

باشد. با گذار میا و ژله رویال مناطق مختلف تاثیرهترکیبات فنلی گرده
عسل توجه به اینکه ژله رویال از هضم مستقیم گرده گل توسط زنبور 

شود، از نظر میزان ترکیبات فنلی با یکدیگر قابل مقایسـه  حاصل می
). در این پژوهش نیز مشخص شد که هـم در  2014هستند (بوگدانو، 

گرده گل و هم در ژله رویال با افزایش غلظت عصاره، میزان ترکیبات 
  فنلی افزایش یافت.

 

 
  هاي مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویالترکیبات فنلی غلظتمیزان  -1شکل

  
  قدرت احیاکنندگی یون آهن سه ظرفیتی

نوان معیـاري بـراي   عدر این روش، احیا یون آهن سه ظرفیتی به
کار می رود. این مسئله، سازوکار دهی ترکیبات فنلی بهقابلیت الکترون

دهـد. ظرفیـت   فرایند اکسایش ترکیبات فنلی تشکیل می مهمی را در
اکسیدانی دهندگی الکترون (نیروي احیاکنندگی) مرتبط با فعالیت آنتی

مقایسـه   2). در شـکل  2001باشـد (عربشـاهی،   ترکیبات زیستی می
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هاي مختلف عصاره آبی گرده گل و میانگین قدرت احیاکنندگی غلظت
شـده  مشـخص  700طـول مـوج    ژله رویال بر اساس میزان جذب در

هـاي  است، این نتایج حاکی از آن بود که قدرت احیاکنندگی غلظـت 
ــین   ــل ب ــا   29/0مختلــف عصــاره گــرده گ ــدرت  8/0ت ــزان ق و می

متغیر بـود. رونـد تغییـرات     77/0و  74/0احیاکنندگی ژله رویال بین 
میزان قدرت احیاکنندگی هر دو، با افزایش غلظت عصـاره، افزایشـی   

هـاي  با غلظـت  25و  5/12هاي ها، در غلظتطوریکه اختلافهبود، ب
) که با P>05/0(  دار بودگرم بر لیتر معنیمیلی 300و  200بالاتر از 

) مطابقت داشت. اما قدرت احیاکنندگی 2011نتایج موریرا و همکاران (
-دار و مشخصی نداشتند که مـی ژله رویال و گرده گل اختلاف معنی

یکسان بودن نسبی میزان ترکیبات احیاکننـده یـون    توان دلیل آن را
). مـورایز و  2014آهن، در گرده گل و ژله رویـال دانسـت (بوگـدانو،    

)، گزارش کردنـد کـه کمتـرین و بیشـترین غلظـت      2011همکاران (
ترتیب کمترین و بیشترین قدرت احیاکنندگی یون عصاره فنلی گرده به

داري اي میانی تفاوت معنیآهن را داشتند و قدرت احیاکنندگی غظته
نداشتند. کم شدن قدرت احیاکنندگی یـون آهـن بـا کـاهش غلظـت      

) و مارقیتـاش و  2009ترکیبات فنلی عصاره را لبلانس و همکـاران ( 

) نیز تایید کردند. آنها اعلام کردند با افزایش غظـت  2009همکاران (
 هاي گرده گل، میزان قدرت احیاي یـون آهـن  ترکیبات فنلی عصاره

  یابد.افزایش می
  

  DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال 
کننـدگی رادیکـال   نتایج مقایسه میـانگین درصـد مهـار    3شکل 

DPPH هاي مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویـال را  در غلظت
ها مشخص است که کمترین و بیشـترین  دهد. در این شکلنشان می

و  05/1گـل در گـرده   DPPHمیزان درصـد مهارکننـدگی رادیکـال    
درصد بود. روند تغییرات  27/95و  75/3درصد و در ژله رویال  33/67

در هـر دو، بـا افـزایش غلظـت      DPPHدرصد مهارکنندگی رادیکال 
طوري که اختلاف در بیشترین غلظت با سایر عصاره، افزایشی بود؛ به

). سـان و  P>0005/0دار بـود ( تـوجهی معنـی  طور قابـل ها بهغلظت
)،  و مورایز و همکـاران  2001) و کرویر و هگدوس (2007همکاران (

کننـدگی رادیکـال آزاد   )، نیز گزارش نمودند که فعالیـت مهـار  2011(
DPPH هاي فنلی وابسته به غلظت بوده و باعصاره  

  

  
  
  الهاي مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویقدرت احیاکنندگی غلظت -2شکل

  
یابـد. لیـو و همکـاران    افزایش غلظت اثر مهارکنندگی شدت مـی 

درصـد   65ژله رویـال را   DPPH)، میزان قدرت مهار رادیکال 2008(
بالاترین غلظت ژله رویال  DPPHگزارش کردند. قدرت مهار رادیکال

درصد بود کـه در مقایسـه بـا     27/95مورد آزمون در پژوهش حاضر، 
) بسـیار بـالاتر اسـت. ایـن مسـئله را      2008گزارش لیو و همکـاران ( 

توان بـه تفـاوت در میـزان ترکیبـات فنلـی ژلـه رویـال، منطقـه         می
ر ژله اکسیدان موجود دجغرافیایی و پروفایل پروتئینی و پپتیدهاي آنتی

رویال نسبت داد. بین قدرت مهار رادیکال گـرده گـل و ژلـه رویـال،     
توجهی مشاهده شد. ایـن اخـتلاف در بـالاترین غلظـت     اختلاف قابل

 28هاي گرده گل و ژله رویال به بیشترین مقدار خـود، یعنـی   عصاره

درصد رسید. دلیل بیشتر بودن قدرت مهار رادیکال ژله رویال نسـبت  
ها و پپتیدهایی در ژله توان به حضور بیشتر پروتئینمیبه گرده گل را 

رویال نسبت داد کـه زنجیـره جـانبی آنهـا قابلیـت بـه دام انـداختن        
) نشان دادند کـه  2004هاي آزاد را دارا هستند. ناگاي و اینو (رادیکال
اکسیدانی قوي هستند. گیو هاي ژله رویال داراي ویژگی آنتیپروتئین

هاي محلول اکسیدان را از پروتئینپپتیدهاي آنتی) 2005و همکاران (
  در آب ژله رویال جداسازي و شناسایی کردند. 

  
  اکسیدانیهاي آنتیسازي هیدرولیز گرده گل و آزمونبهینه

هاي مربوطه انجـام  ، آزمونRSMشده در با توجه به نقاط تعریف
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یز شده در اکسیدانی گرده گل هیدرولهاي فعالیت آنتیشد. نتایج آزمون
آورده شـده   1شده با طرح مرکـب مرکـزي در جـدول    نقاط مشخص

وتحلیـل شـدند.   آمـده تجزیـه  دسـت هاي بـه است. در مرحله بعد داده
هـا  ضرایب رگرسیونی و جدول تجزیه واریانس براي هر یک از پاسخ

اکسـیدانی احیاکننـدگی، مهـار رادیکـال آزاد     هـاي آنتـی  براي آزمون
DPPH  و مهار آنزیمACE  4و  3، 2ترتیـب مطـابق بـا جـداول    بـه 

  باشد.می

 

  
  هاي مختلف عصاره آبی گرده گل و ژله رویالدر غلظت  DPPH اثر بازدارندگی از رادیکال - 3شکل 

  
  شده با طرح مرکب مرکزياکسیدانی گرده گل هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز در نقاط مشخصهاي فعالیت آنتینتایج آزمون - 1جدول 

 آنزیم کنندگیمهار فعالیت
ACE 

   احیاکنندگی قدرت
 )نانومتر 700 در جذب میزان(

 کنندگیمهار درصد فعالیت
 DPPHرادیکال

  زمان
  (ساعت)

  غلظت آنزیم
  تیمار  (%)

84/35 614/0 93/41 1 2 1 
28/67 708/0 86/27 1 5/1 2 
23/42 698/0 34 1 1 3 
59/45 688/0 49/49 5/2 2 4 
72/72 755/0 34/36 5/2 5/1 5 
72/73 756/0 35/37 5/2 5/1 6 
72/71 755/0 34/36 5/2  5/1  7  
72/74 756/0 35/37 5/2  5/1  8  
27/73 756/0 34/35 5/2  5/1  9  
36/40 721/0 23/48 5/2 1 10 
41/49 658/0 46/78 4 2 11 
08/87 701/0 63/59 4 5/1 12 
26/68 641/0 46/78 4 1 13 

 
  قدرت احیاکنندگی یون آهن سه ظرفیتی 

-نتایح مربوط به تجزیه واریانس و ضرایب رگرسیونی براي پاسخ
ذکـر شـده    2هیدرولیز شده در جـدول  هاي قدرت احیاکنندگی گرده 

قدرت احیاکنندگی یون آهن سـه   است. بهترین مدل براي بیان رابطه
گرده هیدرولیز شده با متغیرهاي واکنش، مدل درجه دوم بـا  ظرفیتی 

نشان داده  2باشد. این رابطه در معادله ) می 2R=99/0ضریب تعیین (
ي زمان هیـدرولیز و  ترتیب متغیرهابه 2Xو  1Xشده است که در آنها 

  باشد.قدرت احیاکنندگی می Yغلظت آنزیم و 
  

Y= 33195/0  + 06153/0   X1+ 99474/0  X2 2290/0-  X12 
2057/0- X22   +  03367/0  X1X2  )4(                                  

                      
بینی دهد که مدل آماري ارائه شده براي پیشنشان می 2نتایج جدول

اثر متغیرهاي آزمایش بر قدرت احیاکنندگی گرده گل هیدرولیز شـده  
). اثر درجه دوم و 2R=99/0باشد (هاي آلکالاز مناسب میوسط آنزیمت

دار اثــر متقابــل هریــک از متغیرهــا بــر روي پاســخ آزمــایش، معنــی
هـاي ایـن   اي داده). جهت مناسـب بـودن مـدل بـر    P>0001/0بود(

آزمایش از شاخص عدم برازش مدل استفاده شد که با توجه به نتـایج  
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). این مسئله بیانگر آن است P<05/0دار نشد (جدول، این فرض معنی
هاي مربـوط بـه قـدرت احیاکننـدگی گـرده      خوبی با دادهکه مدل به

  هیدرولیز شده تطبیق دارد.
  

  یت احیاکنندگی یون آهنجدول تجزیه واریانس براي فعال - 2جدول 
  Pعدد   ضریب رگرسیون  درجه آزادي  
  >0001/0  33195/0  5  مدل

1 X (زمان)  0001/0  06153/0  1<  
2X(غلظت آنزیم)  0001/0  49947/0  1<  

2
1X  1  0229/0-  0001/0<  
2

2X  1  2057/0-  0001/0<  
2X1X 1  03367/0  0001/0<  

Lack of fitness 3    69/0  
Pred -2R   99/0    
Adj -2R   99/0    

  
ــر روي قــدرت  نمــودار صــفحه ــزیم ب ــر زمــان و غظــت آن اي اث

نشـان داده   4احیاکنندگی گرده هیدرولیز شده توسط آلکالاز در شکل 

مشخص اسـت، بیشـترین قـدرت     4همانطور که در شکل  شده است.
بود کـه   756/0احیاکنندگی تیمارهاي هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز، 

درصد و مدت زمان  5/1هیدرولیز شده با غلظت آنزیم مربوط به تیمار 
باشد. در گرده هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز، ساعت می 5/2هیدرولیز 

درصـد،   2با افزایش زمان هیدرولیز تا چهار ساعت و غلظت آنزیم تا 
  روند تغییرات قدرت احیاکنندگی ابتدا افزایشی و سپس کاهشی بود.

کاهشـی در قـدرت احیاکننـدگی را     این روند افزایشـی و سـپس  
توان به نوع و ماهیت آنـزیم پروتئـازي آلکـالاز و شـرایط انجـام      می

ها در واکنش، اندوپپتیداز یا اگزوپپتیداز بودن مرتبط دانست. این ویژگی
آمده و اهـداي الکتـرون در احیـاي یـون آهـن      دستنوع پپتیدهاي به

باشد کـه در  ی میناي سریتاثیرگذار است. آنزیم آلکالاز جزء پروتئازه
جایگاه فعال خود داراي اسیدآمینه سرین است. ایـن آنـزیم بـا حملـه     
نوکلئوفیلی به پیوندهاي آمیدي، باعث شکسته شدن پروتئین و تولید 

گردد. آلکالاز داراي بازده بالاتر در پیشرفت هیدرولیز و تولید پپتید می
اکسـیدانی  ي آنتـی هـا تـر و ویژگـی  پپتیدهایی با طول زنجیره کوتـاه 

پـور و  تر نسبت بـه برخـی پروتئازهـاي دیگـر اسـت (اویسـی      مناسب
   ).2009همکاران، 

  
نمودار سطحی براي قدرت احیاکنندگی گرده گل هیدرولیز شده در مقابل زمان (ساعت) و غلظت آنزیم آلکالاز (درصد) - 4شکل   

  
اکسـیدانی  ) گزارش کردند که فعالیت آنتـی 2008لی و همکاران (

تـر از  دالتـون بسـیار قـوي    1500تا  500پپتیدهایی با وزن مولکولی 
باشـد.  پپتیدهایی با اوزان مولکولی کمتر یا بیشتر از این محدوده مـی 

بر اختلاف در شـرایط  )، اعلام کردند علاوه 2015لاسود و همکاران (

هاي مورد استفاده، نوع سوبسترا و توالی اسیدآمینه آزمایش و نوع آنزیم
پپتیدهاي تشکیل شده، درجه هیدرولیز و طـول زنجیـره پپتیـدي در    
عملکرد آن در احیاي یـون آهـن مـوثر اسـت. گئـورارد و همکـاران       

 ـ2002( دهاي )، اعلام کردند با افزایش غلظت آنزیم، میزان تولید پپتی
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اکسیدانی پپتیـدهاي تولیـد   یابد. فعالیت آنتیافزایش می اکسیدانآنتی
شده تا حد زیادي تحت تاثیر ترکیب آمینواسیدهاي تشکیل دهنده آنها 

عنوان مثال پپتیدهاي حاوي آمینو اسـیدهاي آروماتیـک   قرار دارد. به
ا بـه  هاي آزاد، باعث تبدیل آنهتوانند با اهداي الکترون به رادیکالمی

  ). 2008فرم پایدار شوند (جی و همکاران، 
  

  DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال 
نتایح مربوط بـه تجزیـه واریـانس و ضـرایب رگرسـیونی بـراي       

گرده هیدرولیز شـده   DPPHهاي فعالیت مهارکنندگی رادیکال پاسخ
دهـد  وتحلیل سطح پاسخ نشان میذکر شده است. تجزیه 3در جدول 

که بهترین مدل بـراي بیـان رابطـه فعالیـت مهارکننـدگی رادیکـال       
DPPH   گرده هیدرولیز شده با متغیرهاي واکنش، مدل درجه دوم بـا

نشان داده  3باشد. این رابطه در معادله ) می2R=99/0ضریب تعیین (
ترتیب متغیرهاي زمان هیـدرولیز و  به 2Xو  1Xشده است که در آنها 

  باشد.می DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال  Yغلظت آنزیم و 

Y= 109/96 + 6/5022 X1 -125/92 X2 + 2/98299 X12  
+47/3069X22 -6/8633X1X2                          (5)                   
     

دهد که مدل آمـاري ارائـه شـده بـراي     نشان می 3نتایج جدول 
ارکننـدگی رادیکـال   بینی اثر متغیرهاي آزمایش بـر فعالیـت مه  پیش

DPPH 2=99/0باشـد ( گل هیـدرولیز شـده مناسـب مـی    گردهR در .(
دار بود، معنی DPPHتمامی تیمارها اثر زمان بر میزان مهار رادیکال 

). همچنـین نتـایج اثـر    =2709/0Pدار نبود (اما اثر غلظت آنزیم معنی
خ درجه دوم هریک از متغیرها و اثر متقابل متغیرهـا را بـر روي پاس ـ  

. همچنین جهت مناسب P)>0001/0دهد (دار نشان میآزمایش معنی
هاي این آزمایش از آزمـون عـدم بـرازش مـدل     بودن مدل براي داده

)Lack of fitness      استفاده شد که با توجـه بـه نتـایج جـدول، ایـن (
). این مسئله بیانگر آن است که مـدل  P<05/0دار نشد (فرض معنی

 DPPHوط به فعالیت مهارکنندگی رادیکـال  هاي مربخوبی با دادهبه
  گرده هیدرولیز شده تطبیق دارد.

  
  DPPHجدول تجزیه واریانس براي فعالیت مهارکنندگی رادیکال  -3جدول

  Pعدد   ضریب رگرسیون  درجه آزادي  
  >0001/0  96/109  5  مدل

1 X (زمان)  0001/0  50228/6  1<  
2X2709/0  -92/125  1  آنزیم) (غلظت  

2
1X  1  98299/2  0001/0<  
2

2X  1  3069/47  0001/0<  
2X1X 1  8633/6-  0001/0<  

Lack of fitness 3    1397/0  
Pred -2R   99/0    
Adj -2R   97/0    

  
اي اثـر زمـان و غظـت آنـزیم را بـر روي فعالیـت       نمودار صفحه

هاي آلکالاز گرده هیدرولیز شده با آنزیم DPPHرادیکال مهارکنندگی 
نشـان داده شـده اسـت. همـانطور کـه مشـخص اسـت،         5در شکل 

تیمارهـاي هیـدرولیز شـده بـا      DPPHبیشترین قدرت مهار رادیکال 
درصد بود که مربوط به تیمار هیدرولیز شده بـا   48/78آنزیم آلکالاز، 
طور باشد. بهساعت می 4یز درصد و مدت زمان هیدرول 1غلظت آنزیم 

کلی در گرده هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز، با افزایش زمان هیدرولیز 
، ابتـدا  DPPHتا چهار ساعت، روند تغییـرات قـدرت مهـار رادیکـال     

) کـه ضـایعات   2009کاهشی و سپس افزایشی بود. جی و همکاران (
دند، اعلام داشتند ماهی تون را با استفاده از آنزیم آلکالاز هیدرولیز کر

که میزان فعالیت آنزیم آلکالاز با افزایش مقدار آنزیم افزایش یافـت.  
کیلودالتون  3تا  1آنها اعلام کردند که پپتیدهاي با وزن مولکولی بین 

)، بـا  2010بیشترین قدرت مهار رادیکال را دارند. مارینوا و همکاران (

هـاي گـرده گـل،    یناستفاده از چهار ساعت هیدرولیز آنزیمـی پـروتئ  
درصد دسـت   46به میزان   DPPHپپتیدهایی با قابلیت مهار رادیکال

پیدا کردند، در حالیکه در پژوهش حاضـر، بـا چهارسـاعت هیـدرولیز،     
رسید و سپس کاهش یافت. پیشـرفت   48/78قابلیت مهارکنندگی به 

-اکسیدان از زنجیرهفرایند هیدرولیز منجر به رهاسازي پپتیدهاي آنتی
گردد ولی ادامه فرایند هیدرولیز ممکن است باعـث  ي پروتئینی میها

)، 2015کاهش این فعالیت شود. در این زمینـه لاسـود و همکـاران (   
 5هـاي  در غلظـت  DPPHنشان دادند بیشترین قدرت مهار رادیکال 

درصد بود، در حالیکه  51لیتر ماهیچه هیدرولیز شده، گرم بر میلیمیلی
درصد گزارش شد. این مقدار  25این میزان در ماهیچه هیدرولیز نشده 

تـر اسـت. آنهـا    آمده در این پژوهش پاییندستدر مقایسه با مقدار به
بیان کردند پپتیدهایی که داراي کمترین درجه هیدرولیز بود، بالاترین 

را از خـود نشـان    DPPHزي و بالاترین قدرت مهـار رادیکـال   آبگری
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هاي پپتیدي تر شدن زنجیرهدادند. هیدرولیز آنزیمی بیشتر، باعث کوتاه
 DPPHدوستی آنها شد وکارایی آنها در مهـار رادیکـال   و افزایش آب

)، اعلام کردند پپتیدهاي با وزن 2014کاهش یافت. ژانگ و همکاران(
اکسـیدانی را دارا  کیلودالتون بیشترین قدرت آنتـی  1مولکولی کمتر از 

ــانو (  ــارینوا و تچورب ــتند. م ــاز و  2010هس ــتفاده از پروتئین ــا اس )، ب
ــاس،    ــروملائین آنان ــه ب ــاهی از جمل ــا منشــاء گی ــدازهاي ب آمینوپپتی

آمینوپپتیداز و پرولین ایمینوپپتیداز برگ کلم و آمینوپپتیداز نخود، بـه  
کننـدگی  هاي مهاره گل پرداختند و ویژگیهاي گردهیدرولیز پروتئین

آمده را مورد بررسی قرار دادند. آنها دستبه پپتیدهاي DPPHرادیکال 
درصـد قبـل از    28اعلام کردند کـه میـزان مهـار رادیکـال گـرده از      

  درصد بعد از هیدرولیز افزایش یافت.  46هیدرولیز به ماکزیمم 

  
توسط گرده گل هیدرولیز شده در مقابل زمان (ساعت) و غلظت آنزیم آلکالاز  DPPHنمودار سطحی براي قدرت مهارکنندگی رادیکال  - 5کل ش

  (درصد)
  ACEکنندگی آنزیم فعالیت مهار

نتایح مربوط بـه تجزیـه واریـانس و ضـرایب رگرسـیونی بـراي       
گرده هیـدرولیز شـده در    ACEکنندگی آنزیم هاي فعالیت مهارپاسخ

دهد که وتحلیل سطح پاسخ نشان میذکر شده است. تجزیه 4جدول 
گـرده هیـدرولیز شـده بـا      ACEکننـدگی آنـزیم   رابطه فعالیت مهـار 

) 2R=99/0متغیرهاي واکنش از نـوع درجـه دوم بـا ضـریب تعیـین (     
و  1Xن داده شده است که در آنها نشا 4باشد. این رابطه در معادله می

2X ترتیب متغیرهاي زمان هیدرولیز و غلظـت آنـزیم و   بهY   قـدرت
  باشد.می ACEمهارکنندگی آنزیم 

Y=169/981 -- 16/3143X1 + 334/068X2 + 2/05885 X12 
-116/29X22 + 8/4133X1X2                                            (6)             

دهـد مـدل آمـاري ارائـه شـده بـراي       نشـان مـی   4جدول نتایج 
 ACEبینی اثر متغیرهاي آزمایش بر فعالیت مهارکنندگی آنزیم پیش

). اثر متغیر زمان و 2R=99/0باشد (گرده گل هیدرولیز شده مناسب می
توسط تیمارهـاي هیـدرولیز    ACEغلظت آنزیم بر میزان مهار آنزیم 

). همچنین نتایج، اثـر  P>0001/0ود (دار بشده با آنزیم آلکالاز معنی
درجه دوم و اثر متقابل هریک از متغیرها را بـر روي پاسـخ آزمـایش    

). همچنین جهت مناسـب بـودن   P>0001/0دهد (دار نشان میمعنی
 Lackهاي این آزمایش از آزمون عدم برازش مـدل ( مدل براي داده

of fitness    یـن فـرض   ) استفاده شد که با توجـه بـه نتـایج جـدول، ا
). این مسئله بیانگر آن است که مدل به خوبی P<05/0دار نشد (معنی

گـرده   ACEهاي مربوط بـه فعالیـت مهارکننـدگی رادیکـال     با داده
  .هیدرولیز شده تطبیق دارد

اي اثر زمان و غظت آنزیم را بر روي فعالیت آنزیم نمودار صفحه
ACE نشان داده  6هاي آلکالاز در شکل گرده هیدرولیز شده با آنزیم

 ACEشده است. همانطور که مشخص است، بیشترین قـدرت مهـار   
بود کـه مربـوط بـه     07/87تیمارهاي هیدرولیز شده با آنزیم آلکالاز، 

درصد و مدت زمان هیدرولیز 5/1تیمار هیدرولیز شده با غلظت آنزیم 
بـود.  درصـد   3/64ژلـه رویـال    ACEباشد. قدرت مهار ساعت می 4
طور واضحی مشخص است هیدرولیز آنزیمی گرده گل بـا آلکـالاز   به
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  ل رویال است. ژنظر عددي بالاتر از قدرت مهار آنزیم آنها از  ACEمنجر به تولید پپتیدهایی شده است که قدرت مهار آنزیم 
  

  ACEآنزیم ندگی کنجدول تجزیه واریانس براي فعالیت مهار -4جدول
 Pعدد  ضریب رگرسیون  درجه آزادي  
  >0001/0  - 981/169  5  مدل

1 X (زمان)  0001/0  - 3143/16  1<  
2X(غلظت آنزیم)  0001/0  068/334  1  

2
1X  1  05885/2  0001/0<  
2

2X  1  29/116-  0001/0  
2X1X 1  41333/8  0001/0<  

Lack of fitness 3    7295/0  
Pred -2R   99/0    
Adj -2R   99/0    

  
  توسط گرده گل هیدرولیز شده در مقابل زمان (ساعت) و غلظت آنزیم آلکالاز (درصد) ACEنمودار سطحی براي قدرت مهارکنندگی آنزیم  - 6شکل 
  

 )، نشان دادند با افزایش مدت زمـان 2016کاسکیوتا و همکاران (
هیدرولیز پروتئین آرد سویا با آنزیم کرولاز تا ده ساعت، پپتیدهایی با 

کیلودالتون تولید شد و با افزایش مدت زمان  3وزن مولکولی کمتر از 
جـی و همکـاران   افزایش یافـت.   ACEهیدرولیز، قدرت بازدارندگی 

در پـروتئین جگـر    ACE)، بیشترین میزان قدرت بازدارندگی 2009(
هـاي مختلـف آلکـالاز، نوترئـاز،     ولیز شـده بـا آنـزیم   ماهی تن هیدر

درصد گزارش کردند که در مقایسه بـا   36ا فلاورزایم، پروتئومیکس ر
تـر اسـت.   بیشترین میزان بازدارندگی در پژوهش حاضر بسیار پـایین 

ــدگی 2015لاســود و همکــاران ( ــر بازدارن هــاي ماهیچــه ACE)، اث

هیدرولیز شده با چند پروتئاز را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد 
گـرم بـر   میلی 5هاي مربوط به غلظت ACEبیشترین اثر بازدارندگی 

درصد و  87لیتر تیمارهاي هیدرولیز شده با آنزیم نوترئاز با میزان میلی
د. این درصد بو 84بعد از آن مربوط به تیمار هیدرولیز شده با آلکالاز، 

آمده در این پژوهش قابل مقایسه بود. نصري و دستمقدار با نتایج به
ماهیچـه   ACEهمکاران نشان دادند که قـدرت بـالاي بازدارنـدگی    

هیدرولیز شده ارتباط زیادي با حضور پپتیدهاي کوتاه زنجیـر دارد. در  
پژوهش حاضر نیـز در تیمارهـاي هیـدرولیز شـده، بیشـترین قـدرت       

دست آمد؛ زیـرا  در بیشترین مدت زمان هیدرولیز به ACEبازداندگی 
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تر، پپتیدهاي کوتـاه زنجیرتـر   پس از سپري شدن مدت زمان طولانی
 ACEطور کلی تفاوت در میزان بازدارنـدگی  گردند. اما بهتشکیل می

آبدوسـتی پپتیـدها،    -ممکن است به دلیل تفاوت در ویژگی آبگریزي
در پپتیدهاي حاصله باشـد. میـزان   وزن مولکولی و ترتیب اسید آمینه 

شود قابلیت دسترسـی  بالاي ویژگی آبدوستی بودن پپتیدها باعث می
کاهش یابد؛ بنابراین وجود تعادل در  ACEانها به جایگاه فعال آنزیم 

آبگریزي پپتیدها بسیار حائز اهمیت اسـت.کتاري و   -ویژگی آبدوستی
میکروگـرم بـر    200 )، نشان دادند میزان بازدارندگی2014همکاران (

درصد و بود که مقدار آن،  5/80ماهی  پروتئین هیدرولیز شدهلیتر میلی
با توجه به غلظت پروتئین هیدرولیز شده مورد استفاده، بـا بیشـترین   

در پـژوهش حاضـر قابـل مقایسـه اسـت.       ACEی مقادیر بازدارنـدگ 
 ACEی همچنین آنها اعلام کردنـد کـه بـالاترین میـزان بازدارنـدگ     

بوط به پپتیدهایی بود که ویژگی آبگریـزي بـالایی داشـتند، زیـرا     مر
بیشتري به قرارگیري در مکـان فعـال آنـزیم     جاذبه پپتیدهاي آبگریز

ACE طور کلی مشخص شد که بعـد از انجـام   از خود نشان دادند. به
گـرده گــل، بـه مقــدار    ACEعمـل هیـدرولیز، قــدرت مهـار آنــزیم    

ژله رویـال بیشـتر شـد. ایـن      ACEم توجهی از قدرت مهار آنزیقابل
ژله رویال، مربوط به  ACEدهد که قدرت مهار آنزیم مسئله نشان می

طور طبیعی در ژله رویـال وجـود   هها و پپتیدهایی است که بپروتئیین
در گرده هـاي هیـدرولیز    ACEد. بالاتر بودن قدرت مهار آنزیم ندار

تـوان بـه تولیـد    ا میشده در شرایط آزمایشگاه، نسبت به ژله رویال ر
آبدوستی مناسب، وزن  -پپتیدهاي زنجیر کوتاه تر با ویژگی آبگریزي

هاي خاصی که در شرایط هیدرولیز مولکولی کمتر و ترتیب اسید آمینه
  ).2013اند، نسبت داد (نصري، آزمایشگاهی حاصل شده

  
  ارزیابی اعتبار مدل آماري

اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شـده  شرایط بهینه براي فعالیت آنتی

 95/3بینی شد. این شرایط شامل مـدت زمـان   پیش افزارنرم لهیوسبه
هـاي  بینـی شـاخص  درصـد بـود. پـیش    5/1ساعت و غلظت آنـزیم  

، قـدرت  DPPHکننـدگی رادیکـال   اکسیدانی شامل فعالیت مهارآنتی
درصد،  14/59ترتیب به ACEکنندگی آنزیم احیاکنندگی و قدرت مهار

بود. جهت  91/0درصد با میزان مطلوبیت  08/87و  7/0میزان جذب 
ارزیابی اعتباري مدل آماري، یک آزمایش اضافه تحت شرایط مذکور 

، قـدرت  DPPHکننـدگی رادیکـال   انجام شد که در آن فعالیت مهـار 
 761/57ترتیـب  ، بـه ACEکنندگی آنـزیم  رت مهاراحیاکنندگی و قد

دسـت آمـد. نتـایج    درصـد بـه   793/86و  68/0درصد، میزان جـذب  
بینی شـده عوامـل توسـط    دهد که میزان پیشآمده نشان میدستبه

آمده است، تطابق دارد. دستصورت آزمایشی بهمدل با مقداري که به
تواند اثر دو سبی میاین شرایط بیانگر آن است که مدل به صورت منا

، DPPHکنندگی رادیکال متغیر زمان و غلظت آنزیم را بر فعالیت مهار
ــار  ــدرت مه ــدگی و ق ــدرت احیاکنن ــزیم ق ــدگی آن ــرده  ACEکنن گ

  هیدرولیزشده نشان دهد.
  

  گیرينتیجه
 %33/67از  DPPHبا انجام عمل هیدرولیز، قدرت مهار رادیکال 

در گرده هیدرولیز شده با آلکالاز،  %48/78در گرده هیدرولیز نشده، به 
در گـرده هیـدرولیز    %54/15گرده گل، از  ACEو قدرت مهار آنزیم 

در گرده هیدرولیز شده با آلکالاز، ارتقا پیـدا کـرد.    %07/87نشده، به 
بنابراین بعد از انجام عمل هیدرولیز، قـدرت مهـار رادیکـال و آنـزیم     

ACE شد. با توجه به اینکه تنها گل، با ژله رویال قابل مقایسه  گرده
منبع اصلی پروتئینی زنبور براي تهیه ژله رویـال، گـرده گـل اسـت،     

هاي گرده گل، تا حدي توان ادعا کرد که با هیدرولیز شدن پروتئینمی
  توان آنها را به پپتیدهاي موجود در ژله رویال نزدیک کرد.می
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3Introduction: Bee pollen, commonly referred as the ‘‘life-giving dust’’, results from the agglutination of 
flower pollens with nectar using salivary substances of the honeybees (Almeida-Muradian et al., 2005). Pollen 
contains 10 to 40% protein, 1 to 13% lipid, 13 to 55% carbohydrates and 2 to 6% minerals. Royal Jelly is 
produced by enzymatic digesting of bee pollen by proteases and other natural enzymes. Based on dry weight, it 
contains 27-41% protein, 30% carbohydrates, 8-19% lipids, minerals, trace elements and some vitamins 
(Sabatini et al., 2009; Wytrychowski et al., 2013). The antioxidant properties of royal jelly and bee pollen, are 
related to main proteins and phenolic compounds and flavonoids (Nagai and Inue, 2004). The antioxidant 
activity of peptides can be evaluated using DPPH, radicals scavenging activity, Ferric reducing, Ferrous 
chelating activity (Khantaphant et al., 2011). Antioxidant and ACE inhibitory activity of pollen, royal jelly and 
peptides were investigated by different researchers (Bogdanov, 2014; Morais et al., 2011; Salampessy et al., 
2015; Marinova and Tchorbanov, 2010; Wiriyaphan et al., 2012). The objective of present research was 
optimization of enzymatic hydrolysis of bee pollen protein by Alcalase according to its antioxidant and ACE 
inhibitory activity compared to royal jelly. 

 
Materials and methods: The preparation of the bee pollen extract was performed by mixing the bee pollen 

with water (1:10) (w/v). The macerates were filtered and centrifuged at 12000 g. The obtained supernatant was 
lyophilized. The royal jelly extract were prepared using method described by Liu et al., 2008. The total phenolic 
content of the extracts was recorded using the Folin–Ciocalteu method (Moreira et al., 2008). DPPH radical-
scavenging activity was determined as described by Bersuder, Hole, and Smith (1998). The ability of the 
hydrolysate to reduce iron (III) was determined according to the method of Bougatef et al. (2008). Bee pollen 
was added and homogenized with 5 volumes of distilled water. pH and temperature of the solution were adjusted 
to pH=8 and 50◦C. Alcalase in the concentration range of 1 to 2% w/w were added to the pollen protein solution. 
Enzymatic hydrolysis performed during different times 2 to 5 hours. Hydrolysis was stopped by heating at 80˚C 
for 10 min. The hydrolysats were centrifuged at 4000x g for 30 min to remove the residue. The supernatants 
were pooled and then lyophilized (Matsuoka et al., 2012). DPPH radical scavenging ability and reducing power 
of pollen hydrolysates of pollen hydrolysates were measured. Also ACE-inhibitory activity of pollen 
hydrolysates was measured was assayed by method reported by Nakamura et al. (1995). Statistical analysis of 
results before hydrolysis was done by SPSS. Optimization of enzymatic hydrolysis was done by Response 
Surface Methodology (RSM) in Design Expert software. 

 
Results and discussion: Total phenol value measured for pollen ranged between 48.15 to 174 mg Gallic 

acid/g for royal jelly ranged from 9.24 to 87.261 mg Gallic acid/g. Considering that royal jelly is obtained by 
direct digestion of pollen, the amounts of their phenolic compounds were comparable (Bogdanov, 2014). 
Phenolic compounds increased by increasing concentration royal jelly and pollen extract in dose dependent 
manner. Increasing concentrations of royal jelly in range of 300 to 1000 mg/l was more effective than pollen 
(p<0.05). Different concentrations of pollen and royal jelly extracts showed various reducing between 0.29 to 0.8 
and 0.74 and 0.77, respectively. The lowest and highest DPPH radical scavenging were 1.05 and 67.33 in pollen 
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and 3.75 and 95.27 in royal jelly, respectively. DPPH radical scavenging of pollen and royal jelly increased 
significantly by increasing concentration of extracts (p<0.05). There was a significant difference in DPPH 
radical scavenging of extracts using the highest concentrations of them (p<0.05). DPPH radical scavenging of 
phenolic extracts was increased by increasing their concentration. Royal jelly demonstrated more DPPH radical 
scavenging activity than pollen that was attributed to its proteins and peptides and their side chains.  

The highest reducing power was 0.756 that obtained in samples hydrolyzed by Alcalase 1.5 % and hydrolysis 
time 2.5 hours. The highest scavenging power of DPPH radicals, in samples hydrolyzed by Alcalase 1% for 4 
hours, was 78.48%. The highest ACE inhibitory activity, in samples hydrolyzed by Alcalase 1.5% for 4 hours, 
was 87.07%. Results showed radical scavenging power of pollen increased from 67.33% to 78.48% and ACE 
inhibitory activity of pollen increased from 15.54% to 87.07% by hydrolysis. After hydrolysis, radical 
scavenging power and ACE inhibitory activity of pollen was partly comparable with Royal Jelly. Because the 
pollen protein is the only source of royal jelly protein, it is possible to simulate the peptides constitute of Royal 
Jelly by hydrolysis of pollen proteins. 

 
Key words: Angenoteinssin Converting Enzyme, bee pollen, royal jelly, antioxidant activity, Alcalase, 

bioactive peptides, optimization. 
 



 
  تاثیرخمیرترش و آنزیم آلفاآمیلاز بر خواص کیفی نان تست

 
   3حسین احمدي چناربن -2*سارا موحد -1بخشرویا نجات

  24/10/1395تاریخ دریافت: 
  03/04/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
نزیم آلفاآمیلاز و تاثیر آتحقیق حاضر  در .واقع شوند ها بسیار موثرتوانند در بهبود کیفیت نانها میخمیرترش وآنزیم ها نظیراستفاده از برخی افزودنی

 6و 4درصد آنزیم آلفاآمیلاز همچنین  03/0و 01/0گرفت. سطوح مصرفی شامل  هاي تسـت مورد بررسی قرار کیفی نان خمیرترش لاکتیکی بر خواص
ستر یرترش لاکتیکی سبب افزایش میزان رطوبت، فیبر، خاکدرصـد خمیر ترش لاکتیکی بودند. بررسی نتایج نشان داد که افزودن آنزیم آلفاآمیلاز و خم 

ــاهد میاوي افزودنیح هايوکاهش میزان چربی و پروتئین درنمونه ــبت به نمونه ش ــمن آنکه افزودن موادهاي مذکور نس ــبب بهبود  گردد ض مذکورس
ود بو، بافت و رنگ پوسته را نسبت به نمونه شاهد بهب نحوي که توانست قابلیت جویدن، تناسب شکل، عطر وهاي تولیدي شد بهحسی نان هايویژگی

ــد و بیاتی ــان داد که کاربرد   بخش ــایر نتایج نیز نش ــتگاهی را کاهش دهد. س ــی و دس هاي آلفاآمیلاز وخمیرترش لاکتیکی بر بهبود ویژگی آنزیم حس
 عملههاي بداري دارد. در نهایت با توجه به نتایج آزمونمعنیهاي تولیدي در مقایسه با نمونه شاهد تاثیر سنجی نانسـنجی و بافت سـنجی، حجم رنگ

  عنوان بهترین تیمار در تحقیق حاضر معرفی شد.که داراي بیشترین مقادیرآنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی بود به M4آمده ، تیمار 
  

  نان تست، خواص کیفی.  آلفاآمیلاز، خمیرترش لاکتیکی، هاي کلیدي:واژه
  

     1 مقدمه
 ایران، بوده و در حجیم هايگروه نان نـان تســـت متعلق بـه  

حجیم  هاينان ترینپرمصــرف اخیر از هاي در ســال خصــوصبه
 آرد مصرفی، پخت قابلیت به حجیم هاينان شود. کیفیتمحسوب می

دارد.  تخمیر، میزان پروتئین و نوع مواد افزودنی آن بســـتگی زمـان 
 نوع آرد، هايویژگی عمده تابع طورپخت آرد، به علاوه قـابلیت بـه 

(موحد،  باشدمی خمیر سازيآماده مراحل تهیه و روش صنعتی، اقدامات
ــولات نـانوا   ).1390  پخــت،پس از فرآینـد  یی معمولا نـان و محصـ

فهوم شــوند که در ممی یمختلف یزیکوشــیمیاییف ییراتدسـتخوش تغ 
ائل مهم از مس یکی یاتیانداختن ب به تاخیرنامند. یم یاتیرا ب هاآن یکل

وه علابه باشد.یم یتبوده و از جنبه اقتصادي حائز اهم یع پختصـنا 
عم ، بو، طیظاهري و باطن هايویژگی آن یاست که ط يفرآیند یاتیب
 ییرات،تغ ینا یجهکند و نتیمییر نان تغ یدنجو یتقابل و عطر ،مزه و

 Ravi et(د باش ـیم نان یعدم تازگ یگربه عبارت د یا کهنه شـدن و 
al., 2000(کارگیري خمیرترش به ،نانیاتی انداختن ب یر. براي به تاخ

هاي تهیه خمیر، هـایی نظیر بهبود روش لاکتیکی و یـا اعمـال روش  
                                                        

ارشد و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، ترتیب دانشـجوي کارشـناسی  به -2و 1
  پیشوا، دانشگاه آزاداسلامی، ورامین، ایران. -واحد ورامین

، دانشگاه آزاداسلامیپیشوا،  -استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد ورامین -3
  .ورامین، ایران

و  هااســتفاده از برخی افزودنی وبندي نان پخت، بســته یفیتک بهبود
ــت. همچنین بهبوددهنــده ــیــار موثر اســ هــا و از افزودنیهــا بسـ
، هاپنتوزان ینه،ژلات هاينشاستهتوان به انواع مهم می هايبهبوددهنده

ــهـا،  یچرب ــوص آلفابهها آنزیم یفـایرهـا،  امولسـ برخی و  یلازآمخصـ
ــاره نمو  ه ــتفا ).Movahhed, 2012(د یـدروکلوئیـدها اشـ  از دهاسـ

 ترینقدیمی از ورآورنده، یکی عامل یک عنوانبه خمیرترش لاکتیکی
ــتفاده موادغذایی درتولید بوده که بیوتکنولوژیکی فرآیندهاي  مورداس
ــط ا قرارگرفتـه  ــت که توسـ ــت. خمیرترش عبارت از خمیري اسـ سـ

 cfu/g 810×5ها و مخمرها ایجاد شده و داراي بیش از لاکتوباسیلوس
 5/4کمتر از  pHهاي لاکتیکی با ســـوخت و ســـاز فعال با بـاکتري 

با استفاده از خمیرترش لاکتیکی در تولید نان، امکان رسیدن . باشدمی
خمیر فراهم گشـته، خصوصیات خمیر، بافت، عطر و طعم نان حاصل  

ــه با نان به عمل آمده با مخمر نانوایی بهبود خواهد یافت. مقدر  ایسـ
از بروز  نان بیشــتر و دن خمیرترش، زمان ماندگاريهمچنین با افزو

ــاد طنابی درکپک ــودنان جلوگیري می زدگی و فس ). 1390(موحد ش
هاي باکتري و مخمرها از مخلوطی احتمالا توســط خمیر تخمیر اولیه

ــید  بر گیرد. علاوهآرد صـــورت می رد موجود طبیعی لاکتیک اسـ

  )Email: movahed@iauvaramin.ac.irنویسنده مسئول:-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.61783 
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 براي نیز نانواییمخمر  اغلب غلات، در موجود طبیعی مخمرهاي
 بازده دما، شود. عوامل مختلفی نظیرمی فرآیند تخمیراضـافه  تسـریع 
 خمیرترش لاکتیکی آغازگر بر کیفیت کشت و نوع ترکیب مقدار خمیر،
ــد میموثر هاي حاوي کیفیـت نان ). Arendt et al., 2007( بـاشـ

ــتگی بـه کیفیـت میکروبی ثابت و پایداري    خمیرترش لاکتیکی بسـ
دارد. توانایی تخمیر مطلوب  کتیکی مصـرف شده در آن خمیرترش لا

خـمـیـرتـرش لاکـتیکی تحــت تــاثیر عواملی نظیر فلورمیکروبی      
هاي لاکتیک اسید و مخمرها)، نوع آرد (گندم و چاودار)، درجه (باکتري

اسـتحصال آرد، فعالیت آنزیمی آرد، بازدهی خمیر (نسبت آرد به آب)،  
) اولیه، میزان آغازگر و زمان تخمیر pHمتغیرهاي فرآیند (از قبیل دما، 
 هايباکتري .گیردغیرپیوسته) قرار می و نوع سامانه تولیدي (پیوسته/

ــتثناء بدون تقریباً خمیرترش لاکتیکی ــیدباکتري نوع از اس  هاي اس
 تولید نان خمیر در آنها باشند و نقشمی لاکتوباکتریوم جنس لاکتیکی

 ,.Katina et al( باشدمواد معطرمی ایجاد و اکسیدکربندي گاز اسید،
شــود که شــامل ). خمیرترش لاکتیکی به ســه طریق تهیه می2004

تخمیر خود به خودي، افزودن مقادیر کمی خمیرترش لاکتیکی رسیده 
(اسپانج مادر) و افزودن کشت آغازگر معین می باشد. هم اکنون اغلب 

ــتفاده در تولید نان خمیرترش گندم و چاودار، هاي لاکتیکی مورد اسـ
توسـط افزودن مقادیري از خمیرترش لاکتیکی رسیده یا اسپانج مادر  

هاي آغازگر معین نیز در تمایل به استفاده از کشت شوند اما تهیه می
هاي غلات، از حال افزایش اســت. عطر و طعم نان و ســایر فرآورده 

در انتخاب محصول  هاکنندههاي کیفی مهم اسـت که مصرف ویژگی
ــتگی به ماهیت مواد خام، آن توجـه می  بـه  کنند. طعم نان گندم بسـ

ــرایط تخمیر و فرآینــد پخــت آن و طعم مغز نــان بــه نوع آرد و  شـ
خمیر  و عمل آمده در نتیجه تخمیر با مخمرهـاي آنزیمی بـه  واکنش

 حتت ترش لاکتیکی بسـتگی دارد، حال آنکه طعم پوسـته نان بیشتر  
گیرد. فرآیند پخت قرارمی آمده طی عملحرارتی به هايتاثیر واکنش

همچنین فعـالیت پروتئولیز ناشـــی از تخمیر خمیرترش لاکتیکی، در  
هاي حاوي خمیرترش لاکتیکی در مقایسه با توسعه طعم مطلوب نان

هاي اسـیدي شـده شـیمیایی یا تهیه شده با مخمر نانوایی نقش    نان
ــزایی دارد. البته برخی ترکیبات موثر در ایجاد طبه ان عم نامطلوب نس

باشــد. ها میها، اسـترها و کربونیل شـامل برخی اســیدهاي آلی، الکل 
علاوه، در اثر فعــالیـت آنزیم پروتئـاز در هنگـام تخمیر لاکتیکی،    بـه 

شوند که توسط مخمرها مصرف شده و یا آنکه در آمینواسیدها آزاد می
گردند. یکی دیگر از طول پخـت بـه ترکیبـات آرومـاتیـک تبدیل می     

ها هستند. منظور بهبود خواص محصولات نانوایی، آنزیمافزودنی ها به
شوند، شامل نشاسته، وسیله تاثیر آنزیم اصلاح میترکیباتی از آرد که به

ــند. آنزیم آمیها میها و به میزان کمتر چربیپروتئین، پنتوزان لاز باش
روي پنتوزان پنتوزاناز  آنزیم وتئاز روي پروتئین،پر روي نشاسته، آنزیم

 هايو آنزیم سـلولاز روي سـلولز موثر هستند. خاصیت معمول آنزیم  
ادرند ها قباشد. این آنزیموري به سـوبستراي نشاسته می آمیلاز حمله

اما روي یا ژلاتینه شـــده را هیدرولیز کنند  نشــاســـته آســـیب دیده 
شاسته ن یمیآنز زیدرولیهتاثیر هستند. نشـاسته سالم بی  هاي گرانول

 سمیان. مکشـود یم زیکاتال لازیبتاآمو لازیآلفاآم میهر دو آنز لهیوس ـبه
ــکل  لاز،یآلفا آم تیفعـال   نتیجه هیدرولیز آن، وبوده  میاندوآنزبه شـ

 کی لازیبتاآمباشد. می مالتوز ساکاریدالیگوسـاکارید و دي  ن،یدکسـتر 
 .دباشیم نیمالتوز و دکستر و نتیجه هیدرولیز آن تولید بوده میاگزوآنز

بافت ) درگیاهان2گلوکانوهیدرولاز-4-گلوکان-4،1-آلفـاآمیلاز (آلفـا  
آنزیم مذکور  شود.می ها یافتمیکروارگانیسم برخی هاي پستانداران و

گذارد و تولید قندهاي احیاکننده میاي تاثیر مینشاسته تروي ترکیبا
به  و محصولات تجزیه شده آن نماید. چگونگی فعالیت، خصـوصیات 

. فعالیت آلفاآمیلاز روي آمیلوز نشـاسته طی   نزیم بسـتگی دارد آنبع م
ــورت اي دومرحله عملیات ــریع آمیلوز به می ص گیرد. ابتدا، تجزیه س

ــورت تصــادفی روي  دهد. این مرحله بهمالتوز و مالتوتریوز رخ می ص
گیرد. مرحله دوم، خیلی کندتر از مرحله اول انجام می نشاسته صورت

شامل تجزیه کند الیگوساکاریدها همراه با تشکیل گلوکز  پذیرد کهمی
باشـد. تجزیه آمیلوپکتین توسط  عنوان محصـول نهایی می و مالتوز به

ها و الیگوساکاریدهاي آمیلاز منجر به تولید گلوکز، مالتوز، دکسترینآلفا
 فعالیت). Reed, 2012( شــودمولکول گلوکز و یا بیشــتر می 4داراي 

ــدبیاتی نقش بر وهعلا آلفاآمیلازي ــبب، ض ــیات  بهبود س ــوص  خص
 آنزیم، این افزودن صورت در همچنین. شـود می نیز بافت الاسـتیکی 

 یابد،می بهبود پوسته ساختار بیشترگردیده، نان قرص در حجم افزایش
 آلفاآمیلاز آنزیم و بود خواهیم ترنرم بافت و پوسته یک شاهد نتیجه در

 گاز تولید به کمک و مخمرها براي استفاده قابل قندهاي ایجاد بدلیل
هدف اصلی گردد. می نان حجم و افزایش بهبود سبب خمیر در بیشتر

ــازي آردبا آنزیماز غنی ــت که قابلیت س هاي آمیلاز، ایجاد موادي اس
و مالتوز  باشدتخمیر داشته باشند که عمدتا شامل مالتوز از نشاسته می

ابلیت شود که داراي قگلوکز تبدیل میتولیدي تحت فعالیت مالتاز به 
سـازي آرد با آلفا آمیلاز، سبب افزایش  غنیهمچنین  تخمیري اسـت. 

شـــده که البته این نتیجه بیشـــتر از فعالیت آلفاآمیلازهاي  حجم نان
ــل میح قارچی، مالتی و باکتریایی . )(Kim et al., 2006گردداصـ

ــ) 1394رحیمی و همکـاران (  ــاده  یدر پژوهشـ و متقـابل   تـاثیر سـ
(اسید لاکتیک، اسید استیک و اسید سیتریک)  هاي اسیديبهبوددهنده

مورد بربري ) بر بیاتی نان درصد5/0و 25/0، صـفر ( در سـه سـطح  را 
لاکتیک  ثیرأت ساعت از پخت نان تنها 24. باگذشت ردادندقرا بررسی
 ،پخت ازپس ساعت  48 همچنینداربود. صـفت بیاتی معنی  بر اسـید 

اري بر بیاتی دتاثیرمعنی سطوح متفاوت لاکتیک اسید و سیتریک اسید،
اکبریان میمند و همکاران . )1394(رحیمی و همکاران،  نان داشــتند 

را مورد مطالعه قرار  تـاثیر خمیرترش بر کیفیـت نـان بربري   ) 1394(
هاي بربري هاي کیفی در نانپژوهش، بررســی ویژگی ازهدف  دادند.

ــ ــده توس ــیلتولید ش ــده از ط مخمرها و لاکتوباس ــازي ش هاي جداس
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، خمیرترش باعث مذکور هـاي بومی ایران بود. در پژوهش خمیرترش
ــدافزایش تخلخل در نمونه علاوه براین،  .ها و کاهش روند بیاتی شـ

نتایج مربوط به ارزیابی حســی نشــان داد که خمیرترش موجب ایجاد 
ــب در نمونه بلیت جویدن، نرمی و ها و افزایش قارنگی طلایی مناسـ

ــت بهبود بافت نمونه ــده اس  ).1394(اکبریان میمند و همکاران، ها ش
ــوي و همکاران ( ــازي قوام خمیرترش و ارزیابی مدل) 1394مرتض س

ز عنوان تابعی اهاي نان حاصل از آردهاي ایرانی بهتاثیر آن بر ویژگی
تایج ند. را مورد مطالعه قرار دادن شرایط تخمیر کشت آغازگر اختصاصی

ــل از    ــرایط تخمیر بر قوام خمیرترش حاص ــان داد که ش ــل نش حاص
نمونه شاهد، تاثیر  وآغازگر دیگر  باآردهاي مورد اسـتفاده در مقایسه  

ــده با آرد بربري در نمونه همچنین. داري داردمعنی هاي فرآوري شـ
 .پذیري بیشتري بودندمقایسـه با سـایر آردها داراي مقادیر گسـترش   

بیشترین میزان حجم مخصوص نیز در نان فرآوري شده با خمیرترش 
تفاده از هنگام اس ،در مقادیر بیشینه دما لاکتوباسیلوس پلانتارومداراي 

ــفتی بافت، عطر و طعم  ــت آمد اما روند تغییرات سـ آرد بربري بدسـ
ــوي و  هـاي خمیرترشـــی از الگوي معینی پیروي نکرد نـان  (مرتضـ

) تــاثیر کــاربرد روش 2011و همکــاران ( موحــد .)1394همکـاران،  
خمیرترش مایع را روي بازدهی خمیر، بازدهی نان و خصوصیات حسی 
نان لواش ایرانی مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصل از بررسی نشان 

هاي خمیرترش، منجر به بازدهی بیشــتر خمیر و  داد که تمامی روش
مچنین نتایج ویژگیهاي نان در مقایســه با تیمارهاي شــاهد گردید. ه

داري بین تیمارهاي هاي تولیدي نشان داد که تفاوت معنیحسی نان
 1طوریکـه نمونه خمیرترش کوتاه مدت با  مورد آزمون وجود دارد بـه 

ــاعت تخمیر، به  Movahed et(د عنوان بهترین تیمار معرفی گردیس
al., 2011) استخراج سازي بررسی بهینه به) 2015). هالیما و همکاران

هاي یولاف و تاثیر آن بر خصوصیات نان پرداختند. آنزیم آمیلاز از دانه
کارگیري روش سطح پاسخ منجر به تعین شرایط بهینه گردید. تحت به

ــرایط، راندمان تولید آمیلاز  بود. فعالیت حداکثر آن در  U/g 91این ش
pH  درجه سلسیوس حاصل شد. نتایج حاصل  55و دماي  6/5معادل

هاي بکارگیري آنزیم مذکور در فرمولاسیون نان سبب بهبود ویژگی از
هاي تازه و نگهداري شده گردید. به حسـی و خصـوصیات بافتی نان  

علاوه نتایج حاصل از بررسی ریز ساختار نان نشان داد که خصوصیات 
پختی نان و همچنین ظاهر میکروسـکوپی و ماکروسکوپی آن بهبود  

ــ ــینر Halima et al., 2015(ت یافته اس ). کاتینا و همکاران تاثیر س
ــتی خمیر ترش وآنزیم ها را در به تاخیر انداختن بیاتی نان مورد ژیسـ

ــی قرار دادنـد. طبق نتـایج، خمیرترش بـا تنظیم فعالیت آنزیم     بررسـ
ــته را نیز تغییر دادکه در کاهش   ــاس آلفاآمیلاز آرد میزان هیدرولیز نش

 ,.Katina et al( اتی موثر بودکاهش بی کریسـتالیزه شدن نشاسته و 
اســـیدیته در  تنظیم مقدار طور کلی عامل اصــلی موثر بر . به)1998

هاي قابل تخمیر است تخمیر حاصـل ازخمیرترش، مقدار کربوهیدرات 
ت آنزیم گیرد. فعالیکه خود تحت تاثیر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز قرار می

بســتگی دارد. فعالیت  لفاآمیلاز به کیفیت آرد و درجه اســتخراج آن  آ
زان تواند حین تخمیر میآنزیم آلفاآمیلاز در آرد کامل بیشتر بوده و می

برابر افزایش دهد لذا باکتریهاي اسید لاکتیک  15تا  10مالتوز اولیه را 
ها بیشتري تولید خواهد کرد همچنین توانایی برخی از انواع این باکتري

رســـیده اســـت که قابلیت  به اثبات ســـاکاریدهاجهت تولید اگزوپلی
. )Coreestti et al., 1998( اي در به تاخیر انداختن بیاتی دارندبالقوه

هــا در طی تخمیرخمیر ترش از ســـوي دیگر انحلال آرابینوگزیلان
انع از ها مممکن است سبب کاهش بیاتی نان شود آنها همانند پنتوزان

ــته -اثر متقابل گلوتن ــاس ــلی بیاتعبه نش ــوندی مینوان عامل اص  ش
)Katina, 2005( تحقیق  ا توجه به موارد مطرح شــده هدف از. حال

آنزیم آلفاآمیلاز بر خواص کیفی نان  بررسی تاثیر خمیرترش و حاضـر 
  ود.بحسی  وبیاتی، حجم  یمیایی،فیزیکوشهاي تست از لحاظ ویژگی

 
  هامواد وروش

شامل آرد   هاي تستابتدا مواد اولیه جهت انجام فرآیند پخت نان
)، ، ایران(مهگــل )، مــارگــارین، ایران(اتـحــاد کـرج   %78گـنــدم  

ــحر 05و  04هاي بهبوددهنـده  )، مخمر نانوایی ، ایران(ثمین نان سـ
، ه(هدی )، شکر، ایران(گل مایهساکارومایسس سرویزیه  خشـک فعال 

) و خمیرترش لاکتیکی Breatec)، آنزیم آلفاآمیلاز قارچی (هلند، ایران
دند. ) تهیه ش، ایراننان آوران( کتوباسیلوس پلانتاروملاپودري شـکل  

همراه ســطوح متشــکل از آرد گندم به ســتهاي تشــامل نانتیمارها 
میلاز درصد) وآنزیم آلفاآ 6درصد و  4تفاوتی از خمیرترش لاکتیکی (م

ــد وزنی آرد) بودنـد. در ادامه تیمارهاي   03/0و  01/0(ی قـارچ  درصـ
  است. ارایه شده 1تحقیق در جدول 

  
  تولید نان تست

 %78هاي شیمیایی روي آرد گندم در تحقیق حاضر در ابتدا آزمون
صـورت پذیرفت. سـپس مواد  اولیه خمیر نان تسـت شامل آرد گندم    

 8/1-2/2درصـــد وزنی آرد)، نمک ( 1-2کیلوگرم)، شـــکر( 1( 78%
میلاز درصد)، آنزیم آلفاآ 5/1-2، مخمر (درصد) 3-6( رصـد)، روغن د
درصد  6و  4درصـد)، خمیر ترش لاکتیکی در سطوح (  03/0و 01/0(

ــت که نوعی نان حجیم  وزنی آرد) جهت انجام فرآیند پخت نان تسـ
ــدنـد. آنگاه خمیر مورد نظر در مخلوط   ــت، تهیـه و توزین شـ کن اسـ

)Habert ،Germany تهیــه گردیــد. خمیرهــاي تولیــدي پس از (
لوله شـدند. سپس   دقیقه، پهن، آنگاه 10-15اسـتراحت اولیه به مدت  

گرم) در قالب مستقر گردیدند.  580خمیرهاي لوله شده (وزن تقریبی 
ــل، جهت تخمیر نهایی، در کابین تخمیر با  در نهایت خمیرهاي حاص

درصد قرار داده شدند و  80درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  35دماي 
درجه  240آماده پخت گردیدند. درجه حرارت پخت در ابتداي فر معادل

درجه سلسیوس بود و مدت زمان  220سیوس و در انتهاي آن برابرسل
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هاي ). نان1378دقیقه در نظر گرفته شد(بی نام،  35 -40پخت معادل
هاي پلی اتیلنی دقیقه خنک شدن، در کیسه 30تولیدي پس از حدود 

    هاي فیزیکو شیمیایی قرار گرفتند. بندي و تحت آزمونبسته

  
 قیتحق در آزمون مورد يمارهایت -1 جدول

  کد تیمار  نوع تیمار
 C  نان تست فاقد خمیر ترش لاکتیکی وآنزیم آلفا آمیلاز ، شاهد

 S1  درصد خمیر ترش لاکتیکی بر حسب وزن آرد 4نان تست حاوي 
 S2  آرد درصد خمیر ترش لاکتیکی بر حسب وزن 6نان تست حاوي 

 A1  درصد آنزیم آلفا آمیلاز بر حسب وزن آرد01/0نان تست حاوي 
 A2  درصد آنزیم آلفا آمیلاز بر حسب وزن آرد03/0نان تست حاوي 

 M1  درصد خمیر ترش لاکتیکی برحسب وزنی آرد 4در صد آنزیم آلفا آمیلاز و  01/0نان تست حاوي 
 M2  وزنی آرد درصدخمیر ترش لاکتیکی بر حسب 4درصد آنزیم آلفا آمیلاز و03/0نان تست حاوي 
 M3  وزنی آرد درصدخمیر ترش لاکتیکی بر حسب 6درصد آنزیم آلفا آمیلاز و01/0نان تست حاوي 
 M4  درصدخمیر ترش لاکتیکی بر حسب وزنی آرد 6درصد آنزیم آلفا آمیلاز و03/0نان تست حاوي 

  
  فیزیکو شیمیایی  خصوصیات

گیري رطوبت (طبق هـاي شـــیمیـایی مختلفی نظیر اندازه  آزمون
به  AACC)، خاکستر(44-16 شماره به AACCالمللی استاندارد بین

ــمـاره   ــماره   AACC) ، پروتئین (08-01شـ )، چربی 12-46بـه شـ
)AACC فیبر(30-10 شماره به ،(AACC  و 32-10به شماره (pH 
)AACC  بر هاي آرد گندم همچنین بر روي نمونه  )2-52به شماره

براي تعیین اي تســت تولید شــده انجام گردید. همچنین  هروي نان
 دستگاه از استفاده بابه روش دستگاهی، ان ن داخلی میزان سفتی بافت

به  AACCآلمان)، از روش اســتاندارد  ، M350-10CT(ســنج  بافت
 روز سه تا یک انیزم فواصل در استفاده شد. این آزمون 74-30شماره 

 هانمونه که ترتیب به این گرفت انجام تکرار سه ها درنان پخت از پس
نگهداري  محیط دماي در پلاسـتیکی  هايکیسـه  داخل طور جداگانهبه

 مغز قسمت از سنج،بافت دستگاه توسط ارزیابی جهت سـپس  و شـدند 
 نیرو مقادیرمتر جدا گردید. سانتی 2× 2تقریبی  ابعاد در هاییبرش آنها

 معادل کند) وارد نمونه دســتگاه به بالایی فک باید که نیرویی (مقدار
 که ايگونهبه شــد گرفته نظر نان در هاينمونه ضــخامت درصــد 40

 فک حرکت سرعت میزان فشرده نمود. همچنین مترمیلی 8 را هانمونه

 این در که این توجه قابل گردید. تنظیم دقیقه متر درمیلی 30 بالایی،
 براي). Anonymous, 2003(د ش استفاده ايصـفحه  از پروب آزمون
روش (کلزا هاي دانه با حجم جایگزینی روش حجم از یريگانـدازه 

استفاده  72-10به شماره  AACCاستاندارد  با مطابق) هنري سایمون
 2در فاصله زمانی مغز و پوسـته نان  آنالیز رنگ از سـوي دیگر   شـد. 

ــاخص   ــه ش ــاعت پس از پخت، از طریق تعیین س به  *bو *L، a*س
  .ندگیري شدکمک دستگاه هانترلب انجام شد و پارامترهاي فوق اندازه

  
  ویژگی هاي حسی( ارگانو لپتیکی ) نان 

ت، از هاي نان تسهاي ارگانولپتیکی نمونهمنظور ارزیابی ویژگیبه

ــتفاده  تجزیه و تحلیل خصــوصــیات نان با کاربرد حواس پنجگانه اس
گردید. ملاك عمل، نظر و تمایل شـخصی افراد متخصص و آموزش  

ک ها پس از خندیده نسبت به محصول بود. در این تحقیق، نمونه نان
ارزیاب آموزش دیده مورد بررسی  10شـدن، کدگذاري شدند و توسط  

ــاس ویژگی   اي نان هقرار گرفتنـد. ارزیـابی در روز اول پخت، بر اسـ
پوسـته، تناسـب شکل، قابلیت جویدن،    حجم، رنگ مغز نان، ویژگی(

بافت، عطر و بو، طعم و مزه و یکنواختی پشت، قابلیت جویدن، بافت، 
که  صورت پذیرفت) دار بودن و رنگ پوستهشکستگی و پارگی، حفره

ه آزمون بیاتی بهر یک بنا بر اهمیت، از امتیاز خاصی برخوردار بودند. 
ــ ــل زمانی روش حس ــاعت پس از پخت  72و  48، 24ی در فواص س

هاي هاي نان تست انجام گردید. براي این منظور نمونهدرکلیه نمونه
پس  صورت جداگانه قرار گرفتند واتیلنی بههاي پلینان تست در کیسه

از کدگذاري در دماي محیطی اتاق، کنار هم قرار داده شــدند. پس از 
ــدند  تمـامی نمونـه بـه داورا   آن،  ــی داده شـ  ن جهـت ارزیـابی حسـ

)Anonymous, 2003(.   
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
هاي حاصل از آزمایش (غیر از آنالیز منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

هاي نان به روش حسـی و دستگاهی  هاي مربوط به بیاتی نمونهداده
نجام اکه با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 

شـد) از طرح کاملاً تصـادفی و در سـه تکرار اسـتفاده شـد و مقایسه      
 α=%1اي دانکن، در سطح احتمال ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین
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  نتایج وبحث
  شیمیایی آرد خصوصیات

دم نهاي شیمیایی انجام شده بر روي آرد گنتایج مربوط به آزمون
نشـان داده شده   2هاي تسـت در جدول  منظور تولید نانمصـرفی به 

  است.

  
  هاي نان تست شیمیایی نمونه خصوصیات

ــه میانگین تاثیر مقادیرمختلف آنزیم آلفاآمیلاز و    نتـایج مقـایسـ
ت هاي نان تسـ ـهاي شــیمیایی نمونه خمیرترش لاکتیکی بر ویژگی

  .نشان داده شده است 3درجدول 

  
  هاي شیمیایی آرد گندم مصرف شده در تولید نان تستویژگی -2جدول 

  گلوتن مرطوب(%) pH  چربی (% )  پروتئین(% )  خاکستر(% )  رطوبت(% ) نوع ماده
194/11 آرد گندم  47/0  26/11  954/0  73/5  1/28  

 
  هاي نان تستاي شیمیایی انجام شده بر روي نمونهههاي حاصل از آزموننتایج مقایسه میانگین داده -3جدول 

لیتر بر گرم)(میلی حجم مخصوص (%)نپروتئی چربی (%) فیبر (%)   pH خاکستر (%) (%) رطوبت   تیمار* 
0/25f 0/10±0/01g  5/96±0/02a 12/60±0/06a 6/68±0/01a 0/72±0/01 i h30/0 ±13/33  C 
0/26e 0/11±0/01f 5/82±0/03b  12/57±0/02b 6/53±0/02b  0/74±0/02h  33/43±0/31g A1 
0/26e 0/14±0/01d  5/72±0/02c 12/50±0/06c 6/53±0/01b  0/85±0/01g  34/13±0/07e A2 
0/27d  0/13±0/01e 5/82±0/02b  12/47±0/06d 6/53±0/01b  0/94±0/01f 34/00±0/20f  S1 
0/28c 0/14±0/01d  5/57±0/07d  12/47±0/02d 6/50±0/02e 1/01±0/02e  35/70±0/48d S2 
0/27d  0/15±0/01c 5/51±0/03e 12/40±0/02e 6/52±0/01c 1/04±0/01d  35/71±0/45d M1 
0/28c 0/16±0/01b  5/31±0/04g  12/40±0/06e 6/51±0/02d  1/07±0/01c  37/90±0/11b M2 
0/29b  0/15±0/01c 5/50±0/034f 12/30±0/06f 6/51±0/02d  1/10±0/03b  36/76±0/25c M3 
0/30a 0/17±0/01a 4/91±0/036h 12/26±0/06g 6/44±0/01f  1/51±0/02a  38/08±0/15a M4 

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،در هر ستون میانگین
  مراجعه شود. 1*به جدول 

  
  طوبت ر

(شاهد)  C بیشترین و تیمار داراي M4، تیمار 3با توجه به جدول 
داراي کمترین مقدار رطوبت در مقایسـه با سـایر تیمارها بودند ضمن   

دار مشــاهده ختلاف معنیآنکه بین دو تیمار مذکور و ســایر تیمارها 
ــد( ترش یرآلفــاآمیلاز و خم ). طبق نتــایج، کــاربرد آنزیمp≤0.01شـ

هاي حاصـل در مقایسه با  لاکتیکی سـبب افزایش میزان رطوبت نان 
ــت که آنزیم نمونـه  ــل آن اسـ ــاهدگردید. علت نتیجه حاصـ هاي شـ

ردید و ور گهاي آمیلوز و آمیلوپکتین حملهسط مولکولو آلفاآمیلاز، به
ــد. به عبارت دیگر هیدرولیز   ــترین ش ــته به دکس ــاس باعث تبدیل نش

این  شد که بب تولید آب آزاد در خمیرس سته توسط آنزیم مذکورنشـا 
هاي حاصل گردید. در ضمن با امر موجب افزایش درصـد رطوبت نان 

ــم هــایی نظیر تولیــد افزودن خمیرترش بــه آرد از طریق مکــانیسـ
 ها، میزان جذب آب توسطسـاکاریدها و افزایش تولید پنتوزان اگزوپلی

. نتایج تحقیق )Whitehurst & Oort , 2010(ت آرد افزایش یـاف 
ــن تفتی و همکاران ) همخوانی 2013( حاضــر با نتایج تحقیقات گلش

ــت که بیان نمودند افزودن خمیرترش در ســطو   15و  9، 6، 3ح داش
ــد به آرد، ــط آرد می  درص ــبب افزایش میزان جذب آب توس گردد. س

همچنین با افزایش سـطوح مصرف پودر خمیرترش، میزان جذب آب  
  ). 2013(گلشن تفتی و همکاران،  د صعودي نشان دادرون

  خاکستر 
(شاهد) از  C از بیشترین اما تیمار M4، تیمار 3با توجه به جدول 

ــایر تیمارها برخوردار بودند   ــه با س ــتر در مقایس کمترین مقدار خاکس
ــمن  ــایر تیمارها اختلاف ضـ دار معنی نکـه بین دو تیمار مذکور و سـ

عبـارتی کاربرد آنزیم آلفاآمیلاز و  ). بـه p≤0.01( مشـــاهـده گردیـد  
در  هاي حاصلخمیرترش لاکتیکی سـبب افزایش میزان خاکستر نان 

اي شــاهدگردید. در پاســخ به علت نتیجه حاصــل همقایســه با نمونه
 خمیرترش لاکتیکی و مصـــرف آنزیم آلفاآمیلاز توان گفت که بامی

یافت. از کاریدها افزایشساسنتز انواع اگزوپلی ها وولید انواع دکسترینت
 برخی اسـید استیک و دلیل وجود اسـیدهاي لاکتیک، ه سـوي دیگر ب 

). Katina, 2005(د نشان دا افزایش خاکستر میزان نیز مینهآ یدهاياس
) نیز در تحقیقات خود نشان دادند که استفاده 1391موحد و همکاران (

ر، بهبود ها و خمیرترش موجب افزایش میزان رطوبت، خاکستاز صمغ
ل هاي حاصههاي رئولوژیکی خمیر و کاهش میزان بیاتی نمونویژگی

  ).1391(موحد و همکاران،  گردددر مقایسه با نمونه شاهد می
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pH   
کمترین  از M4(شاهد) از بیشترین و تیمار  C، تیمار 3طبق جدول 

ــمن  pHمقادیر  نکه بین دو تیمار مذکور اختلاف آبرخوردار بودند. ضـ
). قابل توجه این که مصرف آنزیم p≤0.01( دار مشـاهده گردید معنی

 pHدار در میزان آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی ســبب تفاوت معنی 
هاي نان تست حاصل در مقایسه با نمونه شاهد گردید. دلیل آن نمونه

 هاي خمیرترش با تولید اسید لاکتیک واسید استیک واست که باکتري
شدند. آنزیم  pHکاهش  سـیدي کردن محیط و سـایر اسـیدها باعث ا  

ب افزایش مواد ، سبنهایی نظیر دکستریآلفاآمیلاز نیز با تولید متابولیت
 شد   pHموثره تخمیر شده گردیدکه این مواد مجددا منجر به کاهش

) در تحقیقات خود بیان 2013). گلشن تفتی و همکاران (1390(موحد،
اده شده به روش اسپري درایینگ، کردند که کاربرد پودر خمیر ترش آم

 خمیر و خصــوصــیات گســترش داري بر افزایش اســیدیته،تاثیر معنی
  اي تولیدي دارد.هرئولوژیکی خمیر

  
  پروتئین 

 M4(شاهد) حاوي بیشترین و تیمار  C، تیمار 3با توجه به جدول 
 حاوي کمترین مقدار پروتئین در مقایسه با سایر تیمارها بودند. ضمن

 شددار مشاهدهختلاف معنیا اتیمارهآنکه بین دو تیمار مذکور و سایر 
)p≤0.01 علت نتیجه حاصل شده آن است که فعالیت پروتئولیتیکی .(

ها هاي لاکتیک اسید موجود در خمیرترش سبب تجزیه پروتئینباکتري
کاهش  ویژه گلوتن به اسیدهاي آمینه آزاد شد که این امر موجبهب

 Loponden et( ها گردیدها و رقت پروتئین گلوتن نانینمیزان پروتئ
al., 2004 .(  

  
  چربی 

(شاهد) از بیشترین مقدار  C، تیمار 3طبق جدول مقایسه میانگین 
ــه با ســایر تیمارها   M4چربی و تیمار  از کمترین مقدار آن در مقایس

 فبین دو تیمار مذکور و سایر تیمارها اختلا نکهآ برخوردار بودند. ضمن
ــاهدهعنیم ــرف آنزیم  .)p≤0.01( گردیددار مشـ به عبارت دیگر مصـ

چربی  ار در میزاندخمیر ترش لاکتیکی سبب تفاوت معنیآلفاآمیلاز و 
اي هدر مقایسه با نمونه شاهد گردید زیرا باکتري هاي نان تستنمونه

سبب هیدرولیز  هاي لیپازخمیر ترش با دارا بودن آنزیم اسـید لاکتیک 
چربی در هاي نان گردید که این امر باعث کاهش میزان نمونهچربی 
هاي نان تست در مقایسه با شاهد شد. به علاوه آنزیم آلفاآمیلاز نمونه

ــبب افزایش میزان رطوبت   ــته و تولید آب آزاد، س ــاس با هیدرولیز نش
ــل گردید و از آنجائیکه همواره رطوبت با میزان چربی نان هاي حاصـ

هاي حاوي آنزیم هاي نانلذا میزان چربی نمونه رابطـه معکوس دارد 
). Katina, 2005( آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی کاهش نشـان داد 

ــیلا و همکـاران (  ) در تحقیقـات خود عنوان نمودنـد که   2012پریسـ
افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز و آمیلاز سبب کاهش میزان چربی در 

  ).Pricilla et al., 2012(د گردمحصولات تولیدي می
 

  فیبر 
ــل از جدول  ــترین  M4، تیمار3با توجه به نتایج حاص داراي بیش

(شـاهد) داراي کمترین مقدار آن در مقایسـه با    C اما تیمار مقدار فیبر
آنکه بین دو تیمار مذکور وســایر تیمارها  ســایر تیمارها بودند. ضــمن

مصــرف ). به عبارت دیگر p≤0.01( دار مشــاهده گردیدمعنی ختلافا
دار در آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی سـبب ایجاد تفاوت معنی 

اي نان تسـت تولید شده در مقایسه با نمونه شاهد  هنمونه میزان فیبر
ن میزا ســـبب افزایش توســـط خمیرترش طور کلی تخمیرگردید. به

ــود و همچنینها وکاهش اندازه مولکولی آنها میپنتوزان ــ شـ بب سـ
گردد. می هافیبرهـاي نـامحلول مثـل بتـاگلوکـان     افزایش حلالیـت  

ــاکـاریدها می تولیـد ترکیبـات اگزوپلی  همچنین بـه  انجامد هرچند سـ
مکانیسـم دقیق این عمل مشخص نیست ولی احتمالا در اثر کاهش  

pH دهد و موجب افزایش درصـــد فیبر هـایی روي می چنین واکنش
ــل با نتایج ). نتایج حKatina et al., 2005(د گردها مینمونـه  اصـ

ــت که عنوان نمودند 2007تحقیقات لاکاز و همکاران ( ) تطابق داشـ
ساکاریدهاي فیبري داخل سلولی باکتریایی هستند که ها، پلیدکستران

د شـــوند و منجر به تولیتوســـط باکتریهاي اســـید لاکتیک تولید می
گردند ضمن آن که از شاخص گلایسمیک محصولات غنی از فیبر می

  ). Lacaze et al., 2007( وردار هستندپایین برخ
  

  حجم مخصوص 
 C از بیشترین مقدار حجم نان و تیمار  M4،  تیمار3طبق جدول 

ــاهد ــایر تیمارها   )(ش ــه با س ــفت مذکور درمقایس از کمترین مقدار ص
برخوردار بودند ضمن آنکه بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارها اختلاف 

آنزیم  عبارت دیگر مصـــرف). بهp≤0.01( دار مشـــاهده گردیدمعنی
مقدار  دار درخمیرترش لاکتیکی ســبب ایجاد تفاوت معنی و آلفاآمیلاز

ــه با نمونه شــاهد هاي نان تســت درحجم نمونه گردید. دلیل  مقایس
 ا بعــد از افزودن آنزیم آلفـاآمیلاز، تولیـد گــاز  هــنـه افزایش حجم نمو

لیز لفاآمیلاز سبب هیدروباشـد زیرا آنزیم آ اکسـیدکربن بیشـتر می  دي
ا به ههاي آمیلوز و آمیلوپکین و تبدیل آننشـاسته و شکستن زنجیره 

گردد که سبب رشد بهتر مخمرها و سـاکارید می زیر سـاختارهاي دي 
ــومی هااکســـیدکربن در خمیر و افزایش حجم نانتولید گاز دي د شـ

)Lacaze et al., 2007  .(  
 
  رنگ 

ــه میانگین تاث  و  مختلف آنزیم آلفاآمیلاز یر مقادیرنتـایج مقایسـ
ــت درهـاي رنـگ نمونه  خمیرترش لاکتیکی بر ویژگی  هاي نان تسـ

  . نشان داده شده است 4جدول 
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L* (درخشندگی)  
بیشـــترین امتیاز  از M4، تیمار 4طبق جدول مقایســـه میانگین 

(شاهد) از کمترین مقدار آن در مقایسه  C ) اما تیمار*Lدرخشـندگی ( 
ــایر تیمارها برخوردار ــرف )p≤0.01( بودند با س . به عبارت دیگر مص

 دار درلاکتیکی سـبب ایجاد تفاوت معنی  رشتمیلاز و خمیرآنزیم آلفاآ
قایســه با نمونه شــاهد م تســت در هاي نانامتیاز درخشــندگی نمونه

علت آن است که در اثر پخت نان تغییراتی در رنگ پوسته نان  .گردید
 هاي مایلاردافتـد که این تغییرات عمدتا مربوط به واکنش اتفـاق می 

 شها) و واکنگروه آمینی پروتئین ننده وهاي احیاک(واکنش میان قند
ــدن (برهمکنش میـان قندها)   ــمی کـاراملیزه شـ  نتیجه چنیند. باشـ

درخشندگی در پوسته نان  طلایی و -ايقهوه ایی، ایجاد رنگهواکنش
استفاده از برخی ترکیبات، نظیر ترکیبات پروتئینی، باشـد. همچنین می

 تواند بر شــدت رنگها و ترکیبات قندي در فرمول تهیه نان میآنزیم
دست ه). همچنین نتایج ب(Lazaridou et al., 2007د پوسته موثر باش

تفاده از آنزیم آلفاآمیلاز باعث هیدرولیز آمده از تحقیق نشان داد که اس
ساکارید نشاسته به واحدهاي کوچکتري مانند دکسترین شده و با پلی

وقوع واکنش مایلارد طی پخت سبب بروز تغییراتی در روشنایی پوسته 
ــبت به  درنمونه L*یا افزایش مولفه رنگی ــت تولیدي نس هاي نان تس

با نتایج تحقیقات  نمونه شــاهد شــده اســت. نتایج تحقیق حاضــر   
Mandala  ) مطابقت 2013) و موحد و همکاران (2007و همکـاران (

وپیل پرهاي گوار وهیدروکسیداشت که بیان کردند اضافه نمودن صمغ
پوسته  L*متیل سـلولز وآنزیم به نان، موجب افزایش میزان روشنایی  

ــاهد می  ــه با نمونه ش  ;Movahhed et al., 2013(د گرددر مقایس
Mandala et al., 2007.(  

 
  نتایج مقایسه میانگین داده هاي حاصل از آزمون هاي رنگ سنجی انجام شده بر روي نمونه هاي نان تست -4جدول 

            *L* a*             b  *تیمار
C h24/1±11/57    a01/1±42/9    a02/1±63/37  

A1 g19/1±01/58    b69/0±28/8    b84/0±72/36  
A2 e73/1±07/59    c11/1±78/7    d01/1±38/36  
S1 f61/0±05/59    c25/1±78/7    c64/0±50/36  
S2 f96/1±05/59    d75/1±68/7    e93/0±01/35  
M1 d67/0±07/61    e64/0±10/7    f56/0±98/34  
M2 b33/1±29/61    g57/0±50/5    h87/0±03/32  
M3 c16/1±20/61    f44/0±65/6    g12/1±35/34  
M4 a91/1±89/61    h26/1±30/5    i02/1±00/30  

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،در هر ستون میانگین
مراجعه شود. 1*به جدول   

 
a* (قرمزي)  

(شاهد) از بیشترین امتیاز  C، تیمار 4طبق جدول مقایسه میانگین 
از کمترین مقدار آن صفت در مقایسه  M4(قرمزي) و تیمار *aرنگی 

 ایرتیمار مذکور و س نکه بین دوآ با سایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن
ــد (معنی تیمارها اختلاف ــاهده شـ عبارت دیگر ). بهp≤0.05دار مشـ

لاکتیکی ســـبب ایجاد تفاوت  لفاآمیلاز و خمیرترشمصـــرف آنزیم آ
مقایسـه با نمونه شاهد   تسـت در هاي ناننمونه *aامتیاز  دار درمعنی
علت نتیجه حاصـل آن است که در اثر پخت نان تغییراتی در   .گردید

ــتـه نـان اتفـاق می     افتد که این تغییرات مربوط به انجام رنـگ پوسـ
ن باشد که نتیجه چنیلیزه شدن میهاي مایلارد و واکنش کارامواکنش
هاي قرمز و هایی ایجاد رنگ روشن و درخشنده و کاهش رنگواکنش

) نیز در تحقیقات خود 2007ماندالا و همکاران ( .باشدزرد در نان می
در  *a همراه صمغ سبب کاهش امتیازعنوان کردند که کاربرد آنزیم به

 Mandala et( شودیمحصولات تولیدي در مقایسه با نمونه شاهد م
al., 2007.(  

b*  (زردي)  
 (شاهد) از بیشترین C، تیمار 4با توجه به جدول مقایسه میانگین 

مذکور در  امتیاز صفت کمترین از M4(زردي) و تیمار *bامتیاز رنگی 
آنکه بین دو تیمار مذکور مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند ضمن

). به عبارتی p≤0.01(د دار مشاهده گردیو سایر تیمارها اختلاف معنی
مشــخص گردید که مصــرف آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی  

در نمونه شاهد  *bی دار در میزان امتیاز رنگسـبب ایجاد تفاوت معنی 
شود. دلیل این امر در راستاي هاي نان تسـت می در مقایسـه با نمونه 

یدي یعنی انجام هـاي تول نـان  a*ی دلایـل مطرح شـــده براي ویژگ 
ــدن میواکنش ــدهاي مایلارد و واکنش کاراملیزه ش (مجذوبی و  باش

  ). 1390همکاران، 
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تاثیر متقابل تیمار * زمان بر میزان بیاتی به روش دستگاهی در 
ــت حاوي مقادیرمختلف   نمونـه  میلاز آنزیم آلفاآهـاي نـان تس

  ساعت پس از پخت 72و  48و  24وخمیرترش لاکتیکی طی
نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل (مقادیر مختلف آنزیم آلفاآمیلاز 

ر د بر امتیاز بیاتی به روش دســتگاهی) زمان× و خمیر ترش لاکتیکی
  .ارایه شده است 5درجدول هاي نان تست نمونه

از کمترین   M3و M4، تیمار5با توجه به جدول مقایسه میانگین 
شاهد) از بیشترین امتیاز مذکوردر هر  ( C میزان امتیاز بیاتی اما تیمار

نکه آبودند. ضمن  سـه بازه زمانی در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار 
دار مشاهده گردید نیتیمارهاي مذکور و سایر تیمارها اختلاف مع بین

)p≤0.01  در بیاتی نان، میزان گلوتن و نسـبت آن با نشاسته بسیار .(
ــت و در طول دوره نگ هداري نان به دنبال کاهش انرژي تاثیرگذار اس

. به یابندعرضـی افزایش و شدت می  هايسـینتیک نان، میزان پیوند 
شود ولی در صورت استفاده از تر میتر و بیاتعبارت دیگر نان سـفت 

 نشــاســته و آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش، به علت کاهش قدرت تورم
یزان گلوتن، ماي عرضــی بین پروتئین و ممانعت از تشــکیل پیونده
). مکانیسم آلفاآمیلاز 1389زاده، (رجب شودسفتی و بیاتی نان کمتر می

 72و  48، 24پس از M4تازه تر ماندن تیمار  ســـبـب   و خمیرترش
همکاران  سـاعت از زمان پخت نسـبت به نمونه شاهد شد. صادقی و  

) در تحقیقات خود عنوان کردند که استفاده از خمیرترش سبب 2007(
هاي بربري در مقایسه با ماندگاري و بهبود خواص حسی نان افزایش

  .)2007(صادقی و همکاران،  گرددنمونه شاهد می
  

  هاي حسی ویژگی
ــه میانگین تاثیر مقادیرمختلف آنزیم آلفاآمیلاز و    نتـایج مقـایسـ

 هاي نان تســت در هاي حســی نمونهخمیرترش لاکتیکی بر ویژگی
  .نشان داده شده است 6جدول 
ــترین امتیاز  M3 و M4، تیمارهاي 6وجه به جدول ت با از بیشـ

ــته ــی پوس  Cدار با یکدیگر اما تیمار و بدون تفاوت معنی ویژگی حس
ــایر تیمارها  کمترین امتیاز (شــاهد) از ویژگی مذکور در مقایســه با س

تیمارها آنکه بین تیمارهاي مذکور و ســـایر  ضـــمن برخوردار بودند.
ــاهده معنیاختلاف ــرف  .)p≤0.01گردید (دار مش به عبارت دیگر مص

ار در دمیلاز و خمیرترش لاکتیکی سـبب ایجاد تفاوت معنی آنزیم آلفاآ
 هاي نان تست در مقایسه با نمونهامتیاز ویژگی حسی پوسته در نمونه

ــور آنزیم آلفاآمیلاز و    ــده حض ــل ش ــاهد گردید. علت نتیجه حاص ش
ي د لید انواع مونو وســاکارید نشــاســته توســط آن و تو هیدرولیز پلی

). به عبارت دیگر واکنش مایلارد طی 1390(موحد، باشدساکاریدها می
فرآیند پخت نان شـدت یافت که این امر سـبب بهبود ویژگی پوسته   

ــر با نتایج تحقیقات    نـان  هـاي تولیـدي گردیـد. نتایج تحقیق حاضـ

فر و (صـــالحی ) مطابقت نشـــان داد1393فر و همکاران (صـــالحی
  ). 1393، همکاران

  
   نان تست هاينمونه و پارگی حسی شکستگی ویژگی

ــی   M4، تیمار6با توجه به جدول  ــترین امتیاز ویژگی حس از بیش
ــتگی و پارگی و تیمار مقاومت در برابر ــکس ــاهد) از کمترین  C ش (ش

 منض امتیاز صـفت مذکور در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند. 
ــایر تیمارها اختلاف معنی آنکه بین دو تیمار مذکور و ــاهده س دار مش

ــت که ترکیبات مذکور  p≤0.01( گردید ــل آن اس ). علت نتیجه حاص
ــتر گازها و بخار آب هنگام پخت نان می که  گردندموجب خروج بیش

شود. به عبارت دیگر هاي حاصـل می این امر باعث افزایش حجم نان
هاي یواره حبابآنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش سبب افزایش استحکام د

هوا و ویســکوزیته آنها و مقاومت آنها در مقابل شــکســتگی و پارگی 
  ). 1390(مجذوبی و همکاران،  شودمی

  
  هاي نان تست حسی تخلخل نمونه ویژگی

تخلخل و  از بیشـــترین امتیاز ویژگی  M4، تیمار6طبق جدول 
 ریاهد) از کمترین امتیاز ویژگی مذکور در مقایســه با ســا(شــ C یمارت

 نکه بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارهارخوردار بودند. ضمن تیمارها ب
 ـ  ــاهـده گردیــد  اختلاف معنی  A2و A1اي بـه جز تیمــاره دار مشـ

)p≤0.01میلاز افزودن آنزیم آلفاآ ). علت نتیجه حاصــل آن اســت که
 ساکارید نشاسته وتولید قندهاي قابل تخمیر برايسـبب شکستن پلی 
ش و مخمرها و رشـــد آنها و در نتیجه تولید گاز و باکتریهاي خمیرتر

 ,.Wang et al( ایجاد حفره یا تخلخل بیشـتر توسط مخمرها گردید 
نیز در تحقیقـات خود بـه نتایج    )2003). عزیزي و همکـاران ( 2005

  ). 2003(عزیزي و همکاران،  مشابهی دست یافتند
  

  تست نان هايرنگ مغز نان نمونه حسی ویژگی
از بیشترین امتیاز  M4، تیمار6جدول مقایسه میانگین  با توجه به

کمترین امتیاز ویژگی مذکور  (شاهد) از C ویژگی رنگ مغز نان و تیمار
مار بین دو تی آنکه در مقایسـه با سـایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن  

ــایر تیمارها اختلاف  ــاهده گردیدعنیممذکور و س ). p≤0.01( دار مش
ــو  ــر حض ــاکارر آنزیم آلفاآمیلاز و هیدرولیز پلیعلت نتیجه حاض ید س

ه این ک باشدساکاریدها مینشـاسته توسط آن و تولید انواع منو و دي 
مسئله باعث انجام واکنش مایلارد و شدت آن طی فرآیند پخت و لذا 

نیز در  )1393فر و همکاران (شـده است. صالحی  نان بهبود رنگ مغز
اران، فر و همک(صالحی یافتند تحقیقات خود به نتایج مشـابهی دست 

1393.(  
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 هاي نان تست حاوي مقادیر مختلفنمونه زمان بر میزان بیاتی به روش دستگاهی در× نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار -5جدول 
  خمیرترش لاکتیکی و آنزیم آلفاآمیلاز (نیوتن)

ساعت 24 تیمار* ساعت 48  ساعت 72   
C l74/2  p45/3  r90/3  

A1 j52/2  o10/3  q52/3  
A2 i40/2  n3  o11/3  
S1 g15/2  m80/2  m84/2  
S2 f2  i41/2  k67/2  
M1 ef9/1  g11/2  h35/2  
M2 de8/1  f01/2  g11/2  
M3 b4/1  de8/1  de85/1  
M4 a2/1  bc6/1  cd7/1  
  دار ندارند.درصداختلاف معنی1سطح احتمال در  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند میانگین

  مراجعه شود. 1*به جدول 
  هاي نان تستهاي حسی انجام شده بر روي نمونههاي حاصل از آزموننتایج مقایسه میانگین داده -6جدول 

 C  A1 A2 S1 S2  M1  M2  M3  M4  ویژگی حسی
  g1 f5/1  e8/1  d 2  c5/2  b8/2  b8/2  a3  a3  پوسته
  h1 g2/1  g2/1  f5/1 e8/1  d2  c4/2  b7/2  a3  یپارگو شکستگی 

  g3/7  f8/7  f8/7  e8 e2/8  d5/8  c9  b4/9  a10  تخلخل
  f8/7  e2/8  e2/8  e5/8 e6/8  d9  c4/9  b6/9  a10  رنگ مغز نان

  e2/8  d5/8  d5/8  d7/8 d7/8  c9  bc3/9  ab7/9  a10  حجم نان
  h9/5  g2/6  e9/6  f6/6 d7  d2/7  C5/7  b8/7  a8  رنگ پوسته
  h2/1  g5/1  f6/1  e2  e6/2  d2  c4/2  b8/2  a3  تناسب شکل

  h2/1  g5/1  f7/1  e2  e 2  d2/2  c5/2  b8/2  a3  انن پشت یکنواختی
  i5/7  h8/7  g8  f6/8  c2/9  e8/8  d9  b5/9  a10  عطر و بو
  g7/13  f8/13  f9/13  e14  c3/14  d2/14  d21/14  b5/14  a15  مزه نان

  h3/8  g6/8  f7/8  e2/9  d3/9  c5/9  b8/9  b8/9  a10  قابلیت جویدن
  h13 g2/13  f5/13  f5/13  e9/13  d3/14  c5/14  b7/14  a15  بافت نان

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در هر ردیف میانگین
  

  تست نان هاير نمونهحجم د حسی ویژگی
از بیشترین امتیاز   M4، تیمار6با توجه به جدول مقایسه میانگین 

(شــاهد) از کمترین امتیاز صــفت  C ویژگی حســی حجم نان و تیمار
 وردار بودند. ضمن آنکه بین دوبا سایر تیمارها برخمقایسـه   مذکور در

). p≤0.01( دار مشاهده گردیدمعنی تیمارمذکور و سایر تیمارها اختلاف
 ها بعد از افزودن آنزیم آلفاآمیلاز، تولید گازدلیـل افزایش حجم نمونه 

ز آنزیم آلفاآمیلاز سبب هیدرولی باشـد زیرا اکسـیدکربن بیشـتر می  دي
ا به زیر ههاي آمیلوز وآمیلوپکین و تبدیل آننشاسته و شکستن زنجیره

گردد که سبب رشد بهتر مخمرها و تولید ساکارید میسـاختارهاي دي 
 Wang( شودها میو افزایش حجم نان اکسید کربن در خمیرگاز دي

et al., 2005) در تحقیقات خود به  نیز )2003). عزیزي و همکاران
  ). 2003(عزیزي و همکاران،  نتایج مشابهی دست یافتند

 
 

   تست انهاي نرنگ پوسته در نمونه حسی ویژگی
از بیشــترین امتیاز ویژگی حســی رنگ  M4، تیمار 6طبق جدول 

 مقایسه با (شاهد) از کمترین امتیاز صفت مذکور در C تیمار پوسته و
 ایرس تیمار مذکور و آنکه بین دو ضمنسـایر تیمارها برخوردار بودند.  

ــاهده گردید دارمعنییمارها اختلافت ). دلیل بهبود رنگ p≤0.01( مش
ساکارید ها در اثر استفاده از آنزیم آلفاآمیلاز، هیدرولیز پلیپوسـته نان 

باعث   باشد کهیمساکاریدها دي منو و انواع به نشـاسـته وتبدیل آن  
فر و همکاران گردید. صالحی  هانان پخت مایلارد طی واکنش  بهبود

فر الحی(ص نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند )1393(
  ).1393و همکاران، 

  
  تست نان هايتناسب شکل نان نمونه حسی یژگیو

ویژگی حسی تناسب  از بیشترین امتیاز M4، تیمار 6طبق جدول 
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(شاهد) از کمترین امتیاز صفت مذکور در مقایسه  C شکل نان و تیمار
ا دو تیمار مذکور و سایر تیماره ه بینآنک با سایر تیمارها بودند. ضمن

دلیل تناسب شکل بهتر  .)p≤0.01دار مشـاهده گردید ( معنی اختلاف
ا رهاي حاوي آنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش نسبت به نمونه شاهد نمونه

 آرد در حاصــل از این ي هاتر نانو کامل بیشــتر تخمیر توان بهمی
هیدرولیز نشـاسته،گاز   مقایسـه با نمونه شـاهد نسـبت داد زیرا در اثر   

اکســیدکربن بیشــتري توســط مخمرها تولید شــد لذا با تولید گاز  دي
بیشتر، خلل و فرج بیشتري تولید و در نتیجه شکل ظاهري و تناسب 

  ). Wang et al., 2005( نان بهتر شد
  
   تست نان هاينمونه پشت یکنواختی حسی یویژگ

از بیشترین امتیاز   M4، تیمار6با توجه به جدول مقایسه میانگین 
(شاهد) ازکمترین امتیاز  C حسـی یکنواختی پشت نان و تیمار  ویژگی

 کهآن صـفت مذکور در مقایسـه با سایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن  
 دار مشـاهده گردید معنی اختلاف دو تیمار مذکور و سـایر تیمارها  بین

)p≤0.01(.  ــور ــل، افزودن آنزیم آلفاآمیلاز و حضـ علت نتیجه حاصـ
ولید ت ساکارید نشاسته وباشـد که سـبب شـکستن پلی   خمیرترش می

قنـدهـاي قابل تخمیر براي باکتریهاي خمیرترش و مخمرها و بهبود   
شتر رج بیف ایجاد خلل و و رشد آنها ودر نتیجه تولید گاز توسط مخمرها

دي هاي تولینان در نتیجه بهبود شکل ظاهري ویکنواختی پشت در و
  ). Wang et al., 2005( گردید
  

  تست نان هايبو نان نمونه عطر و حسی ویژگی
از بیشترین امتیاز  M4، تیمار6با توجه به جدول مقایسه میانگین 

ــی عطر و بو و تیمار (شــاهد) ازکمترین امتیاز ویژگی  C ویژگی حس
ن دو نکه بین ایآمذکور نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند. ضمن 

). دلیل p≤0.01( دار مشاهده گردیدیمارها اختلاف معنیتتیمار و سایر 
ه خمیرترش نسبت ب و آمیلازحاوي آنزیم آلفا هايبهتر نمونه عطر وبو

ه ساکارید نشاسته وتبدیل آن بلیتوان به هیدرولیز پنمونه شاهد را می
ــط آنزیم آلفاآمیلازوآنزیم ــاکاریدها توسـ هاي خمیرترش منو ودي سـ

ــدت واکنش مایلارد طی  ــبت داد که باعث ش  پخت نان وافزایش نس
ــوي دیگر وجودبوي نان و عطر هاي آنزیم هاي مذکور گردیدند. از س

هاي ئینتتجزیه برخی پرو خمیرترش، منجر به در تخمیر پروتئولیتیکی
ــید طعم  گردد که در ایجاد عطر وهاي آمینه آزاد میخمیر وتولید اسـ

کی هاي لاکتیطورکلی باکتريموثر هستند. به هاي حاصـل بسیار نان
ــیدمی ــید لاکتیک و   توانند مواد معطر مختلفی نظیر اس ــتیک، اس اس

محصولات دیگر از فرایند تخمیر در خمیرترش تولید کنند که به نظر 
 گرددمیرســد اســید اســتیک ســبب تشــدید اثر ســایر مواد معطر  می

  ). 1390(موحد،
  

   ستت نان هايمزه نان نمونه حسی ویژگی آزمون نتایج ارزیابی
از بیشترین امتیاز ویژگی حسی مزه نان و  M4یمار، 6طبق جدول 

ا ســایر بمقایســه  شـاهد) از کمترین امتیاز صــفت مذکور در ( C تیمار
بودند. ضمن آنکه بین دو تیمار مذکور و سایر تیمارها  ارتیمارها برخورد
بهتر نمونه  ). دلیل مزهp≤0.01( دار مشـــاهـده گردید اختلاف معنی

وان به تخمیرترش نسبت به نمونه شاهد را می حاوي آنزیم آلفاآمیلاز و
یل آن به تبد سـاکارید نشـاسته توسط آنزیم آلفاآمیلاز و  هیدرولیز پلی

ها نسبت داد که بروز این مسئله سبب شدت یافتن منو ودي ساکارید
هاي مذکور افزایش یافتن مزه نان واکنش مـایلارد طی پخـت نان و  

 هاي پروتئولیتیکی در تخمیر خمیرترشگردد. از طرفی وجود آنزیممی
ــبب تجزیه برخی پروتئین ــیدهاي آمینه آزاد سـ هاي خمیر وتولید اسـ

 طعم مضاعف در محصول است گردید که عاملی مهم در ایجاد عطر و
  ). 1390(موحد،
  

ــی آزمون ویژگی نتایج ارزیابی اي هنمونه قابلیت جویدن حس
  نان تست

از بیشـترین امتیاز ویژگی حسی قابلیت   M4یمارت، 6طبق جدول 
 مقایسه با (شاهد) از کمترین امتیاز صفت مذکور در C جویدن و تیمار

ین دو تیمار مذکور و سایر نکه بآبودند. ضمن  ایر تیمارها برخوردارس ـ
ــاهده گردیدمعنی تیمـارهـا اختلاف   ). علت نتیجه p≤0.01( دار مشـ

باشد که سبب حاصـل، هیدرولیز نشـاسـته توسط آنزیم آلفاآمیلاز می   
کربن بیشـتر توسـط مخمرها گردید لذا در نتیجه   اکسـید تولید گاز دي

، جمزایش سطح در واحد حافگاز بیشـتر در خمیر و   تولید حباب هاي
ا هاي تولید شده بتر شد و در نتیجه قابلیت جویدن نانها نرممغز نان

ــتفاده از آنزیم مذکور و خمیرترش بهبود یافت  ,.Wang et al( اسـ
نیز در تحقیقات خود به نتایج  )1393(فر و همکاران ). صـالحی 2005

  ).1393فر و همکاران، (صالحی مشابهی دست یافتند
  

ــی ویژگی آزمون نتایج ارزیابی  نان هايبافت نان نمونه حس
  تست

از بیشترین امتیاز ویژگی حسی بافت نان  M4یمارت، 6طبق جدول 
مقایسه با سایر  (شـاهد) از کمترین امتیاز صـفت مذکور در   C و تیمار

یمارها ت نکه بین دو تیمار مذکور و سایرآبودند. ضمن  تیمارها برخوردار
). دلیل نتیجه حاصـــل، p≤0.01( دار مشـــاهده گردیداختلاف معنی

باشد ها میمیلاز و تولید دکسترینتوسط آنزیم آلفاآهیدرولیز نشـاسته  
اکسیدکربن بیشتري تولید گردید. که توسط مخمرها مصرف وگاز دي

هاي گاز بیشـتر در خمیر و افزایش سطح در  لذا در نتیجه تولید حباب
عزیزي و همکاران  ).1390(موحد، ها بهبود یافتواحد حجم، بافت نان

زیزي و (ع نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند )2003(
  ).2003همکاران، 
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ــی در   تـاثیر متقابل تیمار* زمان بر میزان بیاتی به روش حس
  هاي نان تست نمونه

نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل (مقادیر مختلف آنزیم آلفاآمیلاز 

ــی در  زمـان × و خمیرترش لاکتیکی  ) بر امتیـاز بیـاتی به روش حسـ
  ارایه شده است. 7هاي نان تست درجدول هنمون

  
  

رترش هاي نان تست حاوي مقادیر مختلف خمیزمان بر امتیاز بیاتی به روش حسی در نمونه× نتایج مقایسه میانگین تاثیر متقابل تیمار -7جدول 
  آلفاآمیلازلاکتیکی و آنزیم 

  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24  *تیمار
C k4  k4  k4  

A1 h3/4  i2/4  j2/4  
A2 f7/4  i2/4  k1/4  
S1 f8/4  g5/4  h3/4  
S2 e5  e9/4  f7/4  
M1 d2/5  e9/4  f7/4  
M2 c4/5  d2/5  f8/4  
M3 b6/5  d2/5  e5  
M4 a8/5  d2/5  f7/4 

  دار ندارند.درصداختلاف معنی1احتمال در سطح  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند میانگین
  مراجعه شود. 1*به جدول 

  
ــترین امتیاز تازگی و تیمار  M4، تیمار 7طبق جـدول    Cاز بیشـ

مذکور در هر ســه بازه زمانی در مقایســه با  کمترین امتیاز (شــاهد) از
 یرســا و تیمار ود ین اینبآنکه  بودند. ضــمن ســایر تیمارها برخوردار

). علت نتایج حاصل، p≤0.01( داشـت  وجود دارمعنی ختلافا تیمارها
  اشد.  بهمان دلایل عنوان شده در بخش مربوط به بیاتی دستگاهی می

  
  گیرينتیجه

ــی نتایج به ــت آمده، با افزودن آنزیم آلفاآمیلاز و طی بررسـ دسـ

ــتر در  هاي نمونه خمیرترش لاکتیکی، میزان رطوبـت، فیبر و خاکسـ
هاي مذکور نســـبت به نمونه شـــاهد افزایش و میزان حاوي افزودنی

چربی و پروتئین در آنها کاهش یافت ضـــمن آنکه افزودن این مواد 
ه نحوي کهاي تولیدي شـــد بههاي کیفی نانســـبب افزایش ویژگی

ته بو، بافت و رنگ پوس توانست قابلیت جویدن، تناسب شکل، عطر و
شاهد بهبود بخشد و بیاتی را کاهش دهد. حال با را نسـبت به نمونه  

که حاوي بیشترین میزان  M4هاي انجام شـده، تیمار  توجه به آزمون
ن تیمار عنوان بهتریباشد بهآنزیم آلفاآمیلاز و خمیرترش لاکتیکی می
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1Introduction: The quality of breads depends on the baking capability of flour, fermentation time, protein 
content, and type of additives. An economically important concern of the baking industry is delayingthe bread 
staling.  In addition, the staling process changes outer and inner properties, scent, flavor, and chewiness of breads, 
which in turn leads to staled or, in other words, non-fresh breads. The application of lactic sourdough and/or other 
techniques such as improved dough making, improved baking quality, packaging, and use of additives and 
improvers can be highly effective in delaying this process. One of the additives that improve the properties of 
baked products is the α-amylase enzyme. α- amylase can improve the elastic properties of the texture while 
delaying staling. This enzyme can also form useful sugars for yeasts and increase gas formation in dough, which 
in turn improves and increases the bread volume. Against this background, the current study analyzed the effects 
of sourdough and α-amylase on qualitative characteristics, physicochemical properties, staleness, size and sensory 
profile of the toast breads. 

 
Materials and methods: The ingredients of the toast bread dough, i.e. 78% wheat flour (1 kg), sugare (1-2 

w/w%), salt (1.8-2.2%), oil (3-6%), yeast (1.5-2%), α-amylase (0.01-0.03%), lactic sourdough (4 and 6% of wheat 
weight), were prepared and weighed to make the dough required for the baking process.  The dough samples were 
spread and then rolled after an initial resting of 10-15 minutes. The rolls (approx. 580 g) were transferred to a cast. 
The dough samples were finally moved to the fermentation chamber at 35°C and 80% relative humidity for final 
fermentation and baking. Their analyzed using different physical, chemical, and sensory tests. A completely 
randomized design with three replications was used to analyze experimental data (except for staleness data of 
bread samples from sensory and instrumental tests which were analyzed using factorial experiment with a 
completely randomized design). Means were compared by Duncan's multiple-range test (α = 1%) in SPSS 16. 

 
Results and discussion: According to the results, α-amylase and lactic sourdough caused an increase in bread’s 

MC compared to the control samples. In other words, starch hydrolysis by α-amylase created free water in the 
dough.  Moreover, sourdough increased water absorption of wheat through mechanisms including production of 
exopolysaccharides and increased production of pentosans. The application of α-amylase and lactic sourdough 
also increased the ash content of the breads compared to the control samples because they increased the production 
of dextrins and synthesis of exopolysaccharides. It should be mentioned that these additives decreased the pH of 
breads compared to the control samples. This is because the sourdough bacteria produced lactic, acetic and other 
acids that acidified the medium and reduced the pH. This enzyme also produced metabolites like dextrins and 
increased the amount of fermented active ingredients, which further reduced the pH. The proteolytic activity of 
lactic bacteria of the acid in sourdough led to decomposition of proteins, particularly gluten, into amino acids. This 
also reduced the protein content and diluted the gluten in breads. The results showed that the lactic acid bacteria 
of the sourdough hydrolyzed the fat control of bread samples by their lipase and thus lowered the fat content in 
bread samples compared to the control. The fiber content of samples was higher than that in the control as a result 
of enzyme and sourdough application. This is due to the fact that fermentation increases the pentosan content and 
reduces their molecular size. It also increased solubility of insoluble fibers like beta-glucans. On the other hand, 
their application led to larger bread size than the control because α-amylase hydrolyzes the starch and breaks the 
amylose and amylopectin chains to convert them into disaccharide substrates. Accordingly, yeasts could grow 
better and produce more CO2 in the dough, increasing the bread size.  The application of this enzyme and lactic 
sourdough gave a brighter appearance to toast bread samples whereas a* and b* were reduced. This is because the 
bread undergoes changes in its crust color during the baking process, which are mainly caused by maillard and 
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caramelization reactions. It is worth noting that these additives reduced the staleness of the samples.  With respect 
to staling, the gluten content and its ratio to starch are highly effective. During the bread shelf life, as its kinetic 
energy decreases, the cross-linking increases and intensities. In other words, the bread becomes harder and staler. 
However, using α-amylase and sourdough, the bread hardness and staleness are decreased as the starch swelling 
is limited and cross-linking between protein and gluten is inhibited. These two additives improved most sensory 
properties including resistance to breakage and rupture, porosity, kernel color, crumb color, proportionality of 
shape, back-side uniformity, flavor, taste, texture, chewiness, and larger size of the bread samples. This reason for 
these improvements can be due to starch hydrolysis by α-amylase and production of dextrins and CO2. According 
to the results, the bread sample containing 0.03% α-amylase and 6% lactic sourdough was selected as the best 
sample.  

 
Keywords: α-amylase, Lactic sourdough, Toast bread, Qualitative properties.  
 



  
گیاهی مختلف در استان  ءفعالیت ضدباکتریایی و آنالیز فیزیکوشیمیایی چند نوع عسل با منشا

  گلستان
  

  3سیدالنگی زهرا سیده -*2هادي کوهساري -1جینیسمانه هیزمی شیره
  20/09/1395تاریخ دریافت: 
  30/02/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هاي بیولوژیکی طبیعی، پتانسیل بالایی براي فعالیت ضدمیکروبی دارد. منشاء گیاهی عسل در ویژگیعنوان یک ماده غذایی مهم با منشاء عسل به

باکتریایی و آنالیز فیزیکوشیمیایی چهار نوع عسل شامل آویشن، زول، پونه و شـوید  منظور بررسی فعالیت ضدباشد. لذا این تحقیق بهآن بسیار موثر می
، اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  عسل در استان گلستان انجام شد. ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی علیه چهار باکتري شامل آوري شده از کندوهاي زنبور جمع

بر اساس انتشار در آگار و با روش چاهک انجام شد. کمترین غلظت مهارکنندگی و کمترین غلظت  شیگلا دیسانتريو  باسیلوس سرئوس، اشریشیا کلی
 يمحتـوا  ته،یدی، اس ـpHشامل رطوبـت،  یی ایمیکوشیزیف يهایژگیووسیله روش ماکرودایلوشن تعیین شد. همچنین  هاي عسل بهکشی نمونهباکتري

ترتیب با . نتایج حاکی از بیشترین فعالیت ضدباکتریایی براي عسل زول بهمورد مطالعه قرار گرفتهاي عسل، براي نمونه اءکنندهیاح يخاکستر و قندها
درصـد   50در غلظـت   اشریشیا کلیو  باسیلوس سرئوس،  استافیلوکوکوس اورئوس، شیگلا دیسانتريمتر علیه میلی 11و 14، 5/15قطر هاله عدم رشد 

حجمی بوده و عسل  درصد حجمی/ 25/6- 50هاي مورد آزمون در محدوده دست آمده براي عسلبه MBCو MICحجمی می باشد. سطوح  حجمی/
هاي عسل بـا توجـه بـه    باکتریایی نمونهطور کلی نتایج این تحقیق دلالت بر این دارد که فعالیت ضدکمترین فعالیت ضدباکتریایی را نشان داد. به پونه

  منشاء گل عسل متغیر است.  
  

  هاي فیزیکوشیمیایی، منشاءگیاهیعسل، فعالیت ضدباکتریایی، ویژگی :یديکل هايواژه
  

    1 مقدمه
گرایش روزافزون به محصولات طبیعی با کارکردهـاي درمـانی،   

هـاي  عنـوان یـک محصـول طبیعـی کـه ویژگـی      استفاده از عسل به
سـازد. عسـل   دهند را مطرح مـی بیولوژیک متعدد را به آن نسبت می

شود و پس از فـرآوري  آوري میها جمعتوسط زنبور عسل از شهد گل
کندو ذخیـره مـی شـود. مهمتـرین مـاده       و تبخیر رطوبت اضافی، در

باشد و قندهاي فروکتوز و گلوکز دهنده عسل کربوهیدرات میتشکیل
دهنـد.  هـاي عسـل را تشـکیل مـی    درصد کربوهیدرات 85-95حدود 

ها، علاوه بر این، سایر قندها، اسیدهاي آلی، اسیدهاي آمینه، پروتئین
                                                        

علوم وصنایع غذایی، واحد آزادشهر، دانشگاه  ، گروهآموخته کارشناسی ارشددانش -1
  .آزاد اسلامی، آزادشهر، ایران

گروه میکروبیولوژي، واحد آزادشهر، دانشـگاه آزاد اسـلامی، آزادشـهر،    استادیار،  -2
  .ایران

  .اسلامی، آزادشهر، ایرانگروه شیمی، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد  دانشیار، -3
  )Email: hadikoohsari@yahoo.com*مسئول مکاتبات:(

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.60915 

ها هاي فنلی، آنزیمها، مواد معدنی، فلاونوئید ها، اسیدها، ویتامینآنزیم
دهند که رار، دیگر ترکیبات موجود در عسل را تشکیل میو ترکیبات ف

اسـتاندارد  ، Guerrini et al.,2002گردد (خواص عسل به آنها بر می
  .)1392لکزاده و همکاران،  ;سازمان استاندارد ملی ایران 92شماره 

هـاي بیولوژیـک عسـل از جملـه فعالیـت ضـدمیکروبی،       ویژگـی 
ی و ضدویروسی آن به گروهی از اکسیدانضدتوموري، ضدالتهابی، آنتی

شود که به منشـاء گیـاهی،   ترکیبات ذاتی این ماده غذایی مربوط می
 ,.Fidaleo et alشـود ( شناسی عسل مربوط مـی جغرافیایی و حشره

2011; Tumin et al., 2005; Mollan, 2002.( 
فاکتورهاي متعددي در فعالیت ضدباکتریایی عسل دخیلند. از آن 

م به اسیدیته، اسمولاریته، پراکسیدهیدروژن (ایـن مـاده   توانیجمله می
وسیله آنزیم گلوکز اکسیداز است)، ترکیبـات  گلوکز به هتجزی لمحصو

هـاي  فنلی و فلاونوئیدي اشاره کنیم. همچنین مقادیر کمی از آنـزیم 
گلوکز اکسیداز، پروتئاز، آمیلاز، کاتالاز و فسـفاتاز و وجـود ترکیبـات    

 ,Amara باشند (گلیوکسال نیز تاثیرگذار می شیمیایی همچون متیل
2008; Mavric et al., 2008; Moussa et al., 2011; Paulus 
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et al., 2012&  Odd et al., 1990; Boukraa.(  
هدف از مطالعه حاضـر ارزیـابی فعالیـت ضـدباکتریایی و آنـالیز      

آوري شده فیزیکوشیمیایی چند نوع عسل با منشا گیاهی مختلف جمع
  کندوهاي زنبور عسل در استان گلستان است. از

  
  هامواد و روش

نمونه عسل با منشاء گیاهی متفاوت شامل آویشن، شوید، زول  4
استان گلستان  از کندوهاي زنبور عسل در 1393و پونه در بهمن ماه 

آوري شدند و تـا زمـان آزمـایش در دمـاي     واقع در شمال ایران جمع
  نگهداري شدند. یخچال و دور از نور و رطوبت

 
 هاي باکتریاییهسوی

 گـرم  بـاکتري  دوگونه شامل آزمون مورد هايباکتري هايسویه
 دیسـانتري  شـیگلا )،  PTCC  1338(  کلـی  اشریشـیا  یعنـی  منفـی 

)PTCC 1188 ( استافیلوکوکوس شامل مثبت گرم باکتري دوگونه و 
)  PTCC 1154( باســیلوس ســرئوس) و  PTCC 1112( اورئــوس

 تهیه ایران صنعتی و علمی هايپژوهش لیوفیلیزه ازسازمانصورت به
آزاد اسـلامی واحـد    دانشـگاه  میکروبیولـوژي  آزمایشـگاه  در شـدند و 

 درجـه  37 دمـاي  در سـاعت  24 مـدت  به و  BHIمحیط آزادشهر در
 و آگار در انتشار اساس بر میکروبی هايآزمون شدند. احیاء گرادسانتی

مهارکننـدگی   غلظـت  کمتـرین  همچنـین  شد. انجام چاهک روش به
)MICکشی () و کمترین غلظت باکتريMBCهاينمونه از یک ) هر 

  گرفت. قرار آزمون مورد ماکرودایلوشن روش به عسل
  

  فارلندمک 5/0تهیه محلول استاندارد 
ها در محـیط مـایع، روش   هاي تعیین تعداد باکتريیکی از روش

ســنجی کــه یکــی از شــمارش غیرمســتقیم اســت. در روش کــدورت
هاي شمارش غیرمسـتقیم اسـت، کـدورت محـیط     ترین روشمعمولی

مایع که باکتري در آن رشد کرده است با یک استاندارد که کدورت آن 
کـدورت   شـود. با تعداد معینی باکتري متناسـب اسـت، مقایسـه مـی    

وسیله مخلوط کردن مقادیر مشخصـی از مـواد   توان بهاستاندارد را می
یجاد نمود که یک نمونه از آن سـولفات بـاریوم اسـت کـه     شیمیایی ا

هـا ارزیـابی شـده    شدت آن توسط مک فارلند با تعداد تقریبی باکتري
  است.

استانداردهاي مک فارلند با افزودن حجم خاصی از محلول اسـید  
دسـت آوردن یـک   بـراي بـه   %175/1و کلرید باریوم  %1سولفوریک 

شوند و معمولا نوري خاص تهیه میمحلول سولفات باریوم با دانسیته 
ــد کــه از افــزودن  5/0اســتاندارد  لیتــر اســید میلــی 95/9مــک فارلن

 05/0نرمـال) بـه    036/0( حجـم بـه حجـم    %1سولفوریک خـالص  
 08/0مولار) با دانسیته نوري  048/0( %175/1لیتر کلرید باریوم میلی

برد دارد. شود بیشتر کارنانومتر، حاصل می 625در طول موج  13/0تا 
مـک فارلنـد کـدورتی معـادل بـا یـک سوسپانسـیون         5/0استاندارد 

 et alFranklin ,.کند. (ایجاد می cfu/ml  810×5/1ل باکتریایی معاد
2012.(  
  

  ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی به روش چاهک
 مورد چاهک روشو با  باکتریایی بر اساس انتشار در آگاردض اثر
، 25، 30، 50، 75، 100هـاي  رقـت به این منظور  .گرفت قرار ارزیابی

 تقطیر دوبار آب در ها عسل از یک هر از حجمی)/ درصد (حجمی5/12
ــتریل ــه اس ــد تهی ــیون .ش ــاد ازسوسپانس ــد 5/0ل مع ــک فارلن          م

)cfu/ml 810×5/1( در سـطح   اسـتریل  سـواپ  با ژنوپات هايباکتري
 یکنواخت کشت داده شد. سپس طوربه آگار هینتون مولر کشت محیط

 در متـر میلـی  2/8قطر به هایی چاهک استریل پاستور پیپت کمک با
 100 آزمـون  مـورد  هايعسل هايرقت از یک هر از و حفرشد محیط

 37در دماي  ساعت  48تا  24مدت به و ریخته هاچاهک میکرولیتر در
 گیـري اندازه با مدت این از پس د.ش گذاريگرمخانه گرادسانتی درجه
 مقاومـت  یـا  حساسـیت  اه ـچاهـک  اطـراف  در رشـد  عـدم  هاله قطر

   .)Hegazi et al., 2014( شد تعیین آزمون مورد هايباکتري
  

) و کمتـرین غلظـت   MIC( تعیین کمترین غلظت مهارکنندگی
  )MBC( کشیباکتري

بر   عسل هاينمونه از کنندگی هر یکرمها غلظت کمترین تعیین
شد. به  انجام و با استفاده از روش ماکرودایلوشن سنجیاساس کدورت

هاي عسل کـه در محـیط کشـت    هاي مختلف نمونهاین منظور رقت
اند در مجاورت سوسپانسـیون میکروبـی   مولر هینتون براث تهیه شده

هاي پاتوژن مورد آزمون از هریک از باکتري CFU/ml 510×5معادل 
گراد قـرار گرفتنـد. در   درجه سانتی 37ساعت و در دماي  24به مدت 

 سوسپانسـیون بـاکتري معـادل   ها لوله کنتـرل مثبـت (  کنار این لوله
CFU/ml105× 5) مـولر هینتـون بـراث بـدون     ) و لوله کنترل منفی

 کـدورت  صـورت به نتایج مدت این از پس باکتري) نیز قرار داده شد.
 کدورت آن در که رقتی آخرین گردید. ثبت و مشاهده قابل میکروبی
) MIC( مهارکننـدگی  غلظت کمترین نوانعبه نشد مشاهده میکروبی

 هر ) ازMBCکشی (منظور تعیین کمترین غلظت باکتريتعیین شد. به
 و شـد  داده کشت آگار هینتون مولر کشت محیط در فوق لوله از یک

 غلظـت  کمتـرین  عنوانبه نشد مشاهده کلنی آن در که رقتی آخرین
  .)Franklin et al., 2012( شد تعیینشد  تعیین کشیباکتري
 

  فیزیکوشیمیایی خصوصیات
خواص فیزیکوشیمیایی عسل بر اساس معیارهاي کیفی عسل که 

) و کمیسـیون  European Directiveدر راهنما و دستورالعمل اروپا (
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) تعیـین  Codex Alimentarius Commision( مواد غذایی کدکس
استاندارد کـدکس بـراي تجـارت    گیرد. معمولا شده است، صورت می

هاي فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه ویژگی عسل در کل دنیا معتبر است.
، اسیدیته، محتواي خاکستر و قندهاي احیاءکننـده  pHشامل رطوبت، 

  بود. 
 
  گیري رطوبتاندازه

درجـه   20براي ایـن منظـور از دسـتگاه رفراکتـومتر در حـرارت      
قطره عسل بر روي رفراکتـومتر قـرار   گراد استفاده گردید. یک سانتی

داده شد. سپس با استفاده از جدول مرجع از روي اندیکس رفراکسیون 
استاندارد ایران، شماره ( دست آمده درصد رطوبت عسل محاسبه شدبه

92.(  
  
 pH گیري اندازه

لیتـر آب مقطـر بـدون گــاز    میلــی 75گـرم عسـل در    10حـدود  
و 4متر کالیبره شده در بافر pHز ا اکسیدکربن حل شد و با استفادهدي

استاندارد ایـران،  ( نمونه عسل ثبت شد pHگراد درجه سانتی 20در  7
  ).92شماره 
  
  گیري اسیدیته آزاداندازه

لیتـر آب مقطـر بـدون گــاز    میلــی 75گـرم عسـل در    10حـدود  
دست آمده در مجـاورت شناسـاگر   . محلول بهاکسیدکربن حل شددي

) و ایجاد رنگ پوست پیـازي بـا   pH )3/8فنل فتالئین، تا رسیدن به 
سود یک دهم نرمال تیتر گردید. آزمـایش شـاهد بـراي آب مقطـر و     

والان بـر  اکـی شناساگر انجام شد. میزان اسیدیته آزاد بر حسب میلـی 
شاهد  ) از حاصلضرب تفاوت سود مصرفی نمونه وmeq/kgکیلوگرم (

دسـت  ، تقسیم بر وزن نمونه به گرم بـه 1000در نرمالیته سود و عدد 
  ).92استاندارد ایران، شماره ( آمد

  
  گیري محتواي خاکستراندازه

درجه سلسیوس قرار داده شـدند   500ها در کوره الکتریکی کروزه
تا به وزن ثابت برسند. بعد از خنک شـدن در دیسـیکاتور، وزن آنهـا    

گـرم عسـل در داخـل کـروزه ریختـه و بـه        5. سپس شودتعیین می
شود تا کف کردن آن تمام شده و کاملا سیاه ملایمت حرارت داده می

هـا در کـوره   شود و دیگـر دودي از آن متصـاعد نشـود. ایـن نمونـه     
شـود تـا کـاملا    گراد قرار داده میدرجه سانتی 550تا  500الکتریکی 

زن ثابت برسد. تفاوت وزن تبدیل به خاکستر سفید رنگ گردد و به و
کروزه خالی و بوته محتوي خاکستر را بـه وزن نمونـه مـورد آزمـون     

ضرب کرده تا درصد خاکسـتر (مـواد معـدنی)     100تقسیم و در عدد 
  ).92دست آمد (استاندارد ایران، شماره به

  گیري قندهاي احیاء کنندهاندازه
مطـابق  آینـون و  جهت تعیین قنـدهاي احیاءکننـده از روش لـین   

موسسـه اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران       92استاندارد شـماره  
سازمان اسـتاندارد ملـی ایـران).     92استفادئه گردید (استاندارد شماره 

گرم نمونه عسل در یک بشر کوچک بـا آب مقطـر    1طور خلاصه به
لیتـري بـه حجـم رسـانیده     میلـی  250حل شده و در یک بالن ژوژه 

لیتر محلول میلی 5شود. لیتري را از آن پر میلیمی 50شود و بورت می
 250لیتـر محلـول فهلینـگ ب را در ارلـن مـایر      میلی 5فهلینگ آ و 

لیتر از محلول بورت به آن اضافه شده و میلی 15لیتري ریخته و میلی
گردد. درصد قندهاي احیاء کننده با توجه به فرمـول زیـر بـه    تیتر می

  دست می آید.
S =F×250×100/V×W×  )1                                  (1000  

 که در آن:
=S قندهاي احیاءکننده در صد گرم نمونه عسل  
=F ار فهلینگیع 
=V لیتر مصرف بورتمیلی 
=W گرم) 1( وزن نمونه عسل  

  گرم به گرمتبدیل میلی =1000
 

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
تصـادفی و در سـه   این پژوهش بر اساس طرح آزمایشـی کـاملا   
هـا بـا آزمـون چنـد     تکرار انجام شد. آنالیز واریانس، مقایسه میانگین

افزار با استفاده از نرم ) وP>05/0( دارياي دانکن در سطح معنیدامنه
SPSS .انجام شد  
 

  نتایج و بحث 
  هاي عسلفعالیت ضدباکتریایی نمونه

نتایج مربوط به ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی نمونه هاي عسل با 
 آمده است.  1روش چاهک در جدول

هاي مورد آزمون بـود و  نتایج حاکی از اثرات ضدباکتریایی عسل
تفاوت بین انواع گیاهان مورد استفاده زنبورعسل در تولید محصول در 

اکتریایی با بیشترین فعالیت ضدب خواص ضدباکتریایی آن موثر است.
، 66/19ترتیب با قطر هاله عدم رشد به زولروش چاهک براي عسل 

اســتافیلوکوکوس  شــیگلا دیســانتري،متــر علیــه میلــی 11و 11، 14
درصـد   50در غلظـت  اورئوس، باسیلوس سـرئوس و اشریشـیا کلـی    

حجمی گزارش شد. همچنین در این مطالعـه تاثیرگـذارترین    حجمی/
شـیگلا دیسـانتري، اسـتافیلوکوکوس    اي ه ـنمونه عسل علیه باکتري

بـا میـانگین   زول ترتیب به کلیااورئوس، باسیلوس سرئوس و اشریشی
با میانگین قطر هاله عدم  ، آویشنمترمیلی 66/19قطر هاله عدم رشد 

 مترمیلی 15با میانگین قطر هاله عدم رشد  زول، مترمیلی66/18رشد 
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). 1(جدول بودند مترمیلی 66/13با میانگین قطر هاله عدم رشد  زولو 
تـرین  مقـاوم  کلیااشرشـی ترین باکتري و حساس شیگلا دیسانتريو 

 هاي عسل در این تحقیق بودنـد باکتري مورد آزمون نسبت به نمونه
)05/0<P(.  

ــ ــایج ب ــده از روش چاهــک درهنت ــتگی  دســت آم ــت وابس حقیق
ها و قطرهاله عـدم رشـد را نشـان داد کـه بـا      داري بین غلظتمعنی

یابد، که مشابه نتـایج  افزایش غلظت، قطر هاله عدم رشد افزایش می
) 2012( و همکاران  Sherlock) و2013و همکاران ( Khairyتحقیق 

  بود. 
عنوان یک باکتري گرم منفی در مواجه با به کلیاشریشیامقاومت 

هاي مختلف عسل در مطالعات دیگر نیز گـزارش شـده اسـت    لظتغ
)Sherlock et al 2010; Fidaleo et al 2011.(  

Khairy ) سـودوموناس  ) نیز نشـان دادنـد کـه    2013و همکاران

در حضور  سالمونلا انتریتیدیسو  استافیلوکوکوس اورئوس، اآئروژینوز
ایـن   بودنـد.  کلـی اشریشـیا تر از هاي شبدر و کوهستان حساسعسل

تواند به دلیل نفوذپذیري کمتر غشاي خارجی این باکتري مقاومت می
گرم مثبت  هايعنوان یک باکتري گرم منفی در مقایسه با باکتريبه

را به داخل سلول باکتري محـدود  میکروبی باشد که ورود عوامل ضد
  ). Nikaido, 2003کند (می

 کلی هر دو گرم منفیشیگلا دیسانتري و اشریشیا با وجود اینکه 
باشند ولی حساسیت قابل توجه شیگلا و از خانواده انتروباکتریاسه می

هاي عسل جالب توجه بود. این حساسیت در نسبت به نمونه دیسانتري
هاي اختصاصی هر گونه میکروارگانیسم بـه  مطالعات مشابه به تفاوت

 &Nzeakoفعالیت ضدباکتریایی عسل استفاده شده ارتباط داده شد (

Hamdi, 2000; Ceyhan & Ugur, 2001; Taormina et al. 
2001;Tumin et al., 2005;.(  

  
  ها در روش چاهکهاي عسلمیانگین قطر هاله عدم رشد نمونه -1جدول

 غلظت(درصد) 100 50 25
هپون دشوی آویشن زول  هپون  باکتري عسل شوید آویشن زول پونه شوید آویشن زول   

_ 12±1/06C _ _ _ 15/5±0/7aB 13±0 bC 13±0bB 15±0 bA 19/66±1/41 aA 18±1/41 aA 18±1/52 aA شیگلا دیسانتري 
_ 11±0 aD _ _ _ 14±0bC 13/5±0/7bC _ 13±0 deA 18±0 aA 18/66±0/7aA 18±0/7 aA ئوساستافیلوکوکوس اور  
_ _ _ _ _ 11±1/41 cB _ _ 13/5±1/06bc 15±1/41 bA 13/33±0/57bcd 12/66±0/57cde باسیلوس سرئوس 
 _ _ _  11±0 cB _ _ 13/5±0/7bcd 13/66±0/57bcdA 12±0 de 11/33±0/57 e اشریشیا کلی 

  حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار می باشد.
  باشد.حروف مشترك در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار می 

  
) و کمتـــرین غلظـــت MICکمتـــرین غلظـــت مهارکننـــدگی(

ــاکتري ــهMBCکشــی (ب ــک از نمون ــر ی ــا روش ) ه ــاي عســل ب ه
 2ماکرودایلوشن مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این آزمون در جدول 

شود کمترین غلظت مهارکنندگی آمده است. همانطور که مشاهده می
درصد  حجمی حجمی/ 50تا  25/6هاي مورد آزمون در محدوده عسل
  است.

هاي مـورد  در مهار رشد باکتري زولفعالیت ضدباکتریایی عسل 
طوریکه کمترین غلظت مهارکنندگی آن براي هآزمون قابل توجه بود ب

شیگلا دیسانتري، اسـتافیلوکوکوس اورئـوس، باسـیلوس سـرئوس و     
  ). 2بود( جدول %25و  %10، %10، 25/6ب %ترتیبه کلیااشریشی

نسـبت بـه    اشریشیا کلـی و مقاومت  شیگلا دیسانتريحساسیت 
طوریکـه  هاي مورد آزمون در این روش نیز به اثبـات رسـید بـه   عسل

 زول و پونـه آویشـن، شـوید،   هاي دگی عسلکمترین غلظت مهارکنن
و  %10و  %6,25، %15، %15ترتیب به شیگلا دیسانتريبراي باکتري 
 بـود  %50و  %25، %30، %25ترتیـب  بـه  اشریشیا کلیبراي باکتري 

  ). 2(جدول
در این روش نیـز بـه اثبـات     پونهفعالیت ضدباکتریایی کم عسل 

طوریکه کمترین غلظت مهارکنندگی این نمونه عسـل بـراي   رسید به

اشریشـیا کلـی، اسـتافیلوکوکوس اورئـوس، باسـیلوس      هـاي  باکتري
 بود %10و  %5/12، %25، %50ترتیب به ريسرئوس و شیگلا دیسانت

  ). 2(جدول
Fidaleo در مطالعــه فعالیــت ضــدمیکروبی 2011( و همکــاران (

هفت نمونه عسل ایتالیایی با منشاء گیاهی مختلف کمتـرین غلظـت   
درصد گزارش  5-20هاي مورد آزمون را در محدودهمهارکنندگی عسل

هـاي  هاي گرم مثبت در مطالعه آنها نسبت به باکتريکردند. باکتري
  گرم منفی حساسیت بیشتري نشان دادند. 

Yavarpour نیـز کمتـرین غلظـت مهـاري     2014( همکاران و (
هـاي گشـنیز، خرمـالو، یونجـه و مرتعـی      درصد را براي عسـل 5/12

را براي عسل گون  %25و حداقل غلظت مهاري بویراحمد  و کهگیلویه
  گزانگبین گزارش کردند. 

Sherlock  با مطالعـه بـر روي دو نمونـه    2010( همکارانشو ،(
ایی آنهـا بـا عسـل سـاخته شـده در      عسل و مقایسه اثرات ضدباکتری

ــه  ــی و آزمایشـــگاه علیـ ــوزا، اشریشـــیا کلـ ســـودوموناس آئروژینـ
به این نتیجـه رسـیدند    استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین

در روش چاهک در مقایسه با  استافیلوکوکوس اورئوسهاي که سویه
حساسیت بیشتري نسـبت بـه    سودوموناس آئروژینوزاو  اشریشیا کلی
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هاي عسل نشان دادند که با مطالعـه حاضـر مطابقـت داشـت.     مونهن
هاي همچنین در مطالعه آنان کمترین غلظت مهارکنندگی براي سویه

تـا   %12/3در محدوده  استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین
بود که  %5/12 سودوموناس آئروژینوزاو  اشریشیا کلیو براي  5/12%

 دارد.با مطالعه حاضر مطابقت 
Mullai  وMenon )2007   کمترین غلظت مهارکننـدگی انـواع (

سـودوموناس  هـاي محیطـی و کلینیکـی    مختلف عسل علیـه ایزولـه  
  درصد گزارش کردند. 10-20در محدوده آئروژینوزا 

طور کلی نتایج نشان داد که با توجه به منشاء گیاهی مختلـف  به
-Al نشـان دادنـد.  هاي عسل فعالیت ضدباکتریایی مختلفی را نمونه

Waili ) هــاي ) در مطالعــه اثــرات مهــاري نمونــه2005و همکــاران
هاي هاي مختلف از کشور ترکیه به این نتیجه رسیدند که نمونهعسل

عسل با توجه به منشاء گیاهی مختلف فعالیت مهاري متنوعی را نشان 
ــدمــی ــاران ( Alzahrani. دهن ــود  2012و همک ــه خ ــز در مطالع ) نی

هاي مختلف را اکسیدانی عسلفعالیت ضدباکتریایی و آنتیهاي تفاوت
هاي جغرافیـایی  مرتبط با تغییرات طبیعی در منشاء گل وگیاه و مکان

  عسل دانستند.
هاي عسل به دلیل تغییـرات  تفاوت در فعالیت ضدمیکروبی نمونه

) و فاکتورهـاي غیـر پراکسـیدي    2O2Hدر میزان پراکسید هیدروژن (
لی شامل مشتقات سینامیک اسید است که میزان ترکیبات فن نهمچو

طور اساسـی بـه منشـاء    پراکسید به این فاکتورهاي پراکسیدي و غیر
 ;Allen et al., 1991گیاهی و گرده گل نمونه عسل مرتبط است (

Hamouda and Marzouk, 2011.( 
هاي مختلف گیاه و گرده گل که زنبور عسـل از  طور کلی گونهبه

کنـد بـا توجـه بـه شـرایط آب و هـوایی،       ستفاده میآنها جهت شهد ا
ترکیبات خاك و منطقه جغرافیایی منطقه متفاوت است و عسل حاصل 
از آنها یکسان نخواهد بود لذا اثرات بیولوژیک آنها نیز تحت تاثیر این 

  شرایط متفاوت خواهد بود.
 

  هاي عسل) هر یک از نمونهMBCکشی () و کمترین غلظت باکتريMICمهارکنندگی(کمترین غلظت -2جدول
  پونه  زول  شوید  آویشن  نمونه عسل
  MIC  MBC  MIC MBC MIC MBC  MIC MBC  نام باکتري

  %5/12  %10  %10  %25/6  %25  %15  %15  %15  شیگلا دیسانتري
  %5/12  %5/12 %10 %10  %25  %5/12  %15  %5/12  استافیلوکوکوس اورئوس

  %25  %25  %10  %10  %25  %5/12  %25  %15  باسیلوس سرئوس
  %50  ٪50 ٪25 %25  %30  %30  %50  % 25  اشریشیا کلی

 
 هاي عسلفیزیکوشیمیایی نمونه خصوصیات
تعـدادي از  بـه   بسـتگی  زنبـوردار  توسـط  شده تولید عسل کیفیت

خاکستر،  محتواي رطوبت،میزان  هاي فیزیکوشیمیایی همچونویژگی
pH،  ...به دارد.  موجود در عسلاسیدیته، میزان قندهاي احیاءکننده و 

 شده است وضع مختلف کشورهاي توسط استانداردهایی جهت همین
 کمیسیون این ارتباط در .باشد داشته را هاویژگی آن بایستی عسل که

 کیفیـت  کنترل براي اروپا معیارهایی کمیسیون و کدکس غذایی مواد
   .اند نموده ارائه عسل

  
  رطوبت 

گیري دست آمده از آزمایشات فیزیکوشیمیایی براي اندازهنتیجه به
هاي عسل در مطالعه حاضر نشان داد که میـزان  میزان رطوبت نمونه

بوده است  56/22 -36/25هاي مورد آزمون در محدوده رطوبت عسل
هـاي  سـایر عسـل  و عسل شوید بیشترین میزان رطوبت را نسبت به 

هاي مطالعات مشابه درصد رطوبت نمونه ).3مورد آزمون داشت (جدول
اند هاي مطالعه حاضر گزارش نمودهمختلف عسل را در محدوده نمونه

)Iftikhar et al., 2011; Akram et al., 2014   رطوبـت بـالا در .(
عسل به میزان رطوبت زمـان تولیـد عسـل بسـتگی دارد. همچنـین      

 به عواملی همچون دماي کندو و عوامـل اسـتخراج در   محتویات آب
  ). Molan, 2002عسل بستگی دارد (

  
  خاکستر

هـاي  گیري محتواي خاکسـتر نمونـه  دست آمده از اندازهنتیجه به
درصـد بیشـترین محتـواي     186/0عسل نشان داد که عسل زول بـا  

هاي مورد آزمون به خود اختصاص داد خاکستر را نسبت به سایر عسل
). مطالعات دیگر نتایج مشابه با محـدوده محتـواي خاکسـتر    3جدول(

 Kamal et al., 2002; Aasima etاند (مطالعه حاضر گزارش کرده
al., 2008; Akram et al., 2014 دهنـده  ). خاکستر در واقع نشـان

تجزیه و تحلیل مواد معدنی در عسل است. مواد معدنی در عسـل بـه   
دارد همچنین محتواي خاکستر به منشاء نوع گیاه و نوع خاك بستگی 

آوري شده توسط زنبور عسل مربوط گل، میزان گرده گل و مواد جمع
). پایین بودن خاکستر نشانه گیاهی Kamal et al., 2002 شود (می

هـاي شـهد معمـولا    بودن و طبیعی بودن منشاء عسل است و عسـل 
  ).Bogdanov et al., 2002میزان خاکستر کمتري دارند (
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  اسیدیته
عوامل مختلفی در میزان اسیدیته عسل دخیل هسـتند. اسـیدیته   
آزاد در عسل به علـت وجـود اسـیدهاي آلـی مثـل اسـید سـیتریک،        
اسیدگلوکونیک، اسید استیک، اسید لاکتیک و اسید بوتیریـک اسـت.   

باشـد کـه از   ترین اسید موجود در عسل اسـید گلوکونیـک مـی   فراوان
گلـوکز   اکسیداز تولیـد شـده اسـت.   ط گلوکزتجزیه آنزیمی گلوکز توس

شـود  طـور طبیعـی در عسـل یافـت مـی     اکسیداز آنزیمی است که به
)Oddo and Piro, 2004هاي عسل مورد بررسی در ). اسیدیته نمونه

). 3والان در کیلوگرم است (جـدول اکیمیلی 58/12-92/13محدوده 

ن در کیلوگرم ارائه والااکیمیلی 40در حالیکه حداکثر مجاز استاندارد 
). مطالعـات مشـابه میـانگین    92استاندارد ایـران، شـماره   ( شده است

لکـزاده و همکـاران،   ( انـد اسیدیته کمتر از حد مجاز را گـزارش کـرده  
 Rouff et، 1384، جاهد وکامکار، 1391، کامکار و همکاران، 1392

al., 2007.(  
مطالعه حاضـر در  هاي عسل مورد بررسی در اسیدیته کمتر نمونه

والان در کیلوگرم اکیمیلی 40مقایسه با حداکثر مجاز استاندارد یعنی 
ها تخمیر ناخواسته در اثـر  تواند به این دلیل باشد که در این نمونهمی

  شود، اتفاق نیفتاده است.رطوبت بالا که باعث افزایش اسیدیته می
  

  هاي عسل مورد آزمونیات فیزیکی و شیمیایی نمونهخصوص -3جدول
  میزان قندهاي احیاء کننده(درصد)  محتواي خاکستر(درصد)  رطوبت(درصد)  meq/kg (  pHاسیدیته آزاد(  نوع عسل

92/13 شوید ± 29/0  4/15±0/015c 25/36±0/15a 0/114± 0d 63/8±0/1a 
58/12 آویشن ± 87/0  4/26±0/015a 22/56±0/05d 0/147± 0/0005b 63/7± 0a 
18/13 زول ± 14/1  4/19±0/011bc 24/03±0/05b 0/186± 0/0005a 63/7±0/26a 
40/13 پونه ± 91/2  4/24±0/066ab 23/76±0/05c 0/121± 0/0005c 63/74±0/26a 

  حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار می باشد. 
 

pH 
 pHباشد و استانداردهاي جهانی عسل در محدوده اسیدي میpH 

مجاز براي عسل pH دانند و حداقل مجاز می 5/4تا 2/3عسل را بین 
 pHگـزارش شـده اسـت.     5/3 سازمان ملی استاندارد ایـران از سوي 

اســیدي عســل اساســا بــه دلیــل حضــور برخــی از اســیدها از جملــه 
اکسـیداز تولیـد   سـط گلـوکز  گلوکونیک اسید که از تخریب گلـوکز تو 

هـاي عسـل مـورد    نمونـه   Oddo and Piro., 2004 .(pHشود (می
و اسـیدیته   pHو رابطه معکوس بین  15/4-26/4آزمون در محدوده 

  ).3عسل مشهود بود (جدول
 

  احیا کننده قندهاي
ها هستند که نقش مهمی را در تعیـین  قندها از اجزاي مهم عسل
کنـد. قنـدهاي   ویسـکوزیته ایفـا مـی    خواص فیزیکـی ماننـد تبلـور،   

میـزان قنـد موجـود در     احیاءکننده در عسل گلوکز و فروکتوز هستند.
هـایی  هاي بیولوژیک عسل تاثیرگـذار اسـت. ویژگـی   عسل بر ویژگی

زایی آن، مزه، کریستالی شدن، رنگ تحت مانند رطوبت عسل، انرژي
موسسه اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی     تاثیر قند موجود در آن است.

گـرم درصـد    65ایران حداقل مقدار قندهاي احیاءکننـده را در عسـل   

هـاي عسـل مـورد    داند. میزان قندهاي احیاء کننده در نمونهمجاز می
دسـت آمـد. مطالعـات    گرم درصد به 8/63- 7/63آزمون در محدوده 

در محـدوده   هاي عسـل را مشابه میزان قندهاي احیاءکننده در نمونه
 Anupama et al., 2003; Fahim etمطالعه حاضر نشـان دادنـد (  

al., 2014 .(   
 

  گیرينتیجه
طـورکلی نتـایج ایـن مطالعـه حـاکی از اثـرات ضـدباکتریایی        به
هاي مورد آزمون بود و فعالیت ضدباکتریایی عسل با توجـه بـه   عسل

در مهار  زولفعالیت ضدباکتریایی عسل  منشاء گیاهی آن متغیر است.
شـیگلا دیسـانتري   هاي مورد آزمـون قابـل توجـه بـود.     رشد باکتري

ترین بـاکتري مـورد آزمـون    مقاوم کلیاشرشیاترین باکتري و حساس
هاي مختلف گیاه هاي عسل در این تحقیق بودند. گونهنسبت به نمونه

کند با توجه و گرده گل که زنبور عسل از آنها جهت شهد استفاده می
به شرایط آب و هوایی، ترکیبات خـاك و منطقـه جغرافیـایی منطقـه     

د لـذا اثـرات   متفاوت است و عسل حاصل از آنها یکسان نخواهـد بـو  
  بیولوژیک آنها نیز تحت تاثیر این شرایط متفاوت خواهد بود. 
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1Introduction: Study in order to introduce new antimicrobial agents with natural origin to prevent the 

antibiotic resistance and eliminating its effects, employing chemical agents is an indispensable necessity. Honey, 
as an important food with natural origin has high antimicrobial potential. Several factors have contributed to the 
antibacterial activity of honey. For example, acidity, osmolarity, hydrogen peroxide, phenolic and flavonoid 
compounds, including these factors. Also, small amounts of glucose oxidase, protease, amylase, catalase and 
phosphatase enzymes and chemical compounds such as methylglyoxal are also effective. Floral origin of honey 
is effective on its biological properties including antimicrobial, anti-tumor, anti-inflammatory, antioxidant and 
antiviral activity. So this study was done to evaluate the antibacterial activity and physico-chemical analysis of 
four types of honey with different floral origin including: Thyme, Eryngium, Pennyroyal and Dill collected from 
the bee hives in Golestan province.  

 
Materials and methods: Four honey samples with different floral origin including, Thyme, Eryngium, 

Pennyroyal and Dill were collected from the bee hive in the Golestan province in north of Iran. The bacterial 
strains used in this study, including two species of gram-negative of Escherichia coli and Shigella dysenteriae 
and the two species of gram-positive of Staphylococcus aureus  and Bacillus cereus were provided in 
lyophilized. Bacterial strains in BHI broth were activated and from each of them were prepared bacterial 
suspensions equivalent to the McFarland 0.5 turbidity standard (1.5×108 CFU/ml). Evaluation of antibacterial 
activity using agar well diffusion method was performed. For this purpose serial dilutions of honey samples were 
prepared aseptically in sterilized distilled water. Surface of Mueller Hinton agar were uniformly inoculated with 
bacterial suspension containing of 1.5×108 CFU/ml. Then wells of 8 mm in diameter were prepared and these 
wells were filled with different dilutions of honey samples. After incubation at 37°C for 24 h, antibacterial 
activity was analyzed by measuring the zones of inhibition. Minimum inhibitory concentration (MIC) and 
minimum bactericidal concentration (MBC) of honey samples were determined by using broth macro-dilution 
method. For this purpose, each of the tubes from different dilutions of honey samples were added by 5×105 

CFU/ml from each of the tested bacteria and incubated for 24 h at 37°C. The results for microbial turbidity of 
visible were recorded. The last dilution (lowest concentration) in which microbial turbidity was not observed, as 
the MIC was considered. For the determination of MBC, from the tube that contained honey concentrations 
higher than the MIC were cultured onto the agar medium. The MBC was defined as the lowest concentration that 
allowed no visible growth on the agar. Also the studied physico-chemical properties were moisture content, pH, 
acidity, ash content and reducing sugars that was performed according to the Iranian National Standard No. 92. 

 
Results and Discussion: The results indicated that the antibacterial effects of the tested honeys, and the 

difference between floral origins honeys is effective in antibacterial properties. MIC and MBC values obtained 
for the tested honeys were in the range of %6.25-50% (vol/vol). Highest antibacterial activity was recorded for 
Eryngium honey  by agar well diffusion method with zone of inhibition of 15.5, 14,11 and 11 mm against S. 
dysenteriae, S. aureus, B. cereus and  E. coli at concentration of 50% v/v respectively and its MIC for this 
bacteria were, 6.25%, 10%, 10% and 25% respectively. also low antibacterial activity of Pennyroyal honey was 
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confirmed so that MIC of the this honey for E. coli, S. aureus, B. cereus and S.dysenteriae was, 50%, 25%, 
12.5% and 10%, respectively. The quality of honey depends on a number of physico-chemical properties such as 
moisture, ash content, pH, acidity, the amount of sugars. For this reason, standards for honey have been set by 
different countries. The physico-chemical analysis of honeys showed moisture contents in the range of 22.56-
25.36%, acidity in the range of 12.58-13.59 meq/kg, pH in the range of 4.15-4.26, reducing sugars in the range 
of 63.7-63.8%. Also the ash content of Eryngium honey with 0.183% was higher than the other honey samples. 
This higher level might be due to the higher pollen count in this region. High ash contents may also depend upon 
the floral origin of honey and the material collected by bees during foraging. The low acidity of honey samples 
studied in the present study was due to the fact that there was no unwanted fermentation in these samples. 
Overall, the results implied that honey samples with different floral origin collected from the bee hive in the 
Golestan province in north of Iran have variable potential antibacterial activity. The variety of antibacterial 
effects of different types of honey can be due to differences in plants that honey is obtained from. In other words, 
different species of plants in different regions have different compounds and their obtained honey will not be the 
similar and thus its biological effects also will be different. 

 
Keywords: Honey, Antibacterial activity, Physico-chemical properties, Floral origin 
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  چکیده
دهند. در این میان شیرموز طرفداران زیادي را به خود از رژیم غذایی انسان را در بسیاري از مناطق جهان تشکیل می یبخش ايهاي میوهنوشیدنی

براي کاهش میـزان صـدمات خشـک     یوپوشی و خشک کردن با مایکروهاي نوین نظیر استفاده از روش کفاختصاص داده است. استفاده از تکنولوژي
یابی تولید کف شیر موز به روش رویه سطح پاسخ بر مبناي سـه متغیـر سـرعت گـاز     از این رو در پژوهش حاضر، شرایط بهینه. شودکردن استفاده می

) بررسی گردید. همچنین تأثیر سه ولتـاژ  3-1و  6-1نسبت شیر به موز ( درصد) و 15/0- 25/0لیتر بر دقیقه)، میزان صمغ گزانتان ( 2/0- 2نیتروژن (
متر بر روي نمونه بهینه ارزیابی شد. براساس نتایج مشخص گردید نمونـه  میلی 5و  3ولت) و دو ضخامت  900و  660، 360( یومایکرومتفاوت دستگاه 

درصد موز داراي کمترین دانسیته و بیشترین پایداري بود. از این رو  3درصد صمغ گزانتان و  22/0لیتر بر دقیقه،  2/0تحت تأثیر گاز نیتروژن با سرعت 
 3انتخاب گردید و با انرژي مایکروویو خشک شد. نتایج این بخش به وضوح نشان داد نمونه خشک شـده بـا ضـخامت     بهینه عنوان نمونهیمار فوق بهت
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  1مقدمه
 تقریباً و جهان است در هامیوه ترینپرمصرف از یکی عنوانموز به

 بـه  میـوه  ایـن  د.شومی کشت گرمسیري نواحی کشورهاي تمامی در
 پتاسیم، ، C و A هايویتامین قند، نشاسته، بالاي مقادیر داشتن دلیل

 مناسبی منبع و برخوردارست بالایی ايتغذیه ارزش از منیزیم و سدیم
 میـوه  ایـن  .)Fernandes et al,. 2008( گرددمحسوب می انرژي از

 در ذرت) و گندم برنج، از (پس غذایی محصولات مهمترین چهارم رده
 Andre et)(ت خود اختصاص داده اسرا به توسعه حال در کشورهاي

al,. 2004 بوده پذیرآسیب بسیار برداشت از پس در حالت رسیده. موز 
باشد که می فساد میکروبی معرض بالا در رطوبتی محتواي دلیل به و

از این  همین امر فروش و صادرات آن را با مشکل مواجه نموده است.
رو راهکارهاي مختلفی براي غلبه بر این مشکلات میوه تـازه وجـود   

برداشـت   از پـس  موز سازيذخیره و نگهداري هايروش از دارد. یکی

                                                        
، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده استادآموخته دکتري و ترتیب دانشبه -2و 1

  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد.
  )Email: tabatabai@um.ac.ir: *مسئول مکاتبات(
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 حذف و کردن خشک گیرد،که با هدف افزایش ماندگاري صورت می
 (Haard et al,. 1984, Vahideh et al,. 2008)د باش ـمـی  آن آب

هـاي هـواي گـرم صـورت     کـن طور معمول بـا خشـک  که این امر به
توان تا حدودي زیادي از فسـاد  پذیرد. هرچند که با این روش میمی

د اما به موجب آن با معضلاتی نظیر تغییر رنگ، میکروبی ممانعت نمو
اي رو بـه رو خـواهیم بـود. از ایـن رو     مزه و بو و کاهش ارزش تغذیه

منـدي از  پوشی، بهرهمحققان صنعت غذا، خشک کردن به روش کف
عنوان جایگزین خشک نمودن با مزایاي انرژي مایکروویو و غیره را به

 که است روشی پوشین با کفکردکنند. خشکهواي گرم پیشنهاد می
 شـود. در می خشک و سپس در آمده کف صورتبه غذاییماده آن در

 رطوبت انتقال بالاي سرعت و تماس سطح افزایش دلیل به روش این
 مدت و ترپایین دماي در غذایی ماده کردنخشک امکان کف، نمونه از

 کف نمونه متخلخل ساختار این، بر سازد. افزونزمان کمتر را مهیا می
 مـاده  انحـلال  سرعت افزایش و تر آبسریع جذب سبب شده، خشک
. از سـوي  )Tavakolipour,. 2009( گـردد مـی  شـده،  خشک غذایی

جویی در کردن با مایکروویو به دلیل سرعت بالا و صرفهدیگر خشک
میزان انرژي مصرفی، کیفیت بهتري را براي محصولات ارائه شده در 

. همچنـین حـرارت ایجـاد    )Sutar et al,. 2007( پیش خواهد داشت
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شده تحت تأثیر انرژي مایکروویو سبب تعامل دوقطبی آب در داخـل  
دلیـل قطبـی بـودن ذاتـی     هاي آب بـه شود و مولکولمواد غذایی می

نماینـد  گیرند، نوساناتی ایجاد میهنگامی که در برابر حرارت قرار می
 .,Datta et al( گـردد که این نوسانات سبب افزایش خروج آب مـی 

2001, Prabhanjan,. 1995.(  علاوه بر این در منابع آمده است که
صورت مسـتقیم بـه داخـل    انرژي مایکروویو این قابلیت را دارد که به

ها، آب توزیع شده در هم پیوسته شدن حبابکف نفوذ کند و قبل از به
 Kadam et( سطح آن تبخیر و سبب خروج آب از داخل کـف شـود  

al,. 2010.( هـا بـا   رسد خشک کردن کف میـوه نظر میاز این رو به
در تولید محصولی مطلوب و بازارپسند کارایی بیشتري نسبت  یومایکرو

هاي هواي گرم داشـته باشـد. در ایـن زمینـه مطالعـات      کنبه خشک
 گـردد. چندي صورت گرفته است که به برخـی مختصـراً اشـاره مـی    

) میـزان جـذب رطوبـت و دمـاي انتقـال      2010و همکـاران (  جیتانی
پوشی را مورد بررسی خشک شده به روش کف آناناساي پودر شیشه

درصـد   25قرار دادند. لازم به ذکر است در تولید کف پـوره سـیب از   
درصد متیل سلولز استفاده شـد. همچنـین در    5/0مرغ و آلبومین تخم

کـن هـواي همرفتـی و    این پژوهش خشک کردن نمونـه بـا خشـک   
انجمادي و مایکرویو صورت گرفت. علاوه بر این باید گفـت کـه در   

شده به روش انجمادي سـطوح متفـاوت مالتودکسـترین    نمونه خشک
درصد) وجود داشت. براساس نتایج تحقیق مشخص  5/1و  6/0(صفر، 

گردید که روش خشک کردن هیچگونه تأثیري بر روي جذب رطوبت 
اي نداشـت. ایـن در حـالی بـود کـه افـزودن       یشـه و دماي انتقـال ش 

باعث افزایش دمـاي   آناناسمالتودکسترین به فرمولاسیون کف پوره 
گراد و کـاهش رطوبـت   درجه سانتی 10-30اي به میزانانتقال شیشه

ز سوي دیگـر زائـین و همکـاران    . ا.(Jittanti et al,. 2010)د گردی
 یوسـتگاه مـایکرو  ) جهت خشک نمودن کف انگـور سـیاه از د  2011(

استفاده نمودند. در این پژوهش حجم پالپ، زمـان خشـک کـردن و    
ضخامت و وزن پالپ متغیر قرار داده شد. براسـاس نتـایج مشـخص    
گردید افزایش قدرت مایکروویو و کاهش ضخامت پالپ، زمان خشک 

اي کاهش داد. همچنین نتایج به وضوح طور قابل ملاحظهکردن را به
ش ضخامت پالپ در حفظ اسـید آسـکوربیک و میـزان    نشان داد افزای

هاي این پژوهش حاکی از آن بود آنتوسیانین مؤثر بود. در نهایت یافته
ترتیب بهتـرین ضـخامت و   که جهت تولید یک نمونه مطلوب باید به

گرم باشـد. همچنـین ولتـاژ مناسـب      56متر و میلی 46/4وزن نمونه 
دقیقـه   8خشـک کـردن    ولت و مـدت زمـان   560دستگاه مایکرویو 

  .)Xian-Zhe et al,. 2011(گزارش گردید 
از این رو با توجه به نیاز جامعه در تولیـد محصـولات متنـوع بـا     

ویژه از نظـر  ماندگاري بالا و در عین با کیفیت مطلوب و بازارپسند به
سازي تولید کف شیر موز به رو شرایط بهینهظاهري، در پژوهش پیش

لیتر  2/0-2ناي سه متغیر سرعت گاز نیتروژن (روش سطح پاسخ بر مب
درصد) و نسبت موز بـه   15/0-25/0بر دقیقه)، میزان صمغ گزانتان (

) مورد بررسی قرار گرفت. همچنین پـس از تعیـین   1-6و  1-3شیر (
و  660، 360تیمار بهینه، تأثیر سه ولتاژ متفاوت دسـتگاه مـایکرویو (  

ر بر روي نمونه بهینه ارزیابی متمیلی 5و  3ولت) و دو ضخامت  900
  شد. 

  
  هامواد و روش

موز تـازه واریتـه کاونـدیش از بـازار محلـی مشـهد خریـداري و        
گراد) نگهداري شد. درجه سانتی 4جا در دماي یخچال (صورت یکبه

 Rhodigeltm (Xanthan) Gumصـمغ گزانتـان بـا نـام تجـاري      
(E415)  و شیر خشک بدون چربی به ترتیب از شرکت رودیا فرانسه و

  پالود نیشابور خریداري گردیدند. 
  
  سازي کف شیر موزآماده

 1گیـري بـه قطعـات کوچـک بـه قطـر       موزه تازه پس از پوست
ها، اي شدن آنزیمی نمونهمتر تبدیل شد. جهت جلوگیري از قهوهمیلی

صورت گراد) بهدرجه سانتی 100بري با آب در حال جوش (عمل آنزیم
منظور سرد کردن دقیقه انجام گردید. به 3وري و در مدت زمان غوطه

درجـه   10هـا در ظـرف حـاوي آب    قطعات موز برش خـورده، نمونـه  
کـن  مخلـوط منظور تولید پالـپ از  گراد قرار گرفتند. در ادامه بهسانتی

 1500اسلوانی) بـا سـرعت   ، w600 ،CNSM.30EW بوش،خانگی (
دقیقه استفاده شد. پس از تهیه پالپ، بـا   1دور بر دقیقه و مدت زمان 

 )وزنی وزنی/ درصد 3-6شیر خشک بدون چربی در سطوح مختلف (
 ـ (IKA® Labortechnik) توسـط اولتراتـوراکس  مخلـوط و  ا تـوان  ب

دقیقــه همــوژنیزه گردیــد.  5دور بـر دقیقــه در مــدت زمـان    10000
درصد بـه   25/0و  15/0همچنین صمغ گزانتان آماده شده در سطوح 

مخلوط قبلی افزوده گردید. لازم به ذکـر اسـت جهـت تهیـه صـمغ      
لیترآب توسط همزن مغناطیسـی  میلی 100گرم از صمغ با  1گزانتان، 

ساعت تا آبگیري کامل در یخچال  24دت آزمایشگاهی مخلوط و به م
گراد) نگهـداري گردیـد. در انتهـا نمونـه بـه دسـتگاه       درجه سانتی 4(

ساز طراحی شده توسـط گـروه علـوم و صـنایع غـذایی دانشـگاه       کف
فردوسی مشهد انتقال یافت و دستگاه مورد نظر به مخزن گاز نیتروژن 

صـل گردیـد. دور   لیتر بـر دقیقـه) مت   2/0- 2هاي مختلف (با سرعت
دقیقـه در   5دور بر دقیقه و مدت زمان انتخابی  1600همزن دستگاه 

نظر گرفته شد. پس از تولید کف شـیر مـوز و انتخـاب نمونـه بهینـه      
براساس کمترین دانسیته و بیشترین پایداري این نمونه مورد بررسـی  

 5و  3اي با ضخامت و سپس کف شیر موز در پلیت شیشهقرار گرفت.
ولت)تا رسیدن به  900و  660، 360( ولتاژ 3متر در مایکرویو در میلی

  وزن ثابت خشک گردید. 
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  دانسیته کف
زائـین و همکـاران   دانسیته کف مطابق بـا فرمـول زیـر و روش    

کف تولیدي خیلـی بـا   محاسبه گردید. لازم به ذکر است که  )2011(
ساختار  ساز خارج گردید که این امر با هدف حفظدقت از دستگاه کف

  .)Xian-Zhe et al,.2010(کف بود 
کف	دانسیته)                         1( =

(گرم)	وزن	کف

(مترمکعبسانتی)		حجم	کف
  

  
  ایداري کفپ

 را خودشان باز ساختار باید هاپایداري کف به این معناست که کف
 کـردن  خشـک  براي ساختار این. کنند حفظ کردن خشک فرایند طی

 50 است. بدین منظور مقـدار  مطلوب کار سهولت همچنین و ترسریع
 مترمیلی 80 قطر با بوخنر قیف درون تولید از پس بلافاصله کف گرم
 خروج از جلوگیري براي 40 مش با پلاستیکی توري یک آن درون که

 لیتـر میلی 50 مدرج استوانه روي و شد ریخته بود، شده داده قرار کف
 کـف  از گرانشی نیروي سبب به زمان طول در که مایعی گرفت. قرار
 ازاء بـه  شـده  جـدا  مـایع  حجـم . گردید جمع استوانه در شده بود، جدا

شد  ثبت و خوانده استوانه روي از مستقیماً اعت،س 1 از پس لیترمیلی
),. 201l Bag et al و (Stauffer,. 1999  

 
  رنگ

هاي تولید شده توسط دستگاه هانترلب به روشی کـه  رنگ نمونه
صورت پذیرفت. براي این منظور ابتـدا  ) 2008توسط لی و همکاران (

نمونه ها پودر و در کاپ مخصوص ریخته شـد تـا سـطح آن کـاملا     
که  Lتعیین گردید. مقادیر  L*a*bپوشانده شود. در این آزمون مقادیر 

سفید) متغیر است شاخص روشنایی، مقادیر (سیاه تا  100بین صفر تا 
شاخص قرمزي و مقادیر منفی آن شاخص سـبزي محصـول    aمثبت 

شاخص زردي و مقادیر منفـی آن   bباشد. هم چنین مقادیر مثبت می
) براسـاس  Hueeدهـد و هیـو (  میزان آبی بودن محصول را نشان می

  ).Stauffer, C. E. 1999د (شوفرمول زیر محاسبه می
Huee=tan-1(b*/a*)                                               (2) 
 

  رطوبت
هایی که از قبل با قرار دادن در آون به وزن گرم نمونه در پلیت 2

هـا در آون در  اند، ریخته شد و سپس پلیـت ثابت رسیده و توزین شده
ساعت تا رسیدن به وزن ثابت  6گراد به مدت درجه سانتی 105دماي 

ها تا سرد شدن در داخل دسیکاتور قـرار  قرار گرفت. پس از آن نمونه
ها وزن شدند و محتوي رطوبتی از روي اختلاف ادامه نمونهگرفتند. در 

وزن بین نمونه قبل و بعد از فرایند خشک کردن محاسبه و بر حسب 
د دست آمبهها طبق فرمول ماده خشک بیان شد. میزان رطوبت نمونه

AACC,. 2000).( 

وزن	نمونه	خشک	شدهିوزن	نمونه	اولیه)                        3(
   = رطوبت (درصد)وزن	نمونه	اولیه

 
  ايدماي گذار شیشه

اي از دستگاه کالریمتر روبشـی  گذار شیشهگیري دمايبراي انداره
ــی   )DSC,model OIT-500 Sanaf Electronics Co(افتراق

استفاده شد. ابتدا دستگاه توسط اینیدیوم در یک پن آلومینیوم کالیبره 
گرم از نمونه در داخـل  میلی 12-10گردید. پس از کالیبراسیون حدود 

عنـوان مرجـع مـورد    پن نمونه ریخته شد. یک پن آلومینیوم خالی بـه 
لیتـر بـر   میلـی  20استفاده قرار گرفت. از نیتروژن مایع با میزان دبی 

درجه  10ها از دماي محیط به دماي دقیقه جهت رساندن دماي نمونه
 10رخ گرمایشی یکسـان  ها با نسانتی گراد استفاده شد. تمام آزمایش

گـراد  درجه سـانتی 100تا  10گراد بر دقیقه و بازه دمایی درجه سانتی
گیـري  دسـت آمـده بـراي انـدازه    انجام شد. در نهایت از ترموگرام بـه 

  اي استفاده شد.گذار شیشهدماي
  

  هاداده تحلیل آماريتجزیه و 
هاي ریاضـی و  اي از تکنیک) مجموعهRSMروش سطح پاسخ (

سازي و تجزیه و تحلیل مسائل، کاربردهاي آماري است که براي مدل
سـازي فراینـدها بـا بـه حـداقل رسـاندن تعـداد        فرمولاسیون و بهینه

در واقع در روش سطح پاسخ براي هر متغیـر   رود.کار میآزمایشات به
شود که اثـر اصـلی و متقابـل    طور جداگانه مدلی تعریف میابسته بهو

کنـد. بـراي   روي هر متغیر به صورت مجزا بیـان مـی  فاکتورها را بر 
سازي است، طرح مرکب مرکزي ارجحیت آزمایشی که هدف آن بهینه

  .(Qiu et al,. 2010)دارد 
 1این تحقیـق طـرح مرکـب مرکـزي متمرکـز شـده       فاز اول در

(FCCD)  متغیر مستقل و شش تکرار در نقطـه مرکـزي طـرح     3ا ب
موز به شیر نسبت ستقل (غلظت صمغ، یافتن اثر متغیرهاي م منظوربه
) بر خصوصیات کف شامل دانسیته و پایداري کف میزان گاز ورودي و

صورت حقیقی و مورد استفاده قرار گرفت. سطوح متغیرهاي مستقل به
 .ارایـه شـده اسـت    2و 1 در جـدول متغییر هاي ثابـت  کد شده براي 

ش داده شد و ها برازهاي حاصل از آزمایشهاي مختلفی بر دادهمدل
نالیز واریانس بهترین مدل انتخاب گردیـد. سـپس   آبا توجه به نتایج 

 Designافـزار  پاسـخ بـا اسـتفاده از نـرم     سازي به روش سطحبهینه
Expert   02/6نسـخه )Stat-Ease Inc., Minneapolis, Minn., 

USA.صورت گرفت (  
در فاز دوم تحقیق پیش رو که به بررسـی خشـک شـدن نمونـه     
بهینه با اسـتفاده از انـرژي مـایکروویو پرداختـه شـد، ولتـاژ دسـتگاه        

ولت) در نظر گرفته شد.  900و  660، 360مایکرویو به صورت متغیر (
                                                        
1 Face-Centered Centeral Composite Design 
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 استفاده گردید spss16افزار از نرم ها فاکتوریلآنالیز دادهمنظـور  متر) بود. بـه میلی 5و  3دومین متغیر این فاز، ضخامت کف (
  

سطوح متغیرهاي مستقل و کدهاي مربوطه. - 1جدول   
  -1  صفر  +1  نماد ریاضی  متغیر مستقل

 صمغ گزانتان (درصد)
 خشک بدون چربیموز به شیر نسبت 

  گاز نیتروژن ورودي (لیتر بر دقیقه)

1X 
2X 
3X  

25/0 
3 -1 

2  

2/0 
5/4-1 

1/1  

15/0 
6 -1 
2/0  

 
شرایط تولید کف شیر موز.سطوح متغیرهاي مستقل  - 2جدول   

نصمغ زانتا ردیف بیدرصدموز به شیر خشک بدون چر گاز ورودي   
1 25/0 2 3 
2 25/0 2/0 3 
3 2/0 2 5/4  
4 15/0 1/1 5/4  
5 25/0 2 6 
6 15/0 2 6 
7 2/0 1/1 5/4  
8 25/0 2/0 6 
9 2/0 1/1 6 
10 15/0 2 3 
11 15/0 2/0 3 
12 2/0 1/1 5/4  
13 2/0 1/1 5/4  
14 25/0 1/1 5/4  
15 2/0 2/0 5/4  
16 2/0 1/1 3 
17 2/0 1/1 5/4  
18 15/0 2/0 6 
19 2/0 1/1 5/4  
20 2/0 1/1 5/4  

  
  نتایج و بحث
  مستقل بر دانسیته کفاثر متغیرهاي 

باشد که دانسیته کف یکی از پارامترهاي مهم در سیستم کف می
بیانگر میزان هواي محبوس شده، طی فراینـد همـزدن درون کـف و    

شده توسـط  توانایی کف است. میزان بالاي هواي محبوسکننده بیان
 .,Falade )گـردد زدن سبب گسترش تولید بـالاي کـف تولیـد مـی    

2010).  
منظور بررسی روند تغییر متغیرهاي پاسخ با متغیرهاي مستقل و به
هـاي حاصـل از   هاي مختلفـی بـر داده  بینی پاسخ دانسیته، مدلپیش

هاي طراحی شده، برازش گردید. تجزیه آنالیز واریانس (جدول آزمون
صورت خطی ) نشان داد که غلظت صمغ گزانتان و هواي ورودي به3

بر دانسیته کف داشتند. این در حالی بود که  >P)05/0(داري اثر معنی

هرچند افزایش میزان موز سبب افزایش دانسیته گردید اما این افزایش 
اي درجـه دوم صـمغ   دار نبود. همچنین نتایج مـدل چنـد جملـه   معنی

  ) بود.>05/0P(دار گزانتان، هواي ورودي و میزان موز بیانگر اثر معنی
اي درجـه دوم در معـرض   ملـه ار دادن مدل چند جرهمچنین با ق

الگوریتم حذف مدل تجربی نهایی در قالب فاکتورهاي کدگذاري شده 
  داري روي دانسیته کف داشتند، معادله زیر ارائه گردید.که اثر معنی

Fd= 0/47+0/028 x1 - 0/012 x2 - 0/018 x12 + 0/022 x22 -
 0/18x32 - 0/02 x1x2 + 0/028 x1x3 - 0/02 x2x3                    (4) 

میـزان هـواي     2xمقدار غلظت صمغ (درصـد)،   1xدر این رابطه 
مـوز  شیرخشک بـدون چربـی بـه    میزان  3xورودي (لیتر بر دقیقه) و 

(درصد) بود. با توجه به مدل ارائه گردیده، افزایش میزان غلظت صمغ 
سبب افزایش دانسیته شـد. همچنـین میـزان هـواي ورودي در یـک      
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منفی افزایش دانسیته را نشـان داد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه      ضریب 
  بود. 57/0و  39/0دانسیته کف شیر موز بین 

از سوي دیگر تغییرات میـزان دانسـیته تحـت تـأثیر میـزان گـاز       
صـورت سـه بعـدي در    ، غلظت صمغ گزانتان و میزان موز بـه ورودي
دهـد بـا   نشـان مـی   1آورده شده است. همانطور شـکل   2و  1شکل 

افزایش سطح صمغ گزانتان، دانسیته کف افزایش یافت. علت این امر 
توان، توجیه نمود که صمغ از طریق افزایش ویسـکوزیته،  را چنین می

از ورود هوا به داخل مایع ممانعت نمود و حداکثر هواي محبوس شده 
 در کف را کـاهش داد. از ایـن رو افـزایش دانسـیته مشـاهده گردیـد      

(Karim,. 1999) 2011ایج پیش رو با نتایج بـگ و همکـاران (  تن ،(
) کـه  1394) و صلاحی (1392)، پاسبان (2013( و همکاران عزیزپور

، میگو، قارچ و طالبی پرداختند،  baelرتیب به تولید کف پالپ میوهتبه
، Bag et al,.2011، et al ,.2013 Azizpour( مشـابهت داشـت  

Paseban, a. 2011 و (Salahi, m. 2015..( اساس  ز سوي دیگر برا
تـوان گفـت کـه افـزایش میـزان گـاز       می 2نتایج ارائه شده در شکل 

لیتر بر دقیقه میزان دانسیته کاهش و پس از آن  1/1ورودي تا سطح 
در بالاترین سطح رسد افزایش این پارامتر مشاهده گردید. به نظر می

نـد  در ابتـداي فرآی وزنـی)   درصد وزنی/1:3( نسبت موز به شیرخشک
هاي هوا تولید کف با ورود میزان گاز به سیستم، به دام انداختن حباب

در سطح بالایی اتفاق افتاد که به موجب آن دانسیته کـاهش یافـت.   
هـا و غیرطبیعـی شـدن    همچنین افزایش میزان دناتوراسیون پروتئین

ها با اثرگذاري بر کاهش کشش سطحی در کاهش میزان دانسیته آن
لیتـر بـر    1/1اما در سطوح بیش از  (Raharitsif,. 2006). مؤثر بود

هاي هوا در داخل مایع بـا  دقیقه با افزایش میزان گاز ورودي، گویچه
یکدیگر ادغام شده و اندازه حباب ها افزایش یافت که این امر به نوبه 

موز  خود افزایش دانسیته را به دنبال داشت. در ارتباط با افزایش درصد
سیته کف تا حدودي افـزایش یافـت هـر چنـد ایـن      نسبت به شیر دان

بود. به احتمال زیاد علت این امر کاهش رقت کـف  ندار افزایش معنی
شیر موز و افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته ناشی از افزایش غلظت مواد 
جامد و ممانعت از ورود هوا به درون سیستم طی فرایند هم زدن می 

  ).Bag et al ,.2011و  (Karim,.1999باشد
  

  بررسی اثر متغیرهاي مستقل بر پایداري کف
گیري میزان پایداري کف نقش مهمـی را در سـاختار کـف    اندازه
کند. کف ایجاد شده در روش خشک کردن کف پوشی بایـد  بازي می

هـا را حفـظ   پایدار باشد و در طول فرایند خشک کردن، ساختار حباب
خشک کـردن افـزایش   نماید. چناچه ساختار کف متلاشی شود زمان 

یابد خواهد یافت و در نتیجه کیفیت محصول خشک شده، کاهش می
)Falade, 2010(مایع و  –. انرژي بالاي موجود در سطح مشترك هوا

شود که کف از نظـر ترمودینـامکی   اختلاف دانسیته بین فاز باعث می

). علاوه بر ایـن سـطح در دسـترس،    Maskan, 2002( ناپایدار باشد
ها، توزیع اندازه ذرات و کشش سـطحی در پایـداري کـف    حبابسایز 

). بنابراین علاوه بر دقـت در  Devries, 1958اي دارند (نقش سازنده
زا و پایدارکننـده آن نقـش بـه    روش تولید کف، استفاده از عامل کف

  سزایی در این امر دارد که در این تحقیق به آن پرداخته شده است.
) به وضـوح بیـانگر آن بـود کـه     3(جدول  تجزیه آنالیز واریانس

غلظت صمغ، سرعت گاز ورودي و میزان سطح مصرفی موز بر میزان 
داشت. همچنین معادله درجـه   >P)01/0(داري پایداري کف اثر معنی

دار از خـود نشـان داد. در   دوم غلظت صمغ گزانتـان اثـري غیرمعنـی   
داراي اثـر  ترتیـب  حالیکه سرعت گاز ورودي و میزان موز مصرفی بـه 

بودند. لازم به ذکر اسـت  >P) 05/0( و>P) 01/0(دار در سطح معنی
که عبارت حجم زهکشی در ارتباط با پایداري کف است. بدین معنی 
که هرچه حجم زهکشی یا همـان آب انـدازي کمتـر باشـد، کـف از      

  پایداري بیشتري برخوردارست.
وریتم با قرار دادن مدل چند جمله اي درجـه دوم در معـرض الگ ـ  

حذف مدل تجربی نهایی در قالب فاکتورهاي کد گذاري شده که اثـر  
 داري روي دانسیته کف داشتند، معادله زیر ارائه گردید.معنی

Dv= 8/86- 26/17 x1 + 3/17 x2 - 3/11 x3 + 10/9 x12 - 0/538 
x22 + 0/34 x32 - 9/4 x1x2 + 0/4 x1x3 + 0/18 x2x3          (5)       
   

میـزان هـواي     2xمقدار غلظت صمغ (درصـد)،   1xدر این رابطه 
میزان موز (درصد) بود. با توجه به مدل   3xورودي (لیتر بر دقیقه) و 

گزانتان در یک ضریب منفی سبب کاهش  افزایش صمغ ارائه گردیده
اندازي (افزایش پایداري) شد. این در حالی بود کـه میـزان هـواي    آب

انـدازي  وز با ضریب مثبت سبب افزایش آبورودي و سطح مصرفی م
  (کاهش پایداري) گردید.

از سوي دیگر تغییرات میزان پایـداري تحـت تـأثیر میـزان گـاز      
، غلظت صمغ گزانتان و میزان موز به صـورت سـه بعـدي در    ورودي
دهـد صـمغ   نشان می 3آورده شده است. همانطور شکل  4و  3شکل 

طـوري کـه   کف داشـت. بـه   پایداريو مهم در  گزانتان نقش اساسی
تواند با افزایش ویسکوزیته فـاز پیوسـته سـبب    افزایش میزان آن می

هـا  هـاي هـوا گـردد و از فروپاشـی آن    افزایش مقاومت دیواره حباب
 ).Prins, 1988(ممانعت نماید

عطاردي )، 1391)، پاسبان (2011بگ و همکاران (از سوي دیگر 
ترتیب در زمینـه تولیـد   لعه خود به) در مطا1394) و صلاحی (1394(

کف ریز جلبک اسپرولینا و طالبی بیان نمودند اي قارچ دکمه بکرایی،
اي در که افزایش ویسکوزیته فاز مایع سبب ایجاد یک ساختار شـبکه 
هـا از  فاز پیوسته شده که به موجب آن دیواره فصل مشـترك حبـاب  

بود پایداري کف گردد و از این طریق شرایط بهشکسته شدن حفظ می
 ,Bag et al,.2011 ،Paseban,. 2011 ،Atarodi( گـردد مهیا مـی 

2014 ،Salahi. 2015( ر ارتباط با میزان گاز ورودي باید گفت کهد 
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ترین میزان صمغ با افـزایش گـاز نیتـروژن افـزایش میـزان      در پایین
تـوان بـه   . علت این امـر را مـی  گردداندازي و کاهش پایداري میآب

  هاي گازي نسبت داد.شی حبابفروپا
بیانگر آن است که افزایش سطح مصرفی موز،  4همچنین شکل 

مقدار مایع جدا شده کاهش (آب اندازي کاهش) و پایداري کف شـیر  
) در مطالعه خود به نتایج 2003موز افزایش یافت. فالاده و همکاران (

مشابهی دست یافتنـد و بیـان نمودنـد کـه افـزایش مـواد جامـد در        
سوسپانسیون از طریق افزایش ویسکوزیته بر بهبود پایداري کف نقش 

دسـت  هعلاوه بر این براساس نتایج ب )Falade et al,. 2010(داشت 
انـدازي یـا   ) مشخص گردید کـه بیشـترین میـزان آب   4آمده (شکل 

کمترین پایداري کف در بالاترین سرعت هواي ورودي بـود. در ایـن   
هـاي  ) بیان نمودند اگر سایز حبـاب 1994زمینه جرمیک و همکاران (

هوا در سوسپانسون کوچکتر از حد معمول گردد، پایداري کف نسـبت  
طـور قابـل   هاي بزرگتر در نمونه موجود اسـت بـه  به زمانی که حباب

ایـن امـر بـه     (Germick et al,. 1994) یابداي کاهش میملاحظه
دلیل گرادیـان بـردار پلانتـر (بـرخلاف جاذبـه زمـین) اسـت کـه در         

باشد. به عبارت دیگر، میزان بالایی از آب هاي بزرگتر، کمتر میحباب
در داخل کـف همگـن سـبب کـاهش پلانتـر و افـزایش آب انـدازي        

  .(Falade et al ,.2010)گردد می

  
منظور انتخاب مدل مناسب براي ها تحت اثر متغیرهاي مستقل بر میزان دانسیته و پایداري کف بهنتایج تجزیه آنالیز واریانس مدل - 3جدول 

 گیري شده هاي اندازهپاسخ
                                                    Draning voloum   foam density 

Source df coeff sum square p value df coeff sum square p value 
model 9 2.279 37.818 < 0.0001  9 0.4712 0.024 < 0.0001 

x1
 1 -0.71 5.041 < 0.0001  1 0.028 0.00784 < 0.0001 

x2
 1 0.75 5.62 < 0.0001  1 -0.012 0.00144 0.0094 

x3
 1 1.5 22.5 < 0.0001  1 -0.002 0.00004 0.6048 

X1
2 1 0.027 0.00204 0.8813  1 -0.0181 0.000909 0.0290 

X2
2 1 -0.472 0.61 0.0241  1 0.0218 0.0013 0.0121 

X3
2 1 0.7772 1.66 0.0014  1 -0.0181 0.0009 0.0290 

x1x2 1 -0.425 1.445 0.0022  1 -0.02 0.0032 0.0007 
x2x3 1 0.3 0.72 0.0165  1 0.0275 0.006 < 0.0001 
X2x3 1 0.25 0.5 0.0376  1 -0.02 0.0032 0.0007 

residual 10  0.871   10    lack-of-fit 5  0.14 4.176958  5   0.5398 
Puree eror 5  0.0336   5     

Total 19     19     
R2  0.97     0.946    

Adj-R  0.95     0.897    
Pre-R  0.83     0.657    

Adeq-Precion   28.3        20.90     

 
  سطح پاسخ اثر صمغ گزانتان و گاز نیتروژن بر میزان دانسیته کف شیر موز. - 1شکل 
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  سطح پاسخ اثر میزان موز و سرعت گاز نیتروژن بر میزان دانسیته کف شیر موز. - 2شکل 

  
  اندازي با پایداري رابطه عکس دارد)(*حجم زهکشی یا میزان آبنیتروژن بر حجم زهکشی کف شیر موز سطح پاسخ اثر صمغ گزانتان و گاز  - 3شکل 

 
  .اندازي با پایداري رابطه عکس دارد)(*حجم زهکشی یا میزان آب سطح پاسخ اثر میزان موز و گاز نیتروژن بر حجم زهکشی کف شیر موز - 4شکل 
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  سازيهبهین
یـابی بهبـود خصوصـیات    ) هدف از بهینه4در این بخش (جدول 

فیزیکوشیمیایی کـف شـیر مـوز بـود. تنطیمـات انجـام شـده جهـت         
یابی، شامل متغییرهاي فرآیند (سـرعت گـاز نیتـرروژن ورودي    بهینه

برحسب لیتر بر دقیقه) در محدوده آزمایش و متغییرهاي فرمولاسیون 
نـد بـود.   (غلظت صمغ گزانتان و موز برحسب درصد) در محدوده فرآی

همچنین خصوصیات تولید کف براسـاس کمینـه دانسـیته و بیشـینه     
پایداري تنظیم گردید. نتایج این بخش به وضوح نشان داد زمانی که 

لیتـر بـر    2/0درصد، سرعت هواي ورودي  22/0میزان صمغ گزانتان 
درصد بود، کمترین میزان دانسـیته و بیشـترین    3دقیقه و میزان موز 

ف شیر موز حاصل گردید. از ایـن رو نمونـه مـذکور    میزان پایداري ک
  انتخاب گردید. خشک شدن با مایکرویوعنوان نمونه بهینه جهت به

  
  سازي تولید کف شیر موزبهینه - 4جدول 
Maximum                 Optimal value                     Minimum                          variable  Independent     

1- 6 3- 1 نسبت موز به شیر    1 -3 
15/0  درصد صمغ (درصد)  25/0   25/0 

2/0  2 0/2 گاز ورودي نیتروژن (لیتر بر دقیقه)   

  
  هاي رنگیمؤلفه

) Hue) و شـدت رنـگ (  L*a*bهاي رنگـی ( نتایج ارزیابی مؤلفه
آورده شده است. همانگونه که نتـایج   5و شکل  5ترتیب در جدول به

دهد، ولتاژ متفاوت مایکرویو و ضخامت کف شـیر مـوز اثـر    نشان می
هـاي رنگـی محصـول    درصد بر میزان مؤلفـه  5داري در سطح معنی

طوري که بالاترین میـزان مؤلفـه   تولیدي و شدت رنگ آن داشت. به
متر و ولتـاژ  میلی 3ه با ضخامت شدمربوط به نمونه خشک *Lرنگی 

ــه   660 ــزان آن در نمون ــرین می ــه کمت ــالی ک ــود. در ح ــایکرویو ب  م
مـایکرویو مشـاهده    360متـر و ولتـاژ   میلی 5شده با ضخامت خشک

هـا  گردید. کاهش این مؤلفه رنگی به معنی تیره شـدن رنـگ نمونـه   
و باشد که این امر در ارتباط مستقیم با افزایش ضخامت محصول می

کن ولتاژ دستگاه مایکرویو بود. البته لازم به ذکر است که نوع خشک
تواند بر این مهم اثرگذار باشد و و افزایش دماي خشک کردن نیز می

مرغوبیت محصول نهایی را کـاهش دهـد. در ایـن راسـتا ارسـلان و      
هاي نعنا ) با مطالعه خود در زمینه خشک کردن برگ2010همکاران (

تیجه دست یافتند که با افزایش درجه حـرارت خشـک   فلفلی به این ن
طـور چشـمگیري   بـه  *Lکن و طولانی شدن زمان آن، مؤلفه رنگی 

از این رو به احتمال زیـاد تیـره    تر شدند.ها تیرهکاهش یافت و نمونه
هاي تولیـدي (در پـژوهش پـیش رو) بـا افـزایش ولتـاژ       شدن نمونه

ه دلیـل افـزایش میـزان    ترتیب بمایکرویو و ضخامت کف شیر موز به
حرارت تولید شده در اثر انرژي مـایکروویو و افـزایش زمـان خشـک     

) از 2006( یسـال و همکـاران  س  (Arslan et al,.2010)کردن باشد
وات بـراي خشـک کـردن جعفـري اسـتفاده       900مایکروویو با توان 

براساس نتایج این محققان مشخص گردید که هرچـه مقـدار    د.کردن
کن افزایش یافت، هرچند کـه  نمونه گیاهی قرار گرفته شده در خشک

از مدت زمان خشک کردن کاسته شد اما به دلیل افـرایش ضـخامت   
خصـوص رنـگ تقلیـل یافـت و     ها بهمحصول، کیفیت ظاهري نمونه

 Soysal et)ردیـد  مشـاهده گ  *Lتیرگی رنگ و کاهش مؤلفه رنگی 

al., 2006) هاي پیش رو به وضوح از سوي دیگر باید گفت که یافته
 5به نمونه با ضـخامت   *aترین میزان مؤلفه رنگینشان داد که بیش

مقدار این شاخص  ترینولت و کم 900متر و خشک شده با ولتاژ میلی
ولت  600متر و خشک شده با ولتاژ میلی 3متعلق به نمونه با ضخامت 

رسد افزایش ضخامت کـف  نظر میدستگاه مایکرویو بود. از این رو به
شیر موز به دلیل اثرگذاري بر افزایش زمـان خشـک شـدن موجبـات     

را فراهم نمود. همچنین نتایج حاکی  *aافزایش قرمزي یا مؤلفه رنگی
متـر و  میلی 3در نمونه با ضخامت  *bاز بالاترین میزان مؤلفه رنگی 

دهنده حفظ بهتـر  ولت بود که این امر نشان 600ا ولتاژ خشک شده ب
باشد. در این راسـتا  هاي طبیعی و زرد رنگ موجود در موز میرنگدانه

) بیان کردند که با افزایش سرعت جریان هوا 1391جوکار و همکاران(
کـاهش یافـت کـه علـت      *Lو ضخامت محصول (انار) مؤلفه رنگی 

زمـان خشـک شـدن دانسـتند. ایـن      تیرگی نمونه ها را افزایش مدت 
سـرعت   محققان نیز گزارش کردند با افـزایش ضـخامت محصـول و   

 *bکاهش مؤلفه رنگی  *aکن مؤلفه رنگی جریان هواي داخل خشک
 ).Jokar et al,. 2011افزایش یافت (

علاوه بر این نتایج ارزیابی شدت رنگ که با عنوان شاخص هیـو  
)Hueمتر و میلی 3که نمونه با ضخامت شود، نشان داد ) نیز بیان می

ولت دستگاه مایکرویو از بالاترین میزان این  600خشک شده با ولتاژ 
) بیان کردند که پایین 2006پارامتر برخوردار بود. هالارد و همکاران (

اي دهنده افزایش مقدار رنگ قهوهبودن مقدار شاخص هیو رنگ نشان
نابراین این احتمـال وجـود   اي شدن است. بهاي قهوهناشی از واکنش

هاي خشک شده ولت دستگاه مایکرویو و نمونه 900دارد که در ولتاژ 
اي شـدن  هـاي قهـوه  متر بیشترین میزان واکـنش میلی 5با ضخامت 

اتفاق افتاده است که تحت تـأثیر آن شـدت رنـگ یـا شـاخص هیـو       
). واجـدیلو و همکـاران   Hawlader et al,.2006افزایش یافته است (

هـاي  ) اثر سطوح متفاوت دماي خشک کردن بر رنـگ نمونـه  2007(
هـا نشـان داد کـه بـا     فلفل قرمز را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن
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کاهش کاسته شد و  *Lافزایش دما از میزان مؤلفه رنگی مؤلفه رنگی 
گراد نسبت به سـایر  درجه سانتی 90هاي خشک شده در دماي نمونه

  ).Wojdyło et al,. 2007( تر بودندنمونه ها تیره
  

 
  )l،a،bاثر ضخامت و ولتاژمایکرویو بر شاخص هاي رنگی(-5جدول

     b*      a*      L*    ضخامت ژ مایکرویو(ولت)ولتا 
64/18 01/1 29/75 300 

 37/21 71/0 68/77 600 3 
63/19 05/1 64/77 900 

 54/17 62/1 73/74 300 
 10/20 37/1 36/76 600 5 

22/18 81/1 58/77 900 
 

 

 
  شدت رنگ پودر شیر موز اثر ضخامت و ولتاژمایکرویو بر شاخص - 5شکل 

  
  رطوبت

آورده  6جدول هاي تولیدي در نتایج ارزیابی میزان رطوبت نمونه
دهد، سـطوح متفـاوت ولتـاژ    شده است. همانگونه که نتایج نشان می

) بـود.  P<0.01داري (مایکرویو بـر میـزان رطوبـت داراي اثـر معنـی     
طوري که با افزایش ولتاژ دستگاه از میزان رطوبـت کاسـته شـد و    به
شده با هاي خشکترتیب کمترین و بیشترین میزان رطوبت در نمونهبه

 3ولت مشاهده گردید. این در حالی بود که ضخامت  360 و 900ولتاژ 
اي بر میـزان رطوبـت کـف شـیر مـوز      متر اثر قابل ملاحظهمیلی 5و 

هـاي داراي  نداشت. هرچند که این انتظـار وجـود داشـت کـه نمونـه     
 3در مقایسـه بـا نمونـه هـاي داراي ضـخامت       مترمیلی 5ضخامت 

ند. زیرا به دلیل پایین بـودن  از رطوبت بالاتري برخوردار باشمتر میلی
هاي بالا و احتمـالاً فروپاشـی سـاختار    نرخ انتقال حرارت در ضخامت

شود. از سوي دیگر ذکر این نکتـه  کف از خروج رطوبت جلوگیري می
الزامی است که افزایش میزان ولتاژ مایکرویو به دلیل حرارت بالاتري 

بـت از مـواد   عنوان یک عامل جهـت خـروج رطو  کند بهکه ایجاد می
بینی بود که با افزایش ولتاژ دستگاه بنابراین قابل پیش باشد.غذایی می

   از میزان رطوبت کاسته شود.
هـاي  همچنین باید گفت که دامنه مطلوب رطوبت بـراي نمونـه  

باشـد. در صـورت بـالا بـودن رطوبـت      درصد مـی  5پودري کمتر از 
امکـان تغییـرات   ، درصـد)  5طور معمول بـیش از  (به پودرهاي غذایی

یابد و به موجب آن افـزایش دانسـیته و   فیزیکی نامطلوب افزایش می
 Taufiq et( گـردد حاصل میپذیري و حلالیت پودرها کاهش جریان

al,. 2015(    ودر ایـن راسـتا کـولاو ) کـادام و  2010ل و همکـاران ،(
ترتیب با خشک کـردن  ) به1394) و صلاحی (2011بلاسوبرامانیان (
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فرنگی و طالبی نتایج مشابهی را گـزارش نمودنـد   ب گوجهکف موز، آ
)Kolawole et al,. 2010  ، Kadam et al,. 2011  و

Salahi,.2015.( 
 

  ايگذار شیشهدماي
ها جهت دستیابی به پایداري بالا تعیین شرایط نگهداري پودر میوه

پذیر است کـه  اي امکانگذار شیشهدر طول انبارداري با ارزیابی دماي

اي گذار شیشهتر از دمايتوان با نگهداري محصول در دماي پایینمی
بندي هرمتیک جهت ممانعت از تبادل رطوبـت بـا   کارگیري دربهو ب

واقع با استفاده از  در هاي مخرب جلوگیري کرد.محیط از وقوع واکنش
ــاي ــذار شیشــهتئــوري دم ــیگ ــوان درك درســتی از خــواص اي م ت

تغییراتی که طی فرایند نگهـداري اتفـاق    هاي غذایی داشت وسیستم
  افتد را بررسی نمود.می

  
 بررسی اثرضخامت و ولتاژمایکروویو بر رطوبت و دماي گذار شیشه اي- 6جدول 

 )mm( ضخامت  )vو(یمایکروولتاژ  (%) رطوبت )c( ايذار شیشهگدماي
30Ca 

 

Aa86/7 360  
33/32 Ba 

 

54/6 Ba 650 3 
66/33 Aa 44/5 Ca 900  

21Cb 
 

80/7  Aa 
 

063   33/24 Bb 51/6 Ba 650 5 
26Ab 49/5 Ca 900  

  
اي پودر شیر مـوز در شـرایط   مقادیر دماي گذار شیشه 5ر جدولد

هاي مختلف مختلف خشک کردن (ولتاژ متفاوت مایکرویو و ضخامت
نشان داده شده است. نتایج به وضوح نشان داد ولتـاژ  نمونه تولیدي) 

کن سبب افزایش و بالا رفتن ضخامت کـف شـیر مـوز    بیشتر خشک
گـذار  اي شد. دلیل پایین بودن دمـاي گذار شیشهموجب کاهش دماي

تر مایکرویو ناشی از حضور قنـد  اي کف شیر موز در ولتاژ پایینشیشه
وجـود در پـودر (نظیـر اسـید     فروکتوز، گلوکز، سـاکارز و اسـیدهاي م  

باشد. لازم به ذکر است که این قندها و اسیدها سیتریک) در نمونه می
اي پایینی دارند و به دلیل وزن مولکولی پایین اجزاء، گذار شیشهدماي

گـذار  تحرك مولکولی زیادي هنگامی که دما اندکی بـالاتر از دمـاي  
 ,.Jay S. And Das, H)( دهنـد رسد، از خود نشان میاي میشیشه
. از سوي دیگر این انتظار وجود داشت که با افزایش ضـخامت  2004

کف شیر موز به دلیل مشکل انتقال حرارت و در نتیجه بـالاتر بـودن   
اي در پودرهـاي تولیـدي   گـذار شیشـه  محتوي رطوبتی، مقدار دمـاي 

ارتباط بین محتوي رطـوبتی و   7و  6کاهش یابد. همچنین در شکل 
دهد کـه بـا   هاي مختلف نشان میاي را در ضخامتشیشهگذار دماي

و  3اي در هر دو ضخامت گذار شیشهافزایش محتوي رطوبتی، دماي
  مترکاهش یافت.میلی 5

  

  
  مترمیلی 3اي بر رطوبت در ضخامت گذار شیشهاثر دماي-6شکل

  



  293   ...به روش کف پوشی با شیر موز کردنو خشک تولیدبررسی شرایط 

  
  متریلیم 5رطوبت درضخامت اثر دماي گذار شیشه اي بر -7شکل

 
  گیري نتیجه

هاي نوین نظیـر اسـتفاده از   استفاده از تکنولوژي در این پژوهش
بـراي کـاهش میـزان     یوپوشی و خشک کردن بـا مـایکرو  روش کف

و براي کنترل کف در طی تشکیل  صدمات خشک کردن استفاده شد
شـرایط   یداري از صمغ زانتان استفاده گردیدنیتروژن و براي پا از گاز
یابی تولید کف شیر موز به روش رویه سطح پاسخ بر مبناي سه بهینه

لیتـر بـر دقیقـه)، میـزان صـمغ       2/0- 2متغیر سرعت گاز نیتـروژن ( 
) 3-1و  6-1نسـبت شـیر بـه مـوز (     درصد) و 15/0- 25/0گزانتان (

مبناي بالاترین پایداري سازي در این پژوهش بر بهینه بررسی گردید.
تیمار پیشنهادي  و کمترین دانسیته کف براي نرم افزار تعریف گردید و

زانتان و درصد صمغ گ 22/0لیتر بر دقیقه،  2/0گاز نیتروژن با سرعت 
 ــ 3 ــوز داراي دانس ــداري 39/0یته درصــد م ــترین پای ــزان  و بیش (می

ــر بعــد از یکســاعت)میلــی صــفرانــدازي آب ــود. لیت ــراي فر ب ــد ب این
و  660، 360( یوتأثیر سه ولتاژ متفاوت دسـتگاه مـایکرو   کردنخشک

متر بر روي نمونه بهینه ارزیابی میلی 5و  3ولت) و دو ضخامت  900
 عنوان نمونهشد. براساس نتایج مشخص گردید از این رو تیمار فوق به

انتخاب گردید و با انرژي مایکروویو خشک شد. نتایج این بخش  بهینه
متـر تحـت   میلی 3وح نشان داد نمونه خشک شده با ضخامت به وض
ــالاترین میــزان روشــنایی  900ولتــاژ  ــت داراي ب ــالاترین  *Lول و ب
 اي و کمترین میزان رطوبت بود.گذار شیشهدماي
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2Introduction: Banana is one of the most consumed fruit in the world and is cultivated almost in all tropical 

countries. This fruit has a high nutritional value and is a suitable source of energy due to the presence of high 
amount of starch, sugar, vitamin A and C, potassium, sodium, and magnesium. Banana is highly vulnerable after 
harvesting and is subject to the microbial spoilage due to the high moisture content which makes difficult its 
sales and exports. Therefore, several methods have been used to overcome these problems. Drying and 
dehydration are methods to extend the shelf life of banana which usually carries out by hot air. This method can 
prevent some degree of microbial spoilage, but it has some disadvantages such as changing color, taste, flavor 
and reducing the nutritional value.  

Foam-mat drying as a substitute for hot air drying introduces some advantages such as using the microwave 
energy. In this method, food products are whipped to form stable form and then dehydrated by thermal means. 
Due to the larger surface area and accelerated moisture transfer from foam, food products can be dried at lower 
temperature and time by this method of drying. Moreover, the porous structure of dried foam results in a faster 
rehydration and solubility of dried food samples. Additionally, microwave-assisted drying results in a product 
with better quality because of faster rate and saving energy.  

 
Materials and methods: The fresh banana was cut into small pieces with a diameter of 1.0 mm after peeling. 

To prevent the enzymatic browning of samples, blanching was carried out by boiling water (100 °C) for 3 min. 
After that, the banana cuts were placed in a container containing 10°C water in order to cool. To produce pulps, 
the homemade Bosch mixer (model w600, CNSM, 30EW, Slovenia) at a speed of 1500 rpm and 1.0 min was 
used. Then, the pulps were mixed with skim milk at different concentrations (3-6 % w/w) and homogenized by 
ultra-turrax (IKA® Labortechnik) at 10000 rpm for 5.0 min. Moreover; the prepared xanthan gum was added to 
the mixture at concentrations of 0.15 and 0.25%. Xanthan gum was prepared by adding 1.0 g gum into 100 mL 
water and mixing by magnet stirrer. Afterwards, the gum solution was kept overnight at 4 °C for complete 
hydration. Finally, the sample transferred into the foam-maker device which was connected to a nitrogen gas 
tank with different flow rate (0.2-2 L min-1). The speed and time were adjusted to 16000 rpm and 5.0 min, 
respectively. After the producing of banana milk foam and selecting optimum sample based on the lowest 
density and the highest stability, the drying kinetic of this sample was studied. Then the banana milk foam was 
dried using microwave (360, 660 and 900 V) in a glass plate with diameter of 3.0 and 5.0 mm. Foam density and 
stability were determined by the methods of Xian-Zheetal (2010), Stauffer (1999) and Bag et al. (2010). The 
color of samples was studied by hunterlab. Moisture content also was measured based on the AACC standard 
method (AACC, 2000). Glass transition temperature also was determined by differential scanning calorimetry 
(DSC, model OIT-500 Sanaf Electronics Co, Iran). 

 
Results and Discussion: In the present study, foam-mat method and microwave drying were used to reduce 

the drying damages. Nitrogen gas and xanthan gum also were used respectively to control foam generation and 
improve the stability of foams. Optimization of the banana milk production was carried out using response 
surface methodology based on three variables including the rate of nitrogen gas (0.2-2 L min-1), concentration of 
xanthan gum (0.15-0.25 %) and milk to banana ratio (1:6 and 1:3). Optimization was done based on the highest 
stability and lowest foam density. The optimum condition was proposed as the nitrogen gas rate of 0.2 L min-1, 
xanthan gum of 0.22 % and 3% banana which showed the density of 0.39 and the highest stability (0 mL after 
1.0 h). After that, the optimum sample was dried by microwave. The effects of three levels of microwave voltage 
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(360, 660 and 900 V) and two diameters (3 and 5 mm) were evaluated for drying of optimum sample. The results 
showed that the sample dried with diameter of 3 mm and voltage of 900 V had the highest L*, highest glass 
transition temperature and the lowest moisture content.  

 
Keywords: Optimization, banana milk foam, glass transition temperature, response surface methodology, 

xanthan gum. 
 



  
بر  )Plantago ovate(ه اکسیدانی عصاره معمولی و انکپسوله گیاه اسفرزبررسی اثرات آنتی

  (روغن آفتابگردان) سیستم مدل غذایی اکسیداتیو پایداري
  

  2الهام پایندان -1زهرا غیاثوند - *1مهشید شاملوفر
  

  11/11/1395تاریخ دریافت: 
 10/04/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هـاي آزاد و  هاي فنولی قادر به جلوگیري از تأثیر مخرب رادیکالاکسیدانشوند. آنتیهاي زیادي در انسان میباعث ایجاد بیماري هاي آزادرادیکال

 اکسیدان طبیعی را بر پایدارياکسیدانی عصاره گیاه اسفرزه و تأثیرات این آنتیباشد. این مطالعه فعالیت آنتیهاي حاصل بر ساختارهاي سلولی میجهش
 ـاکسیداتیو روغن آفتابگردان بررسی می سـیوکالتو و فعالیـت    -وسـیله آزمـون فـولین   هکند. در این مطالعه سنجش محتوي فنولی عصاره گیاه اسفرزه ب

و قدرت احیاءکنندگی آهن مورد بررسی قرار گرفت. همچنین سنجش عدد پر اکسید و شاخص تیوباربیوتیک  DPPHاکسیدانی آن توسط دو آزمون آنتی
از این عصاره هاي مختلفی انجام شد. نتایج این آزمایش نشان دادند که غلظت گراددرجه سانتی 70گذاري در دماي اسید بر روغن آفتابگردان با آزمون آون

گیاه اسفرزه در طـول زمـان   ام انکپسوله پیپی 1000کند نمایند. در بین تیمارها، غلظت  گراددرجه سانتی 65زیادي روند اکسیداسیون را در  قادرند تا حد
هاي معمولی و انکپسوله اسفرزه داراي اثر ). نتایج نشان داد که عصارهp>05/0( اکسیدانی بالاتري نسبت به سایر تیمارها بودنگهداري داراي فعالیت آنتی

  دارویی قرار گیرد.   اکسیدان طبیعی در دسترس صنایع غذایی وعنوان یک آنتیتواند بهباشد و میاکسیدانی خوبی میآنتی
  

  اکسیدانی، زمان ماندگاري.فعالیت آنتی ، روغن آفتابگردان، انکپسوله کردن،)Plantago ovate( گیاه اسفرزهکلیدي:  هايواژه
  
     2 1 مقدمه 

هاي آزاد داراي نقش مهمی در پیـدایش و تـداوم حیـات    رادیکال
ر زمینـه انتقـال   د دارهـاي اکسـیژن  عنوان مثال رادیکالباشند، بهمی

هـا  ها، بیان ژن و تنظیم فعالیت گوانیلات سـیکلاز در سـلول  سیگنال
هـاي وابسـته   هاي آزاد و سایر گونـه نقش اساسی دارند. البته رادیکال

ها، اسیدهاي آمینـه،  هایی نظیر پروتئینباعث اکسیداسیون بیومولکول
رد آمدن شوند که این مسئله باعث والیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک می

 .)Ayoughi et al., 2009( شـود صدمه بـه سـلول و مـرگ آن مـی    
اکسیداسیون قابلیت مصرف مواد غذایی را از طریق تولید ترکیبات بد 
طعم با وزن مولکولی پایین، تخریب مواد مغذي ضروري و نیز تولیـد  

اي از طـور فزاینـده  دهد. بنابراین امروزه بـه ترکیبات سمی کاهش می
شـود.  ها جهت حفظ کیفیت مـواد غـذایی اسـتفاده مـی    اکسیدانآنتی
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ور قابـل تـوجهی اکسیداسـیون    ط ـر غلظت پایین بها دهاکسیدانآنتی
 ـسوبستراهاي قابل اکسید را به تأخیر انداختـه یـا ممانعـت مـی     د نمای

)Arabshahi-Delouee and Urooj, 2007(.  مطالعــــات
ژیکی حاکی از آن اسـت کـه مصـرف مـواد غـذایی حـاوي       اپیدمیولو

ترکیبات فیتوشیمیایی نقش بسیار مهمی در حفظ سلامت بـدن دارد.  
بخش ها داراي اثرات سلامتفنولدر میان ترکیبات فیتوشیمیایی، پلی

واسـطه فعالیـت   باشـند. ایـن ترکیبـات، بـه    قابل توجهی در بدن مـی 
یط اسـترس اکسـیداتیو شـدت    تواننـد در شـرا  اکسیدانی خود مـی آنتی

هاي بدن و در نتیجه خطر ابتلا ها در سلولاکسیداسیون ماکرومولکول
ــاري ــه بیم ــل ســرطان،  ب هــاي ناشــی از اســترس اکســیداتیو از قبی

 ـ  -هاي قلبیبیماري -Arabshahi(د عروقی و دیابت را کـاهش دهن
Delouee and Urooj, 2007(نولی علاوه بر نقش خـود  . ترکیبات ف

هاي زیستی، ضمن جلوگیري از فرایند اکسیداسیون مـانع از  در سامانه
هـا و  اي و ایمنـی روغـن  تغییر در طعم، رنگ وکـاهش ارزش تغذیـه  

 گردنـد هاي حاوي ترکیبات لیپیـدي مـی  وردهآها و همچنین فرچربی
)Shahidi and Han, 1993(هاي اخیر بـا افـزایش آگـاهی    . در سال

اکسـیدانی و  هاي آنتـی نسبت به فواید مصرف ترکیبات داراي ویژگی
کننــدگان بــه محصــولات طبیعــی، تمایـل تولیدکننــدگان و مصــرف 
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اکسـیدان  هاي فراوانی در زمینه یـافتن منـابع غنـی از آنتـی    پژوهش
مطالعـات حـاکی از آن    .)Gülçın et al., 2003(ت صورت گرفته اس

اکسیدانی، حاوي عنوان منابع غنی از ترکیبات آنتیاست که گیاهان به
 Shahidi et(د باشـن مقادیر قابل توجهی از انواع ترکیبات فنولی مـی 

al., 1997(ی . از بین گیاهان داراي ترکیبات فنولی اسفرزه با نام علم
)Plantago ovate(      ــانواده ــه خ ــق ب ــی متعل ــاه داروی ــوعی گی ن
)Plantaginaceae(  آن یکساله علفی و کوتاه است و بلندي آن گیاه

اي در گسـترده  نـواحی  در گیـاه  رسد. ایـن می مترسانتی 10 – 40به 
بختیاري، اصفهان، ایلام، نیـز   و شمال ایران در دشت گرگان، گیلان

ها استفاده از تکنیک انکپسولاسیون سبب کاربرد عصاره شود.دیده می
شود. انکپسولاسیون شامل قرارگیري ترکیبات ن میهاي پاییدر غلظت

باشـد.  هـاي کوچـک مـی   غذایی، آنزیمی و یا مواد دیگـر در کپسـول  
توانند محتویات خود را تحت شرایط خاصـی آزاد  هایی که میکپسول

مکـاران  و ه vega and roos ،2014در سال  )Gouin, 2004(د کنن
این روش را براي انکپسوله کردن ترکیبات غذایی در صنعت لبنیـات  

 Vega and(د کارگرفتنمنظور حفاظت از عطر و طعم ماده غذایی بهبه
Roos, 2014(     ،همچنین مقالات مـروري از سـایر محققـان ماننـد ،

)Arshady, 1993(Arshady ، Shahidi and Han )Shahidi, 
از طرفی دیگـر،  ، در ارتباط با انکپسولاسیون منتشر شده است.)1997

باشند که مصرف بسیار زیادي ها میهاي غذایی روغنیکی از سامانه
هـاي  ترین روغنمهم ءدر زندگی روزمره دارند. روغن آفتابگردان، جز

نباتی است که این اهمیت به دلیل فراوانی، ارزانـی، کیفیـت خـوب و    
ازده بالاي آن است. در ضمن بـه دلیـل وجـود مقـدار نسـبتاً زیـاد       ب

اسیدهاي چرب غیراشـباع در ایـن روغـن، پایـداري زیـادي در برابـر       
اکسیداسیون ندارد. هدف از این مطالعه در ابتدا تهیه عصاره معمولی و 

هـاي  منظور تأثیرگذاري هرچه بیشتر عوامل گـروه انکپسوله اسفرزه به
بات فنولیک) گیاه مذکوربر روي شدت اکسیداسیون هیدروکسیل (ترکی

 3هـا بـا   اکسیدانی عصـاره روغن آفتابگردان بود. سپس خاصیت آنتی
هـاي  قدرت احیاکنندگی یون آهن سه ظرفیتی، مهار رادیکـال آزمون 
DPPHمـورد بررسـی قـرار گرفـت و در     اکسیدانی کل ، ظرفیت آنتی

، همچنـین عـدد   ردیـد مقایسـه گ  BHTي اکسیدان سنتزبا آنتیادامه 
عنوان شاخص مهار اکسیداسیون مورد پراکسید وتیوباربیتوریک اسید به

 ارزیابی قرار گرفتند.
  

  هامواد و روش
اکسـیدان از  روغن آفتابگردان خالص تصفیه شده و عاري از آنتی

(استان گلستان) تهیه  شرکت عالیا گلستان واقع در شهرستان کردکوي
ی اسفرزه پـس از تهیـه، در محیطـی تاریـک و     هاي هوایگردید. اندام

هـاي هـوایی   خشک نگهداري شدند. بـراي اسـتخراج عصـاره، انـدام    
 35) خرد شده و از الک بـا مـش   ALL، مدل IKAاسفرزه با آسیاب (

با حـلال   4:1گرم از پودر حاصل با نسبت  25عبورداده شدند. سپس 
گراد به انتیدرجه س 75متانول مخلوط شده و توسط کلونجر در دماي 

هـا  دقیقه عصاره اسفرزه استخراج شد و پس از آن عصـاره  300مدت 
زدایـی توسـط   فیلتر شدند. سپس حـلال  1توسط کاغذ صافی واتمن 

هـا تـا   ) انجام گرفت. عصـاره B-169، مدل Buchi(ر تبخیرکننده دوا
زمان انجام آزمایشات در محیطی تاریک و در دماي یخچال نگهداري 

ابتـدا   انکپسـوله،  عصـاره  تهیه منظوربه. )Barros et al., 2009(د ش
 دسـتگاه  روي بـر  فرآیند این که شد حل مقطر آب در مالتودکسترین

 طوربه نیز عصاره نمونه گرفت، انجام دقیقه) 45 مدت (به مگنت هیتر
 بـه  پـائین  نسـبتاً  حرارت با این کار .شد شیک و مخلوط آب با مجزا
 ـ شـدن  حـل  پـس از  شد. انجام دقیقه 30 مدت  آب در عصـاره  لکام

 قرارگرفـت  اولتراسوند دستگاه تأثیر تحت و شده نمونه مخلوط مقطر،
 هامرحله نمونه این از اتمام پس دقیقه)، 10 تا 5 مدت به هرتز کیلو 5(

 حد در را عصاره درایر در روش فریز شد. درایر خشک در دستگاه فریز
 بـوده  صـفر  زیـر  دماي داراي که ايوارد محفظه هزارم میکرون چند
 ایـن  بلافاصـله  و آورده در انجمـاد  شکل به خلاء و تحت درجه -50

 گراددرجه سانتی 50 گرم هواي نسبتاً تاثیر تحت و فریز ذرات منجمد
کند. این می تغییر کمتر عصاره ترکیبات شرایط این در که شد، خشک

سـازي روش  هاي مختلف بوده و به نوعی بهینهروش تلفیقی از روش
در ایـن تحقیـق عصـاره    . )Jafari et al., 2008(ت اس صورت گرفته

گرم در لیتر میلی 1000و  700، 500، 200هاي گیاه اسفرزه در غلظت
و انکپسـوله بـا علامـت     G(در دو فرم معمولی با علامت اختصـاري  

  ) به روغن آفتابگردان اضافه شد.Eاختصاري 
  

هاي هاي اسفرزه با آزمونعصارهاکسیدانی بررسی فعالیت آنتی
  مختلف 

   ترکیبات فنولی
سـیوکالتو   -سنجی فولینمیزان کل ترکیبات فنولی با روش رنگ

نتـایج بـر    و )Arabshahi-Delouee and Urooj, 2007( ارزیـابی 
  شد. گرم تانیک اسید در هر گرم عصاره خشک بیانحسب میلی

  
  ها عصاره یاکسیدانفعالیت آنتی

هاي مختلف از عصاره تهیـه و سـپس توانـایی مهـار     ابتدا غلظت
-DPPH ()Japón(ل پیکروهیـدرازی  -1دي فنیل  2و 2رادیکال آزاد 

Luján et al., 2006(ی ، نیروي احیاکنندگ)Arabshahi-Delouee 
& Urooj, 2007(  اکسـیدانی کـل  و ظرفیت آنتـی )Prieto et al., 

  سنجش قرار گرفت. )1999
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هاي اسفرزه در به تأخیر انداختن اکسیدانی عصارهاثرات آنتی
  اکسیداسیون روغن آفتابگردان

هاي اسفرزه در به تأخیر اکسیدانی عصارهجهت بررسی اثرات آنتی
انولی گیـاه اسـفرزه   انداختن اکسیداسیون روغن آفتابگردان، عصاره مت

، 500، 200( وري استخراج شده بود در چهار سطحکه به روش غوطه
در یـک سـطح    BHTاکسیدان سنتزي ام) و آنتیپیپی 1000و  700

اکسیدان ام) به روغن آفتابگردان تصفیه شده و بدون آنتیپیپی 200(
درجـه   60روز در در دمـاي   12و اسید سیتریک اضـافه و بـه مـدت    

، 6، 4، 2گراد قرار داده شد. در طی این مدت زمان در روزهاي سانتی
و تیوباربیتوریک اسید  )Chemists, 2012(د عدد پراکسی12و  10،  8
)Goli et al., 2005( عیین شد. ت  

  
  هادادهآماري تجزیه و تحلیل 

دست آمده از سه تکرار بر پایه طرح کاملاً هاي بهمقایسه میانگین
 SASافـزار  ) و آنالیز آماري با نرمp>05/0( تصادفی با آزمون دانکن

  صورت گرفت. 
  

  نتایج وبحث
  مقدار کل ترکیبات فنولی 

 ارائه شده است.  1ها در جدول میزان ترکیبات فنولی عصاره
 

هاي معمولی و انکپسوله میزان ترکیبات فنولی عصاره - 1جدول 
گرم اسید تانیک در گرم عصاره) (میلی BHTاسفرزه و کنترل مثبت 

  روغن آفتابگرداندر 
EN G تیمارغلظت 

0/024±1/063a 0/024±1/063a BHT(ppm)200  
0/017±0/456b 0/01±0/378c ppm 200  
0/015±1/06a 0/017±1/021a ppm 500  
0/013±1/065a 0/022±1/038a ppm 700  
0/021±1/079a 0/018±1/054a ppm1000  

انحراف معیار، حروف کوچک مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود ±میانگین
 دار می باشداختلاف معنی

هاي اکسیدانی ترکیبات فنولی اصولاً مربوط به ویژگیفعالیت آنتی
واسـطه قـدرت   یبـات قادرنـد بـه   باشد. این ترکها میکنندگی آناحیاء

عنوان یک عامل اهداءکننده هیدروژن یا الکترون احیاءکنندگی خود به
کننده اکسیژن یگانه عمل کرده و از این طریـق مـانع از   یا غیرفعال و

فلاونوئیـدها داراي خاصـیت    .انجام فراینـدهاي اکسیداسـیون شـوند   
سـیدان  ضدمیکروبی، ضدالتهابی، ضدتب، ضـدآلرژي و خـواص ضداک  

باشند. مصرف فلاونوئیدها باعث کاهش ابتلا به بیمـاري قلبـی و   می
در این مطالعه، مقدار کل ترکیبات  .)Shahidi, 1997( شودعروقی می

فنولی اسانس استخراج شده از گیاه اسفرزه به روش فولین سـیوکالته  

گیـري شـد. در ایـن روش، احیـاي معـرف فـولین       در سه تکرار اندازه
شامل بـرهمکنش ایـن ترکیبـات بـا      سیوکالته توسط ترکیبات فنولی

مخلوطی از فسفومولیبدیک و فسفوتنگستیک اسید در محیط قلیـایی  
هاي آبـی رنـگ بـا    باشد که در نهایت منجر به تشکیل کمپلکسمی

 Japón-Luján et(د ردگنانومتر می 760در طول موج  حداکثر جذب
al., 2006(. صورت غیراختصاصی با ترکیبات معرف فولین سیکالتو به

 1000-200دهـد. گسـتره غلظـت مـورد آزمـون      فنولی واکنش مـی 
 گرم در لیتر بود. براساس نتایج آنالیز آماري تجزیه واریانس مقدارمیلی

کل ترکیبات فنولی در مقدار نسبتاً مناسـبی قـرار داشـت و اخـتلاف     
عصاره گیاه معمولی و انکپسوله اسفرزه دار بین تیمارهاي مختلف معنی

بـا افـزایش غلظـت، مقـدار      1). طبق جـدول  P<05/0( مشاهده شد
رونـد  . شـد هاي معمولی و انکپسـوله زیـاد   ترکیبات فنولی در عصاره

  باشد:صورت زیر میافزایش به کاهش ترکیبات فنولی به
G200>EN200>G500>G700>G1000EN<500<BHT200>EN 

700> EN1000بالاترین و کمتـرین میـزان    باشد.گرم در لیتر میمیلی
گرم اسید تانیک در میلی 200ترتیب مربوط به غلظتترکیبات فنولی به

گرم اسـید تانیـک در   میلی 200اکسیدان سنتزي و غلظت گرم از آنتی
هـا بـه شـکل    طور کلی عصـاره گرم از عصاره معمولی اسفرزه بود، به

بیشتري نسبت به شکل معمـولی دارا   انکپسوله میزان ترکیبات فنولی
داري بـین غلظـت   در آنالیز آماري مشاهده شد، تفاوت معنـی  .هستند

ترتیب با میزان ترکیبات از عصاره معمولی و انکپسوله اسفرزه به 200
گرم اسید تانیک در گرم) با سایر تیمارها میلی 456/0و 378/0فنولی (
ث تفـاوت نـاچیزي در   اما انکپسـوله کـردن باع ـ   )،P>05/0(هستند 

شـود. از  اثرگذاري هرچه بهتر ترکیبات فنـولی در غلظـت پـایین مـی    
اکسیدان سنتزي سبب اثرات نامطلوب همچـون  طرفی استفاده از آنتی

زایی و سرطان در بدن را به همراه دارند کـه بـه تـدریج از    اثر جهش
شـوند، لـذا تهیـه و تولیـد     هاي مصرفی حذف میاکسیدانلیست آنتی

 باشـد. در عنـوان جانشـین ضـروري مـی    هاي طبیعی بهاکسیدانتیآن
 ترکیبـات  )، مقدار2007( همکاران و راکیک توسط شده انجام بررسی
 و روبـور  کوئرکـوس گونـه   بلـوط  میـوه  متـانولی  عصـاره  کل فنولی

اسـید   معـادل  گـرم میلـی  229/0و 223/0 ترتیببه سوبور کوئرکوس
 Rakić et(د تر از تحقیق حاضر بوکه پایین بود تانیک در گرم عصاره

al., 2007(.     اکسـیدانی،  اثـر آنتـی   1390قـادري قهفرخـی در سـال
گیـري فنـول و فنـول تـام را در گیـاه      ضدرادیکالی و همچنین اندازه

هاي متفاوت مورد بررسی قرار داد و نتایج حاصل داروئی موره با حلال
این شکل بیان نمود، ترکیبات فنولیک قادرند یک از این بررسی را به 

هاي آزاد بدهند و بدین ترتیب باعـث توقـف   اتم هیدروژن به رادیکال
هاي زنجیري در طی فرآینـد اکسیداسـیون چربـی    پیش روي واکنش

اکسـیدانی  مچنین با افزایش ترکیبات فنول تام خاصیت آنتیهشوند. 
لف در میزان استخراج عوامل هاي مختشود. استفاده از حلالبیشتر می

، )Ghaderi Ghahfarokhi et al., 2011(ت فنولی تأثیرگذار اس ـپلی
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همچنین استفاده از روش انکپسوله کردن ممکن است باعث تـأثیرات  
 هرچه بیشتر عوامل پلی فنولیکی شود. 

. 
   DPPHي هاقدرت مهار رادیکال

ی یهـا ترین مکانیسـم هاي آزاد یکی از شناخته شدهمهار رادیکال
تواننـد اکسیداسـیون   اکسیدانی میواسطه آن ترکیبات آنتیاست که به

نوعی رادیکال آزاد هیدروفیل پایـدار   DPPHمهار نمایند. ها را چربی
اکسـیدانی مـورد   عنوان سوبسترا در تعیـین فعالیـت آنتـی   است که به

، میزان مهار 2جدول .)Ferreres et al., 2007(د گیراستفاده قرار می
میکروگـرم   1000-200( هاي مختلفهاي آزاد توسط غلظترادیکال
هاي حاصل از گیاه اسفرزه به دو فـرم معمـولی و   لیتر) عصارهدر میلی

  دهد.را نشان می BHTاکسیدانی سنتزي انکپسوله و آنتی
  

میکروگرم در ( DPPHهايقدرت مهار رادیکالمیزان  -2جدول
هاي معمولی و انکپسوله اسفرزه و کنترل مثبت ره) عصالیترمیلی

BHT  روغن آفتابگرداندر  
EN G تیمار غلظت 

1/12±48/24b 1/12±48/24b BHT(ppm)200  
1/3±25/82c 0/65±22/25c ppm 200  
1/46±48/18b 1/08±46/18b ppm 500  
1/62±50/88b 2/24±48/32b ppm 700  
2/78±59/86a 0/85±50/9b ppm 1000  

انحراف معیار، حروف کوچک مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود ±نگینمیا
  باشد.دار میاختلاف معنی

  
ها و نتایج آنالیز و واریانس نشان داد، فرم و افزایش غلظت عصاره

داري بـر میـزان مهـار رادیکـال آزاد     اکسیدان سنتزي تأثیر معنیآنتی
هـاي  در غلظـت  توانیم بیـان کنـیم،  )، همچنین میp≤05/0داشتند (

هاي هیدروکسیل موجود در بالاتر ترکیبات فنولی به دلیل تعداد گروه
هاي آزاد و به دنبال محیط واکنش، احتمال اهداء هیدروژن به رادیکال

 ـآن قدرت مهارکنندگی عصاره افـزایش مـی    ,.Ferreres et al(د یاب
در بررسی اولیه از نتایج این تحقیق به این موضوع دست پیدا  .)2007
هاي آزاد در فرم انکپسوله نسبت به فرم که میزان مهار رادیکال کردیم

 اکسیدان سنتزي نیز با میزان مهارکننـدگی معمولی بیشتر است، آنتی
گرم اسید تانیک در گرم) همچنان در حال رقابت با سایر میلی 24/48(

اسـت. در ایـن تحقیـق، غلظـت      PPM 200جـز غلظـت   تیمارها بـه 
EN1000  وG1000  و  86/59ترتیـب  با میزان مهار رادیکال آزاد بـه
اکسـیدانی را  لیتر، بیشـترین فعالیـت آنتـی   میکروگرم در میلی 90/50
نتایج مشابهی نیز در سایر تحقیقـات در هنگـام   خود اختصاص داد. به

مشـاهده شـده    هـاي طبیعـی  ناکسیدااستفاده از اشکال مختلف آنتی
اکسیدان و مهار رادیکـال آزاد  میزان فعالیت آنتی عنوان مثال،است. به

هاي مختلفی از اسانس شوید، چاي سبز و رزمـاري بـر   توسط غلظت

 ـ  ,.Lapornik et al(ه پایداري روغن سویا را مورد بررسی قرار گرفت
2005, Ranjbar Nedamani et al., 2015(   نتـایج  و در نهایـت

که یک رادیکال آزاد پایدار اسـت   DPPHکه آمده نشان داد  دستهب
شـود.  یدرازین تبدیل میپیکروه ßدي فنیل  ɑو  ɑ واکنش داده و به

ت ها اساکسیداندهنده پتانسیل مهاري آنتیرنگ شدن نشاندرجه بی
)Choe et al., 2014( .    عصاره گیاه اسفرزه نیـز سرشـار از ترکیبـات

هاي هیدروکسـیل،  باشد. این ترکیبات به دلیل داشتن گروهفنولی می
عنـوان  تواننـد بـه  و می هاي آزاد را داشتهسازي رادیکالتوانایی خنثی

  دهنده الکترون یا هیدروژن عمل کنند. 
 

  قدرت احیاءکنندگی
ها براي احیـاء آهـن سـه ظرفیتـی و     در این روش توانائی عصاره

شـود. حضـور عوامـل    تبدیل آن به آهـن دو ظرفیتـی سـنجیده مـی    
ها) منجر به احیاء کمپلکس فـري سـیانید و   اکسیداناحیاءکننده (آنتی

گردد که بسته به ظرفیت احیاءکنندگی ا به فرم فروس میهتبدیل آن
ها مورد بررسی با تغییر رنگ محلول از زرد به درجات مختلفی عصاره

در این  .)Soares et al., 2009(ت آبی همراه اس -از رنگ هاي سبز
هاي مختلف از توسط غلظت )III(آزمون، قدرت احیاکنندگی یون آهن 

عنـوان شاخصـی از   ) بـه ppm1000، 700، 500، 200عصاره اسفرزه (
نتایج آنـالیز و   .اکسیدانی عصاره مورد ارزیابی قرار گرفتفعالیت آنتی

حاکی از آن بـود کـه سـهم هـر یـک از       3واریانس موجود در جدول 
ــرا  ــا بــ ــه  تیمارهــ ــن بــ ــاء آهــ ــورت: ي احیــ و  EN200صــ

G200>BHT200>G500>EN500>G700>EN700>G1000
>EN1000 باشد. می  

  
 )لیترمیکروگرم در میلیمیزان قدرت احیاءکنندگی ( -3جدول

روغن ر د BHTهاي معمولی و انکپسوله اسفرزه و کنترل مثبت عصاره
 آفتابگردان

EN G تیمار 
 غلظت

0/62±111g 0/62±111g BHT( ppm) 200  
0/12±8/89h 1/35±92h ppm 200  
0/51±152/7e 0/56±132/92f ppm 500  
0/64±250/17c 0/6±220/12d ppm 700  
0/83±349/31a 0/73±330/29b ppm 1000  

ود انحراف معیار، حروف کوچک مشترك در هر ستون بیانگر عدم وج±میانگین
 اختلاف معنی دار می باشد

 Gدر رقابـت بـا گـروه     ENگروه آید،همانطور که از نتایج بر می
بـر طبـق نتـایج در یـک      .تقریباً توان احیاءکنندگی بیشتري را دارنـد 

داري بین تیمارهاي معمولی و انکپسوله تفاوت معنیغلظت مشخص 
هاي حاوي ، با افزایش غلظت میزان جذب محلول)p≤05/0(وجود دارد
دار بـا  ف معنیطور قابل توجهی افزایش یافت و داراي اختلاعصاره به
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اکسیدانی فعالیت آنتی ر تحقیقیهمچنین د ).p≤05/0( یکدیگر هستند
میکروگرم در لیتر) توسط  25-500هاي فنولی گیاه گل مغربی (عصاره

هاي مختلف را مورد بررسی قرار دادند، متناسب با افزایش میزان لحلا
 ـ ها میـزان تـوان احیاءک  ترکیبات فنولی در عصاره زایش ننـدگی آن اف

اکسـیدان  . و در مقایسه این آنتـی )Mardani et al., 2013(د یابمی
به این نتیجه رسیدند که میزان  BHTاکسیدان سنتزي با آنتی طبیعی

د باش ـاکسیدان سـنتزي مـی  اکسیدان طبیعی بالاتراز آنتیفعالیت آنتی
)Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014(.  

 
  اکسیدانی کل ظرفیت آنتی

سازي منظور کمیاکسیدانی کل بهگیري ظرفیت آنتیآزمون اندازه
اکسیدانی محلول در آب و چربی اکسیدانی ترکیبات آنتیظرفیت آنتی

ها اکسیدانی کل عصارهانجام شد. نتایج حاصل از مقایسه ظرفیت آنتی
اکسـیدان  نتی) بهتر از آ1000-200( هانشان داد که در تمامی غلظت

BHT   ام بـه فـرم معمـولی و    پـی پـی  1000عمل نموده، دو عصـاره
ــه ــزان انکپســوله ب ــا می (میکروگــرم در  87/329و  73/312ترتیــب ب

عنـوان  تواند بهدهی داشته و میلیتر) توانایی بیشتري در الکترونمیلی
دهنده زنجیره الکترون عمل و اشکال فعال رادیکـال آزاد را بـه   پایان

. )Dorman et al., 2003( ع غیررادیکالی پایـدارتر تبـدیل کننـد   انوا
ها وابستگی زیادي به اکسیدانی کل این عصارههمچنین ظرفیت آنتی

طـوري کـه بــا افـزایش غلظـت، ظرفیــت     غلظـت نشـان دادنـد، بــه   
 ).p≤05/0داري افزایش یافـت ( طور معنیاکسیدان کل آن ها بهآنتی

اکسیدان مصـنوعی  ه توجه به این نکته هم ضروري است که آنتیالبت
 3اکسیدان طبیعی است. از نتایج ایـن  همچنان در حال رقابت با آنتی

هـاي طبیعـی   بریم که استفاده از عصارهآزمون به این موضوع پی می
تواند اثر بخشی بهتري داشته باشـد. در  خصوصاً در فرم انکپسوله می

ت واریته قارچ خوراکی وحشی مورد بررسی قرار تحقیقی فنول کل هف
ها، فعالیـت  آن بود که با افزایش غلظت عصاره گرفت، نتایج حاکی از

. بنابراین )Elmastas et al., 2007(ت اکسیدانی کل افزایش یافآنتی
باید ارتباط و همبستگی نزدیکی بین مقدار ترکیبات فنولی و فعالیـت  

و همکـاران   Raghuا اکسیدانی وجود داشته باشد. در ایـن راسـت  آنتی
اکسیدانی گیاهان مختلف ممکن اظهار داشتند که فعالیت آنتی )2011(

ــوي       ــا الگ ــی ی ــات فنل ــاختاري ترکیب ــاوت س ــل تف ــه دلی ــت ب اس
هاي گیاهی ممکن ها باشد. عصارهن و متیلاسیون آنهیدروکسیلاسیو

ها، آلفاتوکوفرول اکسیدان مانند پروتئیناست حاوي سایر ترکیبات آنتی
 اکسـیدانی کـل نقـش دارنـد    و... باشند که در افزایش ظرفیـت آنتـی  

)Raghu et al., 2011(. 
  

  عدد پراکسید در روغن آفتابگردان 
گیـري عـدد   ، نتایج حاصل از اندازهروزه 12طی یک دوره زمانی 

درجـه   65گذاري با دمـاي  روز گرمخانه 2ها در فاصله پراکسید نمونه

هاي مورد آزمـون در  دهنده توانایی نمونهان) نش5(جدول  گرادسانتی
داسـیون روغـن   جلوگیري از تولید محصـولات اولیـه حاصـل از اکسی   

هـا تیمـار شـاهد داراي    طور کلی بین تمامی نمونهآفتابگردان بود، به
پراکسـید بـود و بـین تیمارهـا در تمـامی روزهـا       بالاترین مقدار عدد 

). بـا گذشـت زمـان متوجـه     p≥05/0داري وجود دارد (اختلاف معنی
ــار    ــین تیم ــتر ب ــه بیش ــتلاف هرچ ــاهد و   EN1000اخ ــار ش و تیم

در به تـأخیر انـداختن    EN 700شویم. تیمارتزي میاکسیدان سنآنتی
داري ولی داراي اخـتلاف معنـی   EN1000واکنش اکسیداسیون مانند 

داري بـین تیمارهـاي   )، همچنین اختلاف معنـی p≥05/0با آن است(
). p≥05/0( کنیممشاهده می EN200و  G200اکسیدان سنتزي، آنتی

داري داریـم  ف معنـی ی بین تمـامی تیمارهـا اخـتلا   در روزهاي ابتدای
)05/0≤p      20)، از روز ششم به بعـد میـزان عـدد پراکسـید از میـزان 

با توجه به اصل عمـومی فسـاد   ( اکی والان پراکسید بر کیلوگرممیلی
بر طبق  .)Economou et al., 1991( روغن در این نقطه) تجاوز کرد

 اکسیداسیون بهتـر  ها مهارنتایج این تحقیق، با افزایش غلظت عصاره
هـا در شـرایط   صورت گرفـت و بـا افـزایش زمـان نگهـداري نمونـه      

دد پراکسـید  اکسیداسیون، اعداد پراکسید افـزایش یافـت. در واقـع ع ـ   
ها طی مـدت زمـان   اکسیدانبیانگر اکسیداسیون اولیه است، زیرا آنتی

ها خاصی فعال باقی مانده و با گذشت زمان به تدریج از درجه تأثیر آن
هـا در شـرایط   تواند نگه داشتن نمونـه شود که دلیل آن میکاسته می

 ـ  اکسیداسیون و حرارت باشد. بنابراین در روز الا هاي پایـانی شـاهد ب
هـا کـاملاً   هاي اکسیداسیون هستیم و تفاوت بین نمونهرفتن واکنش

مشهود است. در ارتباط با این موضوع عربستانی و همکاران، فعالیـت  
اکسیدانی فیلم پروتئینی دانه گاودانه را مورد بررسی قرار دادند و آنتی

گیـري عـدد   هـاي اکسیداسـیون شـامل: انـدازه    تأثیر آن را بر شاخص
پراکسـید، عـدد تیوباربیتوریـک اسـید در روغـن آفتـابگردان        اسیدي،

سنجیدند و به این نتیجه دست یافتند کـه فـیلم تهیـه شـده در ایـن      
اکسیدانی قابل فعالیت آنتی )%56/22کسیدانی ا(با فعالیت آنتی تحقیق

پذیر دیگـر  تخریبهاي زیستمقایسه و حتی بهتري را نسبت به فیلم
ویـژه میـزان   بود برخی نقاط ضـعف آن بـه  نشان داد و در صورت به

تواندگزینـه مناسـبی جهـت اسـتفاده در     نفوذپذیري بـه رطوبـت مـی   
، همچنـین  )Arabestani et al., 2015(د بندي مواد غذایی باشبسته

استفاده از روش انکپسوله کردن در طی زمان به دلیل اثرگذاري هرچه 
دهی که بارزترین مشخصه همانند روش پوششه ثرمؤبیشتر ترکیبات 

ربط یکنندگی در برابر عوامل خارجی بوده در این باره بها ممانعتآن
باشد و باعث تأخیر در فساد اکسیداتیو و افزایش پایـداري روغـن   نمی

آفتابگردان و سایر محصولات غذایی خصوصاً در محصولاتی که زمان 
تـري را بـه   تواند اثـرات مطلـوب  نگهداري آنها حائز اهمیت است، می

در صـنعت  ) 2008(همچنین جعفـري و همکـاران    همراه داشته باشد.
منظور حفاظت از عطر و طعم ماده غذایی از روش انکپسـوله  روغن به

  .)Jafari et al., 2008( کردن استفاده نمودند
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.  
  روغن آفتابگردان) در لیترمیکروگرم در میلی( BHTهاي معمولی و انکپسوله اسفرزه و کنترل مثبت اکسیدانی عصارهمیزان ظرفیت آنتی - 4جدول 

EN G غلظت تیمار 
c11/5±218  c11/5±218  BHT200  

d27/7±97/144 d16/4±89/141 ppm200  
b56/5±68/277 b28/11±7/263 ppm500  
b85/6±74/282 b54/3±69/289  ppm700  
a82/3±87/329 a92/12±73/312 ppm1000  

  دار می باشدانحراف معیار، حروف کوچک مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ±میانگین
 

) روغن آفتابگردان والان پراکسید بر کیلوگرماکیمیلی( BHTن عدد پراکسید عصاره هاي معمولی و انکپسوله اسفرزه و کنترل مثبت میزا - 5جدول 
  در طی زمان ماندگاري

  غلظت تیمار روز دوم روز چهارم روز ششم روز هشتم روز دهم روز دوازدهم
4/45±125/85a 4/23±85/53a 2/49±59/15a 0/52±24/29a 0/42±12/07a 0/14±7/69a شاهد 
3/2±96/47b 1/85±60/31b 1/83±45b 0/13±18/84b 0/27±12/23b 0/32±5/88b 200 G 
1/4±93/51b 2/7±57/33c 0/68±42/46c 0/38±17/52b 0/27±13/3b 0/09±5/88b 200EN 

3/4±85c 2/13±52/62d 1/1±43/2c 0/31±17/68c 0/2±12/8c 0/09±3/84c 500G 
2/34±80/78d 2/12±53/07d 0/57±40/33d 0/3±17/76c 0/32±11/2d 0/17±2/94d 500EN 

2/6±82d 1/54±55/4d 0/82±39/3d 0/27±16/6d 0/12±11/84d 0/14±2/94d 700 G 
2/28±78/94d 1/34±45/09f 0/16±40/49d 0/16±16/84d 0/16±9/88e 0/06±1/94e 700EN 

2±80/4e 1/74±48/01e 0/27±37/4e 0/42±16/52d 0/17±8/84f 0/15±1/16e 1000G 
1/5±71/07f 1/49±49/21e 0/35±35/51f 0/24±15/88d 0/1±7g 0/2±1/44e 1000EN 

3/6±100/66b 2/38±62b 0/73±46b 0/65±19/52b 0/22±12/84b 0/31±5/84b 200BHT 
دار حروف بزرگ مشترك در هرردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی باشد.میدار انحراف معیار، حروف کوچک مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی	±میانگین

  باشد.می
  عدد اسید تیوباربیتوریک در روغن آفتابگردان

ــدول    ــات ج ــق اطلاع ــدد    ،6طب ــزان ع ــا می ــامی روزه در تم
تیوباربیتوریک اسید در نمونـه شـاهد در بـالاترین میـزان و اخـتلاف      

بررسی نتایج آنالیز واریانس و  ).p≥05/0( دار با سایر تیمارها داردمعنی
نیز مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف نشان داد که اثر تیمار و زمان 

گرم مالون آلدهیـد در کیلـوگرم) در   (میلی بر عدد اسید تیوباربیتوریک
سطح پنج درصـد بـین عصـاره معمـولی و انکپسـوله داراي اخـتلاف       

در  ENعلامت اختصـاري  )، تیمارهاي داراي p≥05/0(ت دار اسمعنی
عمـل   Gبهتر از تیمارهاي داراي علامت اختصاري  هابرخی از غلظت

 Gو  ENداري بین تیمارهاي ند اما در بیشنر غلظتها تفاوت معنینمود
و همچنـین بـا افـزایش غلظـت،      هاي یکسان مشاهده نشـد در زمان

)، بـه دلیـل اینکـه مـالون     2تیمارها عملکرد بهتري را داشتند (شکل 
ه محصولات اولیه آلدئید از محصولات ثانویه اکسایش بوده و از تجزی

آید، عکس عـدد پراکسـید بـا سـرعت     دست میها بهاز جمله پراکسید
کمتري افزایش یافت و این افزایش در روزهاي پایانی بیشتر مشـهود  

ــ ــر آنت ــدد پراکســید و  اکســیدانی عصــارهیاســت. اث ــورد ع ــا در م ه
وزها مشابه یکدیگر نبود. دلیل این امـر ایـن   تیوباربیتوریک در تمام ر

اکسیدانی از شروع واکنش اکسایش است که یکسري از ترکیبات آنتی

و تشــکیل پراکســیدها و تشــکیل محصــولات ثانویــه را بــه تعویــق 
ها در چهار روز آخر ن شاخص نیز با افزایش غلظت عصارهاندازد. ایمی

علاوه بـر شـرایط انکپسـوله    اکسیدانی را یابد. این اثر آنتیکاهش می
توان نسبت داد. در واقع با کردن، به محتوي فنولی عصاره ها نیز می

افزایش غلظت مقدار ترکیبات فنـولی افـزایش یافتـه کـه منجـر بـه       
گردد. این ترکیبات هاي فعال براي مهار رادیکال آزاد میافزایش گروه

ــه دلیــل داشــتن گــروه ــایی خنثــیب زي ســاهــاي هیدروکســیل توان
کـه   طوري. به)Samadloiy et al., 2007( هاي آزاد را دارندرادیکال

هـاي طبیعـی، توانـایی    اکسیدانعنوان منبعی از آنتیعصاره اسفرزه به
هــاي حاصــل از اکسیداســیون لیپیــدها را دارد. واکــنش بــا رادیکــال
) 2008( ) و همچنین جعفري و همکاران2007( صمدلویی و همکاران

اکسیدانی ترکیبات فنولیک هسته ترتیب اثرات آنتیدر کاري مشابه به
اکسیدانی عصاره برگ زیتون و کاربرد سویا و ویژگی آنتی انار بر روغن

روز مـورد بررسـی قراردادنـد.     12طول آن در روغن آفتابگردان را در 
داراي ترکیبات فنولیک استخراج شده  ppm350نتایج نشان داد تیمار 

اکسیدانی را دارد. از آنجایی که عصاره از هسته انار، بیشترین اثر آنتی
دار و مطالعـه داراي مقـادیر بـالاي ترکیبـات اکسـیژن      اسفرزه در این

 ،اسید بنزوئیک، اسید کافئیک، اسید فوماریکترکیبات فنولیک نظیر: 
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ــکوربیک  ــید آس ــدها ،اس ــیدها، آلکالوئی ــات   ،آمینواس ــدها و ترکیب قن
هـا  و نیز همه آزمـون  )Sharifi et al., 2011( هستند ساکاریديپلی

توان نتیجه گرفـت  اکسیدانی عصاره را تصدیق کرد، میخاصیت آنتی
بـا   اکسیدان طبیعی، توانـایی واکـنش  عنوان آنتیکه عصاره اسفرزه به

 •L• ،LOO• ،LOهـاي حاصـل از اکسـید اسـیون لیپیـدها (     رادیکال
،OH• ،2O•هاي زنجیـري و افـزایش   ) را داشته و موجب قطع واکنش

زمان اکسیداسیون کند و کاهش سرعت اکسیداسیون خودبـه خـودي   
هاي تکمیلـی بـه   توان عصاره اسفرزه را پس از آزمایششود و میمی

ا در شرایطی که نگهداري محصول در مواد غذایی اضافه کرد، خصوص
طول زمان مدنظر است استفاده از عصاره انکپسوله شده بهتر به نظـر  

  رسد. می

  
) در روغن میلی گرم مالون آلدهید در کیلوگرم(BHTعصاره هاي معمولی و انکپسوله اسفرزه و کنترل مثبت تیوباربیتوریک اسید میزان  - 6جدول 

 ريآفتابگردان طی زمان ماندگا
 غلظت تیمار روز دوم روز چهارم روز ششم روز هشتم روز دهم روز دوازدهم
0/054±1/84a 0/042±1/337a 0/02±0/846a 0/011±0/225a 0/021±0/241a 0/004±0/072a شاهد 
0/018±0/432b 0/028±0/342b 0/016±0/224bc 0/02±0/177b 0/008±0/083b 0/005±0/052b 200 G 

0/041±0/429bc 0/032±0/339b 0/012±0/209bc 0/009±0/164c 0/007±0/081b 0/024±0/042b 200EN 

0/031±0/414bc 0/024±0/313bc 0/014±0/199c 0/008±0/156c 0/006±0/074bc 0/007±0/042b 500G 
0/024±0/386c 0/016±0/307bc 0/024±0/191c 0/011±0/139cd 0/005±0/066bc 0/011±0/034bc 500EN 

0/016±0/340d 0/017±0/281c 0/023±0/187c 0/004±0/147c 0/012±0/057c 0/006±0/032bc 700 G 
0/031±0/329d 0/021±0/292bc 0/027±0/178c 0/017±0/136cd 0/018±0/057c 0/007±0/030bc 700 EN 

0/025±0/302d 0/015±0/253c 0/008±0/170c 0/019±0/128cd 0/009±0/043c 0/003±0/027bc 1000 G 
0/012±0/285de 0/014±0/235c 0/018±0/161c 0/01±0/108d 0/021±0/033c 0/002±0/010c 1000 EN 
0/017±0/456b 0/023±0/346b 0/009±0/245b 0/015±0/189b /0/012±0/091b 0/015±0/040b 200BHT 

دار حروف بزرگ مشترك در هرردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی د.باشدار میانحراف معیار، حروف کوچک مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی±میانگین
 .باشدمی

  گیري نتیجه
تیمارهاي داراي عصاره معمولی و انکپسـوله گیـاه اسـفرزه داراي    
میزان ترکیبات فنولی مشابه هم هستند. همچنین با بررسی اولیـه در  

ي نیـرو  -DPPH(ش اکسیدانی و اسـتفاده سـه رو  میزان فعالیت آنتی
اکسیدانی کل) نیـز تقربیـاً مشـابه عمـل     ظرفیت آنتی -احیاءکنندگی

هاي پایداري اکسایشی در روزهاي ابتـدایی تقریبـاً   کردند. نتایج داده

هـا در شـرایط   مشابه هم بوده ولی با افزایش زمان نگهـداري نمونـه  
ها افزایش یافت. در بین اکسایش و همچنین با افزایش غلظت عصاره

ام پـی پـی  1000اکسیدانی در سـطح  د بیشترین اثر آنتیتیمارها، شاه
باشد. بنابراین می BHTانکپسوله هستیم و این عصاره قابل رقابت با 

  .هاي خوراکی شوداند جایگزین این ترکیبات در روغنتومی
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1Introduction: Free radicals may cause lots of diseases in humans and oxidative degradation of lipids is a 

major factor limiting the shelf life of foods. The free radical reaction of lipid peroxidation is generally 
responsible for the deterioration of lipid-containing foods. Use of antioxidants during the manufacturing process 
can minimize the extent of lipid peroxidation. Phenolic antioxidant compounds can prevent the destructive effect 
of free radicals and their resulting mutation. Sunflower oil is widely used in nutrition as a source of essential 
linoleic (9-cis, 12-cis-octadecadienoic) acid. The present study explored the chemical constitution and 
antioxidant activity of Fleawort (Plantago ovate) extract and the effect of these natural antioxidants on sunflower 
oil. It is well known that edible oils used as cooking medium at high temperatures in the presence of oxygen are 
subject to therm-oxidation, polymerization, and hydrolysis, and the resulting decomposition products not only 
produce undesirable off-flavors, but can also decrease the nutritional quality of the fried product. 

 
Material and methods: The present study was carried out in refined sunflower oil, free of additives, 

supplemented by pure concentration levels of normal and encapsulated extract of Fleawort (i.e., 200, 500, 700 
and 1000 ppm) and one level of BHT (200) ppm .The doses of  Fleawort extract were chosen in agreement with 
previous studies that have proved that the inhibitory effect on lipid oxidation increased with the antioxidant 
concentration In this research the phenolic content of the ethanol extract of Fleawort was determined by Folin–
Ciocalteu method. The antioxidant activity of this extract was evaluated using DPPH• and ABTS methods. 
Furthermore, the oven tests including peroxide and thiobarbituric acid values were done at 65º C in sunflower 
oil. 

 
Results and discussion: The results showed that different concentrations of this extract were effective in 

retarding the oil oxidation at 65ºC. Among the treatments, the 1000 ppm Concentration of encapsulated extract 
has higher antioxidant activity than other treatments during storage time. Based on the evaluation results of 
phenolic compounds in Plantago ovata extract, the amount of phenolic compounds of this extract will be 
increased according to the concentration of the extract. Although this index was the highest in treatment of EN 
1000, there was no significant difference between the ordinary and encapsulated treatments (p>0/05). According 
to DPPH Evaluation Test for determining the antioxidant capacity of the samples, the highest amount of DPPH 
was seen in treatment of EN 1000 (p<0/05) and no meaningful difference was found in other treatments 
(p>0/05). Also, based on the Restoration Power Test, treatment of EN 1000 had the most meaningful restoration 
power and in all concentrations of the extract and treatment showed the most meaningful restoration power (p< 
0/05) . Treatments with concentration of 1000 ml/l had the maximum total antioxidant capacity and this 
treatment showed higher total antioxidant capacity compared to BHT treatment and numerically the total 
antioxidant capacity of all treatments of BHT was allocated to the treatments with concentration of 200 to 500 
ml/l of fleawort extract. Peroxide value was used as indicators for the primary oxidation of sunflower oil. 
Hydroperoxides are the primary products of lipid oxidation. They are odorless and colorless, but are labile 
species that can undergo both enzymatic and non-enzymatic degradation to produce a complex array of 
secondary products. Determination of peroxides can be used as oxidation index for the early stages of lipid 
oxidation During the test time, both normal and encapsulated 1000 treatments had lower peroxide value through 
incubation time compared to all other treatments and 1000 EN treatment showed the lowest meaningful level of 
peroxide value (p<0/05) compared to the other treatments on 12th day. On the basis of preservation time 
according to the 20 (meq/kg) for proxide value , between the 4 and 6th day  for the control treatment, between 
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the 6 and 8th day  for the 1000 EN and at day 6 was the unacceptable limit for consumption  the oil. In 
association with TBA indicator both normal and encapsulated 1000 treatments of fleawort extract showed the 
lowest TBA content through the preservation time (p<0/05).  Since the extract of fleawort contains high 
concentration of oxygenated and fenolic compounds such as fumaric acid, Benzoic acid, caffeine acid, alkaloids, 
Polysaccharides and Amino acids and all the tests had authenticated the antioxidant properties of the extract, it 
can be concluded that Plantago ovata as a natural antioxidant can react with radicals lipids oxidations radicals, 
interrupt chain reactions, increase the time of slow oxidation and reduce the speed of auto-oxidation.  On the 
basis of the results of this study, it is clearly indicated that encapsulated and non-capsulated extract of fleawort 
has noticeable antioxidant ability, this extract can be used as an accessible source of natural antioxidants in 
possible food supplement or in pharmaceutical industry. 

 
Keywords: Fleawort, sunflower oil, encapsulation, Antioxidant activities, Shelf Life. 
 



  
هاي خوراکی چیتوزان، آلژینات سدیم و کنسانتره پروتئین آب پنیر بر ماندگاري اثر پوشش

  رقم رجبعلیزردآلوي 
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  23/04/1395تاریخ دریافت: 
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  چکیده
برابر ضربه و شرایط نامناسب حمل ونقل و نگهداري ندارد و در نتیجه امکان صادرات این محصول است نرم که معمولا مقاومتی در  اي، میوهزردآلو

 میوه زردآلو نگهداري مطالعه تغییرات کمی وکیفی درفرآیند رسیدگی و با هدفاین تحقیق . باکیفیت خوب و ضایعات کم وجود ندارد یا بسیارمحدود است
پـس از   ات سدیم و کنسانتره پروتئین آب پنیر با درصدهاي متفاوت صورت گرفت. میوه رقم رجبعلی برداشت وآلژین هاي چیتوزان،با استفاده ازپوشش

روز پـس از برداشـت برخـی     35گراد نگهداري شده و در زمان صفر و درجه سانتی 2روز در دماي  35به مدت  دهند،هاي پوششوري در محلولغوطه
مورد ارزیابی قرارگرفت. نتایج  ثاي شدن و ویتامین وزن، اسیدیته، بار میکروبی، رنگ، بافت، چروکیدگی، قهوهخصوصیات کمی وکیفی میوه مانند افت 

درطول نگهداري  وزن بر کاهش ) نشان داد غلظت پروتئین آب پنیر اثر معناداريCCDها با استفاده از طرح مرکب مرکزي (حاصل از تجزیه تحلیل داده
(رنـگ   *bحفظ سفتی بافت داشتند. افزایش غلظت چیتوزان و کاهش آلژینات سدیم سبب افزایش  نقش مهمی در ات سدیم آلژین و چیتوزان و نداشت
اي (روشنایی) شد. همچنین افزایش آلژینات وکاهش چیتوزان، سبب حفظ بهتر اسیدیته میوه درپایان دوره نگهداري گردید. در مـورد قهـوه   *Lزرد) و 

اي شدن زردآلوهاي پوشش داده شده افزوده شد. چروکیـدگی  با افزایش غلظت چیتوزان تا حدود یک درصد بر میزان قهوه شدن نیز نشان داده شد که
بالاي پروتئین آب پنیر، کاهش یافت. علاوه بر  هايهاي پایین پروتئین آب پنیر افزایش و در غلظتزردآلوها با افزایش غلظت آلژینات سدیم، در غلظت

، Design expertافـزار  سازي انجـام شـده توسـط نـرم    توجه به بهینه یابد. باد که با افزایش غلظت چیتوزان بارمیکروبی کاهش میاین نشان داده ش
 و صفر درصد پـروتئین آب پنیـر   درصد چیتوزان 45/1درصد آلژینات، 25/1مشخص گردید که بهترین فرمولاسیون پوشش خوراکی براي زردآلو شامل 

  باشد.می
 

  آلژینات سدیم، پوشش خوراکی، چیتوزان، زردآلو ، کنسانتره پروتئین آب پنیر، ماندگاري  کلیدي: هايواژه
  

   1  مقدمه
اي نـرم اسـت کـه معمـولا     ) میـوه prunus armeniacaزردآلو (
 شرایط نامناسب حمل ونقل و نگهداري ندارد برابر ضربه و مقاومتی در

ضایعات کم  ر نتیجه امکان صادرات این محصول با کیفیت خوب ود و
هـاي مناسـب بـراي    بسیار محدود است. یکی ازروشوجود نداشته یا 

دیدگی حاصل گسترش صدمه جلوگیري از افزایش ماندگاري زردآلو و
مرهاي طبیعـی  هاي با پایه پلیها و پوششاز ضربه، استفاده ازواکس

                                                        
 غذایی، وصنایع علوم ،گروهو استادیار ارشد کارشناسی آموختهدانشترتیب به - 3و 1

 .ایران دامغان، دامغان، اسلامی آزاد دانشگاه
 آموزش و مرکزتحقیقات کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات شاستادیار، بخ - 2

 و آموزش تحقیقات، سازمان ،)شاهرود( سمنان استان طبیعی منابع و کشاورزي
 .ایران شاهرود، کشاورزي، ترویج

  )Email: hziolhagh@gmail.com: *مسئول مکاتبات(
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.57472 

 افـزایش  بـه  رو تازه میوه براي کنندگانمصرف تقاضاي امروزهاست. 
 طولانی مدت در محصول ضهعر تولیدکنندگان اهداف از یکی و است

 برداشـت  از پـس  عمـر  نمودن طولانی جهت هاییروش از استفاده و
 بودن زنده به توجه با .)Arzani & Imani, 1998( باشدمی محصول
 دسـتخوش  محصـولات  برخـی  برداشـت،  از پـس  زمان در محصول
 شده عرضه محصول کیفیت است ممکن و گردندمی سریعی تغییرات

 باشـد  کـرده  پیـدا  گیـري چشم کاهش مناسب ظاهر رغمعلی بازار در
)Puerta-Gomez & Cisneros-Zevallos, 2011(. جمله از زردآلو 

 سـرعت  و اتـیلن  تولیـد  ،رسیدگی زمان در و است فرازگرا محصولات
 فسـادپذیري  درجـه  دلیل همین به و یابدمی افزایش شدت به تنفس
 شرایط در محصول این نگهداري ها،ویژگی این به توجه با دارد بالایی
 متداولی روش پایین دماي از استفاده. باشدمی ناپذیراجتناب شدهکنترل
 طـول  در میوه کیفی تغییرات از آگاهی اما، باشدمی منظور این جهت
 ایـن  در هـایی پژوهش نیازمند و داشته ايویژه اهمیت نگهداري دوره

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 307-320ص. 1397تیر -، خرداد2، شماره 14جلد 
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   ).Roussos et al., 2011( است زمینه
اي نـازك و یکپارچـه از یـک مـاده     هاي خـوراکی، لایـه  پوشش

عنوان پوشش و یا در خوراکی هستند که برروي سطح ماده غذایی به
تواننـد بـا   گیرنـد. همچنـین مـی   غذایی قرار مـی لاي اجزاي مادهلابه

 ممانعت از ورود رطوبت، گازها، بو و چربی باعث حفظ کیفیـت مـاده  
ک سد در برابر ورود و خروج مـواد  غذایی شوند. در واقع نقش ایجاد ی

ها (رنگ، ها)، حفظ ترکیبات موادغذایی، انتقال افزودنی(آب، گاز، چربی
نظایر آن)، جلوگیري  ها، مواد ضدمیکروبی واکسیداندهنده، آنتیطعم

سطح موادغذایی و حفاظت مکانیکی را بر  ها دررشد میکروارگانیسم از
هاي خوراکی بـه میـزان زیـادي    عهده دارند. خواص کاربردي پوشش

متـاثر از پارامترهــایی ماننــد: فرمولاسـیون، تکنولــوژي تهیــه فــیلم،   
 ,Chien & Yangهاسـت ( خـواص افزودنـی   هـاي حـلال و  ویژگی
هاي خوراکی متعـددي را بـر   گران زیادي اثر پوشش). پژوهش2007

انـد.  کیفیت ماندگاري محصـولات مختلـف مـورد بررسـی قـرار داده     
Arnon  هاي خوراکی چیتـوزان  ) اثر ترکیب پوشش2014همکاران (و

متیل سلولز را بر کیفیت پس از برداشت مرکبات بررسـی  و کربوکسی
) اثـر پوشـش خـوراکی چیتـوزان بـر      2011و همکاران ( Aliنمودند. 

خواص فیزیکوشیمیایی میوه پاپایا را بررسی کرده و نشان دادنـد کـه   
ها استفاده نمود. زمان ماندگاري میوهتوان از چیتوزان براي افزایش می

) تـاثیر پوشـش چیتـوزان بـر خصوصـیات      1390مهرزاد و همکاران (
فیزیکوشیمیایی، میکروبی و ارگانولیپتیکی توت فرنگی را مورد بررسی 
قرار داده و نشان دادند که چیتوزان رسیدگی میوه را کند کرده و باعث 

ن پوسـیدگی قـارچی   شود، همچنـی حفظ سفتی بافت و رنگ میوه می
و همکــاران  Perez-Gagoدهــد. کپــک خاکســتري را کــاهش مــی

هاي پوشش داده شده با پوشش خوراکی ) نشان دادند که سیب2006(
بیشتري داشته و کمتـر دچـار    کنسانتره پروتئین آب پنیر درخشندگی

) 1390انـد. مسـتوفی و همکـاران (   گردیده شدن ايقهوه هايواکنش
افزایش زمـان مانـدگاري پـس از برداشـت و حفـظ       تاثیر چیتوزان بر

کیفیت انگور را مورد بررسی قرار داده و نشان دادن که میزان کاهش 
ها بـا محلـول   خوردگی و ریزش حبهكاي شدن، تروزن، فساد، قهوه

روز نگهـداري شـده بـودن،     90مدت درصد که به 1/0و 5/0چیتوزان 
  کاهش یافت.

هاي خوراکی بـر کیفیـت   ثر پوششبیشتر تحقیقاتی که در مورد ا
طور جداگانـه  ها انجام شده است، اثر هر نوع پوشش بهماندگاري میوه

بررسی گردیده است، لذا در این پژوهش سعی شده اسـت تـا امکـان    
افــزایش عمــر مانــدگاري زردآلــو بــا اســتفاده از ترکیــب مناســبی از 

تین آلژینـات سـدیم و کنسـانتره پـرو     هاي خوراکی چیتـوزان، پوشش
  پنیر مورد بررسی قرار گیرد.آب

  
  

 هامواد و روش
خـوري  اي کـه بـراي تـازه   مرحلـه  زردآلوهـاي رقـم رجبعلـی در   

کی از باغات شهرستان شاهرود تهیه گردید و سعی شد ی اند، ازمناسب
اندازه بـراي پـژوهش اسـتفاده    تا حدامکان از زردآلوهاي یکسان و هم

دیده و زخم شده جدا و زردآلوهاي هاي آسیب که میوهشود. ضمن این
 زردآلوهاي آماده شده براي هرآزمایش، تعـداد  سالم انتخاب شدند. از

طورتصادفی انتخاب و براي تعیین خصوصیات اولیه فیزیکی عدد به 20
کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده  و شیمیایی تحت آزمایش قرارگرفتند.

بـه تـام   ( پنیرپروتئین آبجز کنسانتره از شرکت مرك تهیه شدند، به
  که خریداري شد. )پودر

 
  دهنده زردآلوهاي پوششسازي محلولآماده

درصد کنسانتره پروتئین آب پنیـر، مقـدار    5/2براي تهیه محلول 
نی آب پنیـر  یدرصد کنسانتره پروتئ 5گرم و براي تهیه محلول  5/12

ر آب مقطر لیتمیلی 500گرم کنستانتره پروتئین آب پنیر به  25مقدار 
دور در دقیقه بـه   180درون ارلن اضافه شده و روي شیکر ارلن با دور

مدت یک ساعت قرار داده شد. بعد از گذشت ایـن زمـان محلـول در    
دقیقه قرار داده شد.  30گراد به مدتدرجه سانتی 90ماري در دماي بن

 10گرم گلیسرول به محلول اضافه شد و مجددا بـه مـدت   25سپس 
دور در دقیقه قـرار داده شـد. محلـول     140یکر ارلن بادوردقیقه در ش

(بلقیسـی،   هاي پروتینی از صافی عبـورداده شـد  براي جداسازي لخته
1387.(  

 4ترتیب مقادیر درصد آلژینات سدیم به 2و  1براي تهیه محلول 
لیتـرآب مقطـر اضـافه شـده و     میلـی  400گرم آلژینات سدیم به  8و 

گراد قرارگرفت تا محلول درجه سانتی 70محلول روي هیتر در دماي 
گرم روغن آفتـاب   2/0گرم گلیسرول و  6دست آید. سپس شفافی به

  )Denavi et al. 2009( گردان به محلول اضافه گردید
 10و  5ترتیـب  درصد چیتوزان، بـه  2و  1هاي براي تهیه محلول

 درصـد حجمـی/   5/2لیتر آب مقطر حاوي میلی 500گرم چیتوزان به 
گراد افـزوده شـد. ایـن    درجه سانتی 40جمی استیک اسید در دماي ح

 pHساعت روي همزن مغناطیسـی قـرار گرفـت.     8محلول به مدت 
تنظیم و پس از آن بـه   1/5محلول توسط هیدرواکسیدسدیم بر روي 

عنوان پلاستیسـایزر جهـت بهبـود    لیتر گلیسرول بهمیلی 5/0محلول 
ین محلول در دماي اتاق و توسط پذیري اضافه گردید. سپس اانعطاف

 .)Ali et al., 2011همزن مغناطیسی تا یکنواختی کامل همزده شد (
درصدهاي مختلف  با 1هاي آماده شده طبق جدولسپس محلول

  یکدیگرمخلوط گردید. با
هـاي  هاي زردآلو در هر یـک از محلـول  دهی، نمونهبراي پوشش
دقیقه زردآلوها از محلـول   5ور گردیدند. بعد از مدت تهیه شده غوطه

خارج شده و حدود یک ساعت در مقابل جریان هوا قـرار گرفتنـد تـا    
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هـا در ظـروف یکبـار    ها خشک شود. سپس نمونهرطوبت سطحی آن
گراد و رطوبـت  درجه سانتی 2بندي و به سردخانه دماي مصرف بسته

ات شـامل درصـد کـاهش    درصد انتقال داده شدند. آزمایش 70نسبی 

رنگ، بافـت و   چروکیدگی، اي شدن،قهوه وزن، اسیدیته، ویتامین ث،
  روز انجام پذیرفت.  35میکروبی در دو بازه زمانی صفر و  بار

  
  هاي ترکیب شده درصد محلولمارها و یت -1جدول

مآلژینات سدی نیرکنسانتره آب پ  نچیتوزا  ارهمایت   
1 0 1 1 
0 5 0 2 
0 0 2 3 
1 5/2  1 4 
1 5/2  1 5 
1 5/2  2 6 
1 5/2  1 7 
2 5 2 8 
1 5/2  1 9 
1 5/2  0 10 
2 5 0 11 
0 5/2  1 12 
2 5/2  1 13 
1 5/2  1 14 
1 5/2  1 15 
0 0 0 16 
2 0 0 17 
2 0 2 18 
0 5 2 19 
1 5 1 20 

  
  گیري پارامترهاي کیفی اندازه

  درصد افت وزن
هاي زردآلو در روز صفر و در پایان هر بازه زمانی نگهداري نمونه

تفاوت وزن نهایی در هر مرحله بـه   روز یک بار)، توزین گردیدند. 5(
 Ali etمحاسبه شد ( 1عنوان درصد افت وزن منظورگردید و از رابطه 

al., 2011.(  
)1         (                                  	௪௘௜௚௛௧	௟௢௦௦ୀೢబషೢ೟ೢబ  
0W=  ،وزن اولیه نمونه زردآلوtW= هاي زردآلو در بازه وزن نمونه

  زمانی 
 

 TA(1اسیدیته(
براي تعیین اسیدیته، آب زردآلو درحضور معرف فنـل ففتـالین بـا    

محاسبه  2طبق رابطه  نرمال تیرشد و برحسب اسیدمالیک بر 1/0سود 
  ).2685ملی ایران به شماره  گردید (استاندارد

                                                        
1 Titratable Acidity 

)2                              (	஺௖௜ௗ௜௧௬ୀೇ	×బ/బబలళ×భబబ
೘  

V ،لیتر، نرمال مصرفی برحسب میلی 1/0حجم سودm  وزن نمونه
   برحسب گرم

  
  ویتامین ث

مــانع  گــردد تــامیــوه بــا اسیدمتافســفریک رقیــق مــیابتــدا آب
اکسیداسیون اسیداسکوربیک شود. سـپس مقـدار ویتـامین ث ضـمن     

ــاي مــاده رنگــی   ــه -6-2( احی وســیله محلــول  دي کلروفنــل) ب
گردد. بـراي اسـتاندارد کـردن محلـول دي     اسیداسکوربیک تعیین می

لیتر از محلول استاندارد اسید اسکوربیک در میلی 10کلروفنل اندوفنل، 
ته و با محلول دي کلروفنـل انـدوفنل   لیتري ریخمیلی 100یک ارلن 

لیتر میلی توسط بورت تا ظهور رنگ صورتی کمرنگ تیترگردید، مقدار
 bمیلی گرم ویتامین ث را  2دي کلروفنل اندوفنل براي خنثی کردن 

لیتـري  میلـی  100گرم آب زردآلو را به یک بالن مـدرج  50نامیم. می
درصد به آن  20فریکلیتر محلول اسید متافسمیلی 25اضافه کرده و 

 10اضافه شده و با آب به حجم رسانده شد. پـس ازمخلـوط کـردن،    
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لیتري ریخته شده و با محلـول  میلی 100لیتر از آن در یک ارلن میلی
دي کلروفنل اندوفنل تا ظهور رنگ صورتی کمرنگ تیتر شـد. مقـدار   

 10نامیم. آزمون شاهد را برويمی aلیتر دي کلروفنل مصرفی را میلی
لیتر اسید متافسفریک مطابق نمونه انجام شد و مقدار میلی لیتـر  میلی

 3) نامیده شد. مقـدار ویتـامین ث از رابطـه    c( دي کلروفنل اندوفنل
  ) 14617-2ملی ایران به شماره دست آمد (استانداردبه
)3    (=	૛×(ࢇషࢉ)×૚૙૙×૚૙૙

نمونه	وزن×૚૙×࢈   درصدگرم نمونهگرم ویتامین ث میلی 			
aلیتر دي کلروفنل مصرفی براي نمونه، ، میلیb دي  لیتـر ، میلـی

  .دي کلروفنل براي شاهد لیتر، میلیcکلروفنل براي استاندارد، 
  

  اي شدنآزمون قهوه
 50اي توسـط  هـاي قهـوه  مبناي استخراج رنگدانـه  این آزمون بر

 1ه ب 2می فرمالدئید با نسبت حج -لیتر محلول آبی اسیداستیکمیلی
 5نانومتر استوار است. براي این کار  600و 420گیري جذب درو اندازه

لیتر میلی 50گرم از هر نمونه وزن شده و داخل ارلن ریخته شد. سپس
ها ریخته و همزده فرمالدئید بر روي نمونه -از محلول آبی اسیداستیک

داده شدند ساعت در کمد آزمایشگاه قرار  72ها به مدتشد. آنگاه ارلن
ــد. بــا اســتفاده از هــاي قهــوهتــا رنگدانــه اي کــاملا اســتخراج گردن

ــپکتروفتومتر  ــان ،jenway6800 (اس ــذب )آلم  600و 420در مقدارج
نانومتر  600نانومتر ناحیه زرد و 420گیري شد. طول موج نانومتر اندازه
عنـوان  اي است. اختلاف جذب در این دو طـول مـوج بـه   ناحیه قهوه

  ).Ebrahimi et al. 2013(  اي شدن در نظرگرفته شدشاخص قهوه
  
 گیري چروکیدگیاندازه

براي تعیـین میـزان چروکیـدگی، ابعـاد زردآلوهـا قبـل و بعـد از        
نگهداري با استفاده ازکولیس از سـه جهـت، قطربـزرگ و کوچـک و     
عمق اندازه گیري، و میانگین هندسـی ابعـاد تعیـین گردیـد. درصـد      

  ):Shakouri et al. 2015دست آمد (به 4چروکیدگی از رابطه 
݁݃ܽ݇݊݅ݎℎݏ%              )  4( = ெଵିெଶ

ெଵ
× 100            

میانگین  M2میانگین هندسی ابعاد در شروع نگهداري و  M1که 
  باشند.هندسی ابعاد در پایان زمان نگهداري می

  
 شمارش بارمیکروبی

محیط کشت پلیت کانت براي شمارش بار میکروبی در زردآلو از 
  انجام شد. 5272-1د آگار، درشرایط کاملا استریل و طبق استاندار

  
 آزمون رنگ

هـاي نگهـداري شـده از روش پـردازش     جهت تعیین رنگ نمونه
استفاده شد. براي ایـن   19ویرایش  ImageJافزار تصویر با کمک نرم

، Genius HRX slim(منظور ابتدا با استفاده از یک دسـتگاه اسـکنر   

دست آمد. به dpi300زردآلوها اسکن شده و تصاویر با رزولوشن  )چین
مـورد   19ویـرایش   ImageJافزار سپس تصاویر حاصله در محیط نرم

 *b(قرمـزي) و   *a(روشـنایی)،   *Lهاي پردازش قرار گرفته و مؤلفه
  )1395ضیاءالحق، ( (زردي) تعیین گردید

 
  آزمون بافت

 LFRA 4500دسـتگاه  اسـتفاده از  هـاي زردآلـو بـا   بافـت میـوه  
)Brookfield، گـر  گیري شد. در این پژوهش از تحلیـل اندازه )امریکا

متر، عمق هـدف در  میلی 5اي با قطر بافت بروکفیلد و پروپ استوانه
متر، زمان نگهـداري پـروپ در نمونـه صـفر و     میلی 2تست مورد نظر

مقـدار  انتخـاب شـد.    mm/s 8/0سرعت وارد شـده توسـط دسـتگاه    
حداکثر نیروي لازم بـراي نفـوذ بـه بافـت میـوه بـر حسـب نیـوتن         

در نظر  2N/mmعنوان سفتی بافت محصول بر حسب گیري و بهاندازه
  ).1391 پور وهمکاران،گرفته شد (صادقی

 
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

دسـت آوردن  جهت تجزیه و تحلیل آماري و آنالیز واریانس و بـه 
و  ون پوشش خوراکی از روش آمـاري سـطح پاسـخ   بهترین فرمولاسی

) بـه کمـک   Central Composite Design( طرح مرکـب مرکـزي  
استفاده شد. هـدف از انجـام ایـن     Design expert 8.0.7.1ر افزانرم

هاي خوراکی روش آزمون رسیدن به یک فرمولاسیون بهینه از پوشش
بـود. طبـق   کنسانتره پروتئین آب پنیـر، آلژینـات سـدیم و چیتـوزان     

کنسـانتره پـروتئین آب   افزار، مقدار درصدهاي پیشنهاد شده توسط نرم
، 5ترتیب بـین صـفر تـا    پنیر، آلژینات سدیم و چیتوزان در فرمولاسیون به

درصد و با شش تکرار در نقطه مرکـزي آن تعیـین    2و صفر تا  2صفر تا 
  باشند.می 1افزار مطابق جدول دست آمده توسط نرمشد. تیمارهاي به

  
  نتایج و بحث
  درصد افت وزن

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر ساده و درجه دوم آلژینـات  
سدیم، اثر درجه دوم چیتوزان، اثر متقابل درجه دوم پروتئین آب پنیـر  
در آلژینات و اثر متقابل درجه دوم پروتئین آب پنیـر در چیتـوزان بـر    

گونه که در شکل ن). هماP<0.05باشند (دار میدرصد افت وزن معنی
هاي پایین پروتئین آب پنیـر (کمتـر از   شود، در غلظتمشاهده می 1
درصد)، با افزایش غلظـت آلژینـات سـدیم درصـد کـاهش وزن       5/0

 14/0درصد در نمونه شـاهد تـا حـدود     2/0یابد (از حدود کاهش می
هـاي  درصد آلژینات سدیم) ولـی در غلظـت   2درصد در نمونه حاوي 

تر پروتئین آب پنیر با افزایش غلظت آلژینات درصد کـاهش وزن  بالا
هـاي  شود که در غلظتهم افزایش یافته است. همچنین مشاهده می

بالاي آلژینات، با افزایش غلظت پروتئین آب پنیر، درصد کاهش وزن 
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شود. در مورد غلظت چیتوزان نیز نتایج این تحقیق نشان داد بیشتر می
درصد، میزان افت وزن کاهش و بعد  5/0آن تا که با افزایش غلظت 

یابد. درصد، میزان افت وزنی افزایش می 2از آن با افزایش غلظت تا 
Chien  وYang )2007 تغییـر  پوشش چیتـوزان، ) نیز نشان دادندکه 

به  رادر قطعات انبه افت کیفیت حسی  وزن ناشی ازدست دادن آب و
) نیـز بـر خـلاف نتـایج ایـن      2011و همکاران ( Aliاندازد. می تاخیر

تحقیق در مورد زردآلو، نشان دادند که در مورد میوه پاپایا پوشش داده 
هاي پوشش داده شـده بـا   شده با چیتوزان، درصد افت وزن در نمونه

  هاي بالاتر چیتوزان کمتر است.غلظت
کاهش وزن میوه عمدتا با تنفس وتبخیر رطوبت از طریق پوست 

آن را براي ازدسـت دادن سـریع    نازك زردآلو، در ارتباط است. پوست
 شـود. کنـد و در نتیجـه باعـث چروکیـدگی آن مـی     آب مستعد مـی 

نتیجه انتقال آب  در عنوان مانعی عمل کرده وهاي خوراکی بهپوشش
محدود کرده و از پوست میوه در برابر صدمات مکـانیکی حفاظـت    را

محصول تخریب  تر شدن محصول بافت کوتیکولیکنند. با رسیدهمی
شود و لـذا درصـد افـت وزن    شده و رطوبت بیشتري از آن تبخیر می

هـاي پـایین   ). در غلظـت Seymour et al., 1993یابـد ( افزایش می
پروتئین آب پنیر احتمالا پوشش آلژینات با پوشاندن منافـذ ناشـی از   

هاي کند، ولی در غلظتتخریب کوتیکول از کاهش وزن جلوگیري می
مالا پروتئین آب پنیر مانع از پوشش یکنواخت منافـذ توسـط   بالا، احت

هاي بالاي پروتئین شود و به همین دلیل در غلظتآلژینات سدیم می
 ,.Seymour et alآب پنیر درصد افـت وزن افـزایش یافتـه اسـت (    

1993.(  

  
 کنسانتره پروتئین آب پنیر بر درصد کاهش وزن زردآلواثر متقابل غلظت آلژینات سدیم و  -1شکل

 

  هاي خوراکی بر سفتی بافتاثرغلظت پوشش
نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها برتغییرات سفتی بافت نشان داد 

دار بر سفتی بافت زردآلو معنیغلظت کنسانتره پروتئین آب پنیر  که اثر
آلژینـات سـدیم، اثـر معنـاداري را      ولی غلظت چیتوزان و، نبوده است
 چیتوزان و که دهددست آمده نشان می). نتایج بهP<0.05نشان داد (

حفظ سفتی بافت دارنـد. بـا توجـه بـه      نقش مهمی در آلژینات سدیم
، افزایش غلظت آلژینات سدیم تا یک درصـد سـبب افـزایش    2شکل 

هـاي بـالاي   ایش در غلظـت شود که ایـن افـز  سفتی بافت زردآلو می
کـه بیشـترین میـزان سـفتی در     طـوري باشـد، بـه  چیتوزان بیشتر می

درصـد چیتـوزان    2درصد آلژینات و  1زردآلوهاي پوشش داده شده با 
 کننده درهاي بسیارمهم براي مصرفویژگی مشاهده شد. بافت یکی از

نـرم  سبزیجات تازه است. زردآلو یک میـوه   تایید کیفیت براي میوه و
است که سریع استحکام بافت خود را ازدست داده، تا حد زیادي عمـر  

حساسـیت بـه آلـودگی قـارچی دارد      پس از برداشت آن کوتاه بوده و
  ).1387عشري، (زکایی خسروشاهی و اثنی
Hernandez-Munoz ) گـزارش کردنـد کـه     )،2008و همکاران

پوشش چیتوزان اثرات بسیار مفیدي برسفتی بافـت تـوت فرنگـی در    
هاي پوشش داده شده بـا آن  پایان دوره انبارداري دارد و توت فرنگی

هاي بدون پوشش (شاهد) نشان استحکام بافت بالاتري نسبت به میوه
درصـد چیتـوزان در    5/1دادند. طبق گزارشات این محققین، غلظـت  

) نیز نشان 2011و همکاران ( Aliتی بافت میوه موثرتر بود. حفظ سف
تر یـا  هاي پایینهاي بالاتر چیتوزان نسبت به غلظتدادن که غلظت
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  شوند.میهاي شاهد سبب حفظ بهتر سفتی بافت پاپایا در طی نگهـداري  نمونه

  
  رسفتی بافت زردآلواثر متقابل چیتوزان وآلژینات ب -2شکل

  
  شاخص رنگ تغییرات

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر غلظت چیتوزان و اثر متقابل 
و تنهـا اثـر    b*درصد بر پارامتر  5چیتوزان و آلژینات سدیم در سطح 

) L*ها (متقابل غلظت چیتوزان و آلژینات سدیم بر میزان روشنی نمونه
ها بـر میـزان   باشند. هیچکدام از غلظتدار میدرصد معنی 5در سطح 
با توجه به شـکل   داري نداشتند.ها تأثیر معنی) رنگ نمونهa*قرمزي (

شود که با افزایش غلظت چیتوزان و کـاهش آلژینـات   مشاهده می 3
شود (کـاهش  ها کاسته میطورهمزمان از میزان زردي نمونهسدیم به

*bنیـز نشـان    4وره نگهداري شده اسـت. شـکل شـماره    ) در پایان د
دهد که افزایش غلظت چیتوزان و آلژینات سـدیم باعـث کـاهش    می

) میوه در پایان دوره نگهداري L*روشنایی و افزایش رنگ تیره (کاهش
  شده است.

رنگ یک عامل مهم درکیفیت زردآلـو اسـت. تغییـرات رنـگ در     
ل افزایش تـنفس و بـدون   زردآلوي رسیده در طی مدت انباري به دلی

دهـد. کنتـرل ازدسـت دادن رطوبـت از     کاهش جذب اکسیژن رخ می
تواند تغییـرات رنـگ در زردآلوهـاي    (چیتوزان) می دهیطریق پوشش

رسیده را به حداقل برساند. به غیر از اثـر از دسـت دادن رطوبـت بـر     
تغییرات رنگ زردآلو، دماي نگهداري نیز تـا حـد زیـادي تـاثیر دارد.     

هایی که پوشش داده شده و درجه رود که بین نمونهابراین انتظار میبن
هایی که در دماهاي بالاتر نگهـداري  حرارت آن کنترل شده با نمونه

اند اختلاف رنگ شدیدتر باشد. نتایج این تحقیق برخلاف نتـایج  شده
ها گزارش کردند کـه انگورهـاي   ) بود. آن1390مستوفی و همکاران (

چیتوزان داراي درخشندگی بیشتري نسبت به نمونه شاهد تیمارشده با 
هـاي تیمارشـده و   دست دادن رنگ هم در نمونه بودند، اما افزایش از

هم در نمونه شاهد با گذشت زمان مشاهد شد. علت این اخـتلاف در  
توان به متفاوت بـودن زمـان نگهـداري و همچنـین اثـر      نتایج را می

 و همکاران Rojas-Grauنسبت داد. متقابل چیتوزان و آلژینات سدیم 
هـاي سـیب مـورد    )، اثرپوشش آلژینات و ژلان را روي نمونـه 2007(

اي شدن و تغییر رنگ ها قهوهبررسی قرارداده و نشان دادند که پوشش
  اندازند. ها درطول نگهداري را به تعویق میسطح آن

  
  بارمیکروبی

شمارش بار میکروبی نشان داد که واریانس مربوط به  نتایج آنالیز
در سـطح یـک درصـد، و اثـر متقابـل       چیتوزاناثر ساده و توان دوم 

درصد، بر میزان بار میکروبی  5چیتوزان و پروتئین آب پنیر در سطح 
شود که با مشاهده می 5شکل  در باشند.دار میهاي زردآلو معنینمونه

اهش یافته است و این ها کافزایش غلظت چیتوزان بار میکروبی نمونه
هاي پایین پروتئین آب پنیر بیشتر بوده است. احتمالا کاهش در غلظت

پنیر، چیتوزان به علت بیشـتر بـودن   هاي پایین پروتئین آبدر غلظت
غلظت آن در مقایسه با کنسانتره پروتئین آب پنیر بیشتر توانسته است 

اکارید کاتیونی ساثر ضدمیکروبی خود را اعمال کند. چیتوزان یک پلی
است کـه محلـول در آب بـوده و طیـف ضـدمیکروبی وسـیعی دارد.       

انـد  صورت منفی بـاردار شـده  هاي باکتریایی که بهچیتوزان به سلول
کنـد  متصل شده و در کـار غشـا و انتقـال مـواد اخـتلال ایجـاد مـی       

0.00  
0.50  

1.00  
1.50  

2.00  

  0.00
  0.50

  1.00
  1.50

  2.00

100  

200  

300  

400  

500  

  s
tif

ne
ss

 (N
/m

m
2)

  

  B: alginat    C: chitizan  



  313  ...هاي خوراکی چیتوزان، آلژینات سدیم و کنسانتره پروتئین آب پنیر اثر پوشش

)Mortazavi & Ziaolhagh, 2016.(  
Chien ت و یکیف بر را اثرات پوشش چیتوزان) 2007( همکاران و

 بـا  را انبه ها قطعات. آنماندگاري قطعات انبه مورد بررسی قرار دادند
نمودند و نشان دادند که  ماریت درصد چیتوزان 2و  1، 5/0هاي محلول

 و Dong .کندمیجلوگیري  هامیکروارگانیسم رشد از پوشش چیتوزان،

) 2010( همکاران وKhalid و در مورد میوه لیچی  )2004( همکاران
الـدین  در مورد کنگر فرنگی نیز به نتیجه مشابهی دست یافتنـد. تـاج  

هـاي  ) نیز نشان داد که سرعت افزایش بـار میکروبـی نمونـه   1394(
هـاي  زردآلو پوشش داده شده با نانو ذارت چیتوزان نسبت بـه نمونـه  

  یابدهفته بسیار کاهش می 8شاهد در طی نگهداري به مدت 

  
  اثر متقابل چیتوزان وآلژینات بر زردي رنگ زردآلو -3شکل

  

 
  اثر متقابل چیتوزان وآلژینات بر روشنی رنگ زردآلو-4شکل
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  اثر متقابل چیتوازان و کنسانتره پروتئین آب پنیر بر شمارش کلی زردآلو -5شکل

  
  اسیدیته

اثر توان دوم آلژینات سدیم در سطح یک درصد و اثرات متقابـل  
درصد بر میزان اسیدیته زردآلوها  5آلژینات سدیم و چیتوزان در سطح 

شـود، بـا افـزایش    مشاهده مـی  6طور که در شکل دار بودهمانمعنی
غلظت آلژینات اسـیدیته   غلظت چیتوزان اسیدیته افزایش و با افزایش

درصد افزایش و بعد از آن با افزایش بیشتر  1در ابتدا تا غلظت حدود 
غلظت کاهش یافته است. در ابتدا که غلظت آلژینات کـم اسـت، بـه    
علت کاهش فرآینـد تـنفس اسـیدیته افـزایش یافتـه اسـت ولـی در        

هـاي  غلظتهاي بالاتر از حدود یک درصد، اسیدیته بـه علـت فعالیـت   
هاي یابد. احتمالا پوشش چیتوزان در غلظتابولیکی میوه کاهش میمت

درصد) قادر به اصلاح اتمسفر داخلی میوه جهت جلوگیري 5/0پایین (
ــوده اســت ( ــزان 2011و همکــاران،  Aliاز کــاهش اســیدیته نب ). می

باشد و موجب اسیدهاي قابل تیتراسیون با رسیدگی میوه در ارتباط می
گردند. با رسیدن میوه میزان اسیدها آلی کاهش طعم ترش در میوه می

یابند. میزان اسیدهاي آلی در دوره برداشت میوه به مواد جامد قابل می
حل و سرعت تجزیه اسیدها بستگی دارد. تجزیـه اسـیدهاي آلـی در    

ــدانی     ــت (می ــته اس ــنفس وابس ــه ت ــوه ب ــیدن می ). 1376، دوره رس
Ghasemnezhad ) ــاران ــتلاف مع2010و همک ــی) اخ ــین ن داري ب

هـاي شـاهد   اسیدیته زردآلوهاي پوشش داده شده با چیتوزان و نمونه
پیدا نکردند و کاهش اسیدیته در پایان دوره نگهداري را بـه تغییـرات   
متابولیکی میوه یا مصرف شدن اسیدهاي آلی در فرآیند تنفس نسبت 

) مشاهده کردند کـه اسـیدیته پاپایـاي    2011و همکاران ( Aliدادند. 

هفته کاهش  6شش داده شده با چیتوزان در طی زمان نگهداري تا پو
ها نآهاي بالاتر چیتوزان کمتر است. یابد که این کاهش در غلظتمی

 2هاي پوشش داده شده با غلظـت  بیشترین مقدار اسیدیته را در میوه
  هفته نگهداري مشاهده کردند. 5رصد چیتوزان پس از د
  

  ویتامین ث
دار بود ث، تنها اثر توان دوم آلژینات سدیم معنیدر مورد ویتامین 

)p<0.01( 7دار بودند. با توجه به شکل ها فاقد اثر معنیو سایر غلظت 
شود که با افزایش غلظت آلژینات تا حـدود یـک درصـد    مشاهده می

یابـد.  مقدار ویتامین ث افزایش و با افزایش بیشتر غلظت کاهش مـی 
باشـد.  درصدگرم متفاوت می 10تا 8ین میزان ویتامین ث در زردآلو ب

ایــن ویتــامین طــی مــدت نگهــداري یارســیدگی میــوه براثرفعالیــت 
میــزان آن کـاهش مــی یابــد.   آسـکوربیک اکســیداز تجزیـه شــده و  

Ghasemnezhad ) داري بـین  ) نیز اخـتلاف معنـی  2010و همکاران
 هايمقدار ویتامین ث زردآلوهاي پوشش داده شده با چیتوزان و نمونه

) نشان دادند که پوشش 2011و همکاران ( Aliشاهد پیدا نکردند ولی 
چیتوزان سنتز اسید آسکوربیک در طی فرآیند رسـیدن پاپایـا را کنـد    

  .کندمی
  
  اي شدنقهوه

نتایج آنالیز واریانس نشـان داد کـه تنهـا اثـر تـوان دوم غلظـت       
دار بـود  هـا داراي اثـر معنـی   اي شـدن نمونـه  چیتوزان بر میزان قهوه
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)P<0.01   با افزایش غلظت چیتوزان تا حدود یک درصد بـر میـزان .(
اي شدن زردآلوهاي پوشش داده شده افزوده شد، ولی با افزایش قهوه

اي شـدن زردآلوهـا   درصد از میـزان قهـوه   2بیشتر غلظت چیتوزان تا 
هـاي بـالاي   دهد که غلظت). این نتیجه نشان می8کاسته شد (شکل

اس اکسیژن با سطح زردآلوها جلوگیري کرده و مانع از چیتوزان از تم
 و همکاران Rojas-Grauاي شدن شده است. هاي قهوهانجام واکنش

اي شدن هاي آلژینات و ژلان قهوه)، نیز نشان دادند که پوشش2007(

و همکاران    Huimin اندازند.داري را به تعویق میسیب در طول نگه
تلف نظیـر کاراگینان،کربوکسـی متیـل    هاي مخ) تاثیر پوشش2009(

اي شدن هلـو در طـی   ها در قهوهسلولز و سدیم آلژینات و ترکیب آن
گراد را بررسی کرده و نشان دادنـد  درجه سانتی 5نگهداري در دماي 

که پوشش دهی با سدیم آلژینات ضمن متوقف کردن فعالیت پلی فنل 
   .دهداي شدن هلو را نیز کاهش میاکسیداز، میزان قهوه

  
  اثر متقابل چیتوزان و آلژینات سدیم بر اسیدیته زردآلو -6شکل

 

  
  آب پنیر وآلژینات سدیم بر ویتامین ث زردآلوپروتئین  اثر متقابل کنسانتره -7شکل
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  اي شدن زردآلواثر متقابل کنسانتره پروتئین آب پنیر و چیتوزان بر قهوه -8شکل

  
  چروکیدگی

در مورد چروکیدگی نیز نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تنها اثر 
دار هسـتند  متقابل پروتئن آب پنیر و آلژینات سدیم داراي اثـر معنـی  

)P<0.01شـود بـا افـزایش    مشـاهده مـی   9در شکل طور که ). همان
هــاي پــایین پــروتئین آب پنیــر، غلظــت آلژینــات ســدیم در غلظــت

هاي بالاي پروتئین آب چروکیدگی افزایش یافته است، ولی در غلظت
پنیر، میزان چروکیدگی با افزایش غلظت آلژینات سدیم کاهش یافته 

 دهـد کـه ترکیـب ایـن دو پوشـش در     است. ایـن پدیـده نشـان مـی    
هاي بالا توانسته است پوشش یکنواختی را روي زردآلوها ایجاد غلظت

کرده و از تبخیر آب و در نتیجه چروکیدگی زردآلوها جلوگیري کنـد.  
ها از هاي خوراکی در محصولات تازه و از جمله میوهاستفاده از پوشش

بروز تغییرات ناخواسته در محصول جلوگیري کرده و به عنوان مانعی 
کننـد و لـذا از چروکیـدگی    ر بخار آب و سایر گازها عمل مـی در براب

  ). Baldwin et al., 1996شود (محصول جلوگیري می

 
  اثر متقابل کنسانتره پروتئین آب پنیر و آلژینات سدیم بر چروکیدگی (درصد) زردآلو -9شکل
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 سازيبهینه
سازي فرمولاسیون پوشش خوراکی، نتایج حاصـله در  براي بهینه

سـازي  آنالیز شـد. اهـداف بهینـه    8افزار دیزاین اکسپرت ویرایش نرم
شامل به حداکثر رساندن میزان سفتی، ویتامین ث، میزان زردي رنگ 

)*b) و میزان روشنایی (*L و به حداقل رساندن درصد افت وزن، بار (
و میزان چروکیدگی بود. بر این اساس، بهترین فرمولاسیون  میکروبی

درصد  45/1درصد آلژینات،  25/1پوشش خوراکی براي زردآلو شامل 
بـه   676/0چیتوزان و صفر درصد پروتئین آب پنیر با درجه مطلوبیت 

  دست آمد.
 

  گیرينتیجه
با هدف مطالعه تغییرات کمی وکیفی میـوه زردآلـوي   این تحقیق 

خـوراکی   هـاي ه شده بـا درصـدهاي مختلفـی از پوشـش    پوشش داد
آلژینات سدیم و کنسانتره پروتئین آب پنیر در طی نگهداري  چیتوزان،

در سردخانه صورت گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 
اي در افزایش زمان مانـدگاري  کنندههاي خوراکی نقش تعیینپوشش

توان ضمن حفـظ تـازگی   مناسب میزردآلو دارند و با انتخاب پوشش 
تر، از پوسیدگی محصول نیز جلوگیري کـرد؛  میوه براي مدت طولانی

درصد آلژینات سـدیم   25/1طوري که با استفاده از ترکیب محلول به
توان به خوبی زردآلوهـاي تـازه را   درصد چیتوزان می 45/1با محلول 

  هفته در سردخانه نگهداري کرد.  5براي مدت 
  

  دانیرقد تشکر و
از سپاه استان سمنان، بسیج علمی پژوهشی استان سمنان ،مرکز 
 رشد شهید تهرانی مقدم و مرکزتحقیقـات کشـاورزي اسـتان سـمنان    

  شود.(شاهرود)، براي فراهم نمودن امکانات انجام تحقیق قدردانی می
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2Introduction. Apricot is a soft fruit that normally does not have any resistance to transportation and storage 

conditions. In addition, apricots are climacteric fruits, produces high levels of ethylene during ripening process 
and have a high respiration rate. For this reason, they are very susceptible to physiological and microbial 
spoilage and have a very short shelf life. Thus, it is difficult to export this product with good quality and low 
waste or it is very limited. Application of edible coatings could increase the storability of apricots and delay their 
spoilage. Edible coatings cover the surface of the fruit and function as a barrier against water vapor, respiration 
gasses, and microorganisms. The effect of different natural polymers as edible coatings on the quality and shelf 
life of different fruits has been investigated by many researchers. Chitosan has been used in the formulation of 
edible coatings to extend the shelf life of citrus, papaya, strawberries and grapes (Arnon et al. 2014; Ali et al. 
2011; mehrzad et al. 2011; Mostofi et al. 2011). Apples coated with whey protein concentrate showed more 
lightness compared with non-coated ones (Perez-Gago et al. 2006). In most studies, the effects of single edible 
coatings on the quality of fruits have been studied. In this research the quantitative and qualitative changes 
during ripening and cold storage of apricots coated with different formulations of whey protein concentrate, 
sodium alginate and chitosan were studied.  

 
Materials and methods "Rajabali" variety apricots were picked up at optimum maturity and damaged ones 

were separated. Edible coating solutions were prepared by dissolving different amounts of whey protein 
concentrate, sodium alginate and chitosan in to distilled water. Glycerol was used as plasticizer. The apricots 
were dipped in the prepared solutions with different concentrations for at least five minutes. Then they were 
stored for 35 days at 2°C. Some quantitative and qualitative characteristics of coated apricots, such as weight 
loss, acidity, color, texture, shrinkage, browning reactions, vitamin C, and microbial load were determined after 
0 and 35 days of storage. The results were analyzed by response surface methodology based on central 
composite design with five replications at the central point. 

 
Results & discussion. The statistical analysis of the results by central composite design (CCD) indicated that 

the different concentrations of whey protein did not have any significant effect on weight loss during storage. 
The weight loss decreased as the concentration of sodium alginate and chitosan increased. Chitosan and sodium 
alginate had an important role in maintaining firmness. The firmness of apricots were highest at the upper limit 
of sodium alginate (1%) and chitosan concentrations (2%). The b* (yellowness) and L* (lightness) values of the 
apricots were increased as the concentration of chitosan was increased and the concentration of sodium alginate 
decreased. No significant difference was observed between the a* values (redness) of apricots treated with 
different coatings. In addition, the acidity of the apricots was increased by increasing the concentration of 
chitosan and decreased by increasing the concentration of sodium alginate. Browning of the coated fruits was 
also increased as the concentration of chitosan was increased to 1%. Increasing the concentration of sodium 
alginate increased the shrinkage of the apricots at low concentrations of whey protein concentrate and decreased 
it at high concentrations of whey protein concentrate. It was also shown that increasing concentrations of 
chitosan would reduce microbial load. The optimization of the formulations with Design Expert software showed 
that the best formulation of edible coating for preserving apricots was 1.45% of chitosan, 1.25% of alginate, and 
0 percent for Whey protein concentrate. 

                                                        
1 and 3. Former M. Sc. Student and Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Damghan 
Branch,Islamic Azad University, Damghan, Iran. 
2. Assistant Professor, Agricultural Engineering Research Department, Agricultural and Natural Resources Research 
and Education Center of Semnan Province (Shahrood), AREEO, Shahrood, Iran. 
(Corresponding Author Email: hziolhagh@gmail.com) 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 307-320ص. 1397تیر -، خرداد2، شماره 14جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 14, No. 2, June. July. 2018, p. 307- 320 
 



  1397تیر  - خرداد ،2، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   320

Keywords: Apricots, Chitosan, Edible Coatings, Shelf Life, Sodium Alginate, Whey Protein Concentrate 



  
پودر  هايویژگیبر  یپاشش کردنمختلف خشک يو دماها مالتودکسترین مختلف هايغلظت اثر

  سماقشده  یزپوشانیعصاره ر
 

  4يسرابند یارخشا -3يعارف اولاد غفار -*2یغمبردوستپ یدهاديس -1زادهیملک ینسرن
  02/10/1395تاریخ دریافت: 
  10/04/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
آبی سماق بر  کردن پاششی عصارهخشک شده در افزوده مالتودکسترین مختلف هايغلظت و ورودي هواي دماي مطالعه، بررسی تأثیرهدف از این 

ها و نیز ادویه نگهداري از میکروبی ناشی مشکلات دلیل هاي رایج مورد استفاده مردم است. بههاي پودر تولیدي بود. سماق یکی از ادویهبرخی ویژگی
 ها راهکار مناسبی است کهادویه ترکیبات زیست فعال موجود در عصاره ها در طی نگهداري، ریزپوشانیرنگی آن و عطر و طعمی یفیت ترکیباتکاهش ک

هاي ریزپوشانی است. در این پژوهش از سه دماي هواي ترین روشترین و اقتصاديکردن پاششی از رایجخشک .است شده توسط پژوهشگران پیشنهاد
 .گردیداستفاده  پایلوت براي تولید پودر عصاره سماق یکن پاششخشکدرصد) در  30و 20، 10)، سه غلظت مالتودکسترین (C°180 ،160 ،140ورودي (

پـودر، رطوبـت،    یدبازده تول ها شامل ارزیابیآزمون تنظیم شد. C°80بر روي  ورودي بود و دماي هواي خروجی صورت همسو با خوراكجریان هوا به
دماي هواي ورودي  افزایش با نشان داد که نتایج .پودر عصاره سماق بود یرنگ يهاو شاخص یريپذجذب رطوبت، نم میزان یري،پذانحلال ی،آب یتفعال

 از طـرف دیگـر مقـدار    افزایش یافت. پودرها پذیريتوانایی نم و رنگی روشنایی پارامتر پودر، تولید بازده مالتودکسترین،کن و نیز افزایش غلظت خشک
پودر ارتباط معکوسی با دماي هواي ورودي و غلظـت   *b و *a کروما، رنگی پارامترهاي خاصیت جذب رطوبت و پذیري،انحلال آبی، فعالیت رطوبت،

طـور  عنوان پارامتر اصلی فرایند خشـک کـردن پاششـی بـه    دماي هواي ورودي بهکه  یدمشخص گرد ین در این پژوهشهمچنمالتودکسترین داشتند. 
   .اشتد ینغلظت مالتودکستراثر بیشتري بر خواص پودر نسبت به پارامتر دوم، یعنی  )p<0.05(داري معنی

  
  پذیري خشک کردن پاششی، ریزپوشانی، سماق، مالتودکسترین، نم کلیدي: هايهواژ

  
  1مقدمه

 یاسـه از خـانواده آناکارد  .Rhus coriaria L یسماق با نام علم
ــان،    ــابض اســت (قهرم ــزه و ق ــرش م ــپ ت ــم). رژ1997داراي پال  ی

کـه   هایی استادویهاز  یکیو سماق  بوده هایهاز ادو یغن يایترانهمد
عربـی،   تهیه غـذا، در کشـورهاي   درعنوان چاشنی گسترده به ورطبه

و همکـاران،   یرام(بـا  گـردد مـی استفاده یران اآسیاي شرقی، ترکیه و 
از  یعیوس مناطق). سماق در 2011و چن.اچ،  یچن.ج ؛2008 و 2005

 ـ  یهترک یران،ا یترانه،تا سواحل مد يقنار یرجزا  رویـد یو افغانسـتان م
؛ گونــدوز و 2007و مــاززا،  یــن؛ را2003(ناصــر عبــاس و هــالکمن، 

یجان در آذربا یمناطق یران،سماق در ا یش). محل رو2010همکاران، 

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد، استاد و دانشجوي دکترا، گروه علوم و دانش -4و  2، 1

  صنایع غذایی، دانشگاه تبریز، ایران.
  عضو هیات علمی، موسسه استاندارد، کرج، ایران. - 3
  )Email: peighambardoust@tabrizu.ac.ir: *مسئول مکاتبات(

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.61209 

دشـتک)،   يها(کوه یرازخراسان (تربت جام)، ش، )، تهرانیز(تبر شرقی
و  یک(ســزاســت  قــم و همـدان  ین،مازنـدران (هــراز، رودبـار)، قــزو  

ریزي ). در طب سنتی در درمان خون1969 ینگر،رچ ؛1999همکاران، 
هـا،  ها، سوختگیبراي درمان زخم جیاسهال و در استعمال خارو رفع 
اسـتفاده  هاي چرکـی و زگیـل، تـرك پوسـت و شـقاق سـینه       جوش

هـا، ورم  صورت غرغره در آنژینآن به همچنین از جوشانده گردید.می
کـاربرد  هـا و تسـکین درد دنـدان    براي استحکام دندان ،مخاط دهان
سـماق   ).2005؛ امـین،  1990اده،زشـفیع ؛ 1989 ي،(زرگر داشته است

 هـاي قـدیم  وجود تانن فراوان در بـرگ و میـوه آن، از زمـان    یلدلبه
 سماق شامل یوهمداشته است. استفاده زیادي در صنعت چرم  تاکنون

 یدهايهـا و اس ـ یننیاها، آنتوس، تاننوئیدهافلاون ترکیبات فنولی نظیر
یـر  نظیکی مختلفی یولوژب هايیتفعال فراوانی هاياست. پژوهش یآل

 ـ فعالیت  یکروبی را در سـماق اثبـات نمودنـد.   ضـدم اکسـیدانی و  یآنت
؛ کـوثر و  2010؛ گونـدوز و همکـاران،   2010و همکـاران،   یانکارلو(گ

 کاهش در سماق که، است شده همچنین مشخص). 2007همکاران، 
 مناسـب  جایگزین عنوانبه آن از توانمی و بوده موثر دیابت عوارض
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و  یمی(سـل  نمـود  استفاده دیابت بیماري درمان در شیمیایی داروهاي
هـا و کـاهش   میکروارگانیسمیل رشد و تکثیر دل به). 1391همکاران، 

ها، ریزپوشانی عصاره ها در نتیجه نگهداري آنهاي حسی ادویهویژگی
عنوان راهکار مناسب از طرف برخی پژوهشـگران پیشـنهاد   ها بهادویه

و همکـاران،   یشـنان ؛ کر2007ده و همکـاران،  (کاناکدانگردیده است 
 ـ مادهفرایند ریزپوشانی، ). 2006و همکاران،  یخ؛ ش2005 را از ی درون

حفـظ   یژننور، رطوبت و اکس مانند تأثیراتنامطلوب  یطیمح یطشرا
فـراهم   یرونـی ب یطفعال حساس و مح ـ یستمواد ز ینب یمانع کرده،

منجر  ینبنابراپوشاند، ینامطلوب را م يطعم و بوهاهمچنین  آورد.یم
و  یی؛ دسـا 1993و هـان،   یدي(شـه  شودمیطعم و آروما  یکتفک به

  ).2005پارك، 
در  یـزي آمیتطور موفقبه یکردن پاششتوسط خشک یپوشانیزر
کـردن  خشـک . در دهه استفاده شده است ینچند يبرا ییغذا یعصنا

پوشـش داده   ،حامـل مناسـب   توسـط مـاده   ییغذا یباتترک ی،پاشش
کـردن  در خشـک پـودر   ییو کـارا  ییمحصول نهـا  یفیتک. دنشویم

 ی،و خروج ـ يورود يهـوا  يماننـد دمـا   یـات عمل یطبه شراپاششی 
 غلظـت مـاده   یزر،سـرعت اتمـا   یافشار  ي،ورودیان هواي سرعت جر

ــاده  ي وورود ــبت م ــل  يورود نس ــه حام ــوالا و   ب ــتگی دارد (گ بس
؛ چگینـی و قبادیـان،   2008؛ تونون و همکاران، a2008آداموپولوس، 

و  ییمواد غـذا  يهاخشک نمودن عصاره درمشکلات  ). برخی2005
بـالا   یرنظها است؛ یین آنپا يایشهانتفال ش يدما یلها، به دلیوهآبم

. دگردمی یکه منجر به مشکلات چسبندگ یآل یدهايبودن شکر و اس
بـا   يدسـت آوردن پـودر  ه مشکلات و ب یناز ا یريرفع و جلوگ يبرا
استفاده از حامـل یـا اصـطلاحاً مـواد کمـک       ول،قابل قب يهایژگیو

انتقـال   يدمـا  یشمواد موجب افزا یناکن پیشنهاد شده است. خشک
 ـ  یکـاهش چسـبندگ   یجهو در نت ايیشهش (گـوالا و  . گـردد یپـودر م

  ).b2008آداموپولوس، 
عنوان ماده حامل استفاده شد. به ینپژوهش، از مالتودکستر یندر ا

ــتر ــاینمالتودکس ــل را  ه ــواد حام ــه م ــجاز جمل ــتفاده در  ی ــورد اس م
؛ تونـون و  2011و همکـاران،   یم(نـاد هستند  یپاشش يهاکنخشک

 یشـین ر مطالعـات پ د). 2005و همکاران،  یشنان؛ کر2008همکاران، 
 يپودرهـا  هـاي یژگـی بر و یکردن پاششمختلف خشک یطشرا یرتأث
اسـت. کوئـک و    یـده گرد یررس ـپژوهشگران ب توسط یديتول یوهآبم

در دو  یکـن پاشش ـ ) پودر هندوانه را توسـط خشـک  2007همکاران (
، 145ورودي ( يدرصد) و در چهار دمـا  5و  3( ینغلظت مالتودکستر

از  را پودرهـا  یـن ا و کرده خشک) گراددرجه سانتی 175و  165، 155
 یو بتاکاروتن مورد بررس یکوپنرنگ، ل ی،آب یتار رطوبت، فعالنظر مقد

کـردن  مطالعه خود بر خشک در) 2007( یانو قباد ینی. چگدادندقرار 
 يورود يهوا يدما يآب پرتقال مشاهده نمودند که پارامترها یپاشش

کـن  بازده و رسوب بر جداره خشک یزانخوراك بر م یانو سرعت جر
است. در مطالعه تونون و همکاران  یرگذارتأث يابه مقدار قابل ملاحظه

ــأث2008( ــاي یر) تـ ــواي دمـ ــت C°202-138( ورودي هـ )، غلظـ
گـرم در   5-25خـوراك (  یان) و سرعت جر% 10-30( ینمالتودکستر

 یـوه پـودر م  یزیکوشیمیاییف يهایژگیبر و یپاشش نک) خشکیقهدق
پـژوهش   در) 2013و همکـاران (  یشراشد. م یبررس ییآکا یريمسگر

) خشک شده به يهند یملا (انگورفرنگآخود نشان دادند که پودر آب 
 يورود يشـده در دمـا   يو فرآور مالتودکسترین %7با  یروش پاشش

C°175 یبازدارندگ یتکمتر، رنگ قابل قبول و فعال یالرطوبگجاذب 
 خشک در) 1395راد و همکاران ( يداشت. احمد يآزاد بهتر یکالراد

 راو غلظت حامل  يورود يهوا ياخته دما زغال آبمیوه یپاشش کردن
و  رامیبـا  .نمودنـد  بیان يورود یانجر ینسبت به دب يعوامل موثرتر

مختلـف   يهـا با استفاده از حامـل  راسماق  عصاره، )2005( همکاران
خشـک   یساکارز، گلـوکز و نشاسـته) بـه روش پاشش ـ    د،یکلر می(سد

استفاده  يبرا دیکلر میشده تنها سد شیآزما يهاحامل نینمودند. در ب
همچنین این پژوهشگران مناسب شناخته شد.  یکردن پاششدر خشک

عصاره سماق را به روش پاششی با استفاده از حامـل پـودر شـیر، آب    
عنـوان  ر آب پنیـر را بـه  پنیر و صمغ گوار نیـز خشـک کردنـد و پـود    

ترین حامل در این پژوهش اعلام نمودند (بـایرام و همکـاران،   مناسب
کــردن خشــک ) تــأثیر دو روش2016). سالیســکان و دیــریم (2008

کردن پاششی و نیز مقادیر مختلف مالتودکسـترین  انجمادي و خشک
در  هاي پودر سماق تولیدي را بررسـی نمودنـد.  افزوده شده بر ویژگی

 یخشک کردن پاشش ـ ندیفرآ يو پارامترها طیشرا ریتأث پژوهش، ینا
 ـ یـت رطوبـت، فعال  محتـواي ، عصاره سـماق  پودر یدبازده تول بر  ی،آب

 یرنگ يهاشاخص یري وپذنم خاصیت جذب رطوبت، یري،پذانحلال
  .گردید ارزیابی
  

  هامواد و روش
 شـرقی) سـماق از شهرسـتان هورانـد (آذربایجـان      هاي تازهمیوه

ها، در سـایه خشـک   خریداري و بعد از تمیز شدن از ساقه و ناخالصی
هاي آن جدا شدند. هاي خشک شده، آسیاب و هستهگردید. نهایتاً میوه

ها تـا زمـان انجـام آزمـایش در محـیط خنـک       پریکارپ خالص میوه
از شـرکت   18نگهداري گردید. مالتودکسترین (بـا معـادل دکسـتروز    

فهان) جهت استفاده به عنوان حامل در فرایند پوران پودر سپاهان، اص
  کردن پاششی تهیه شد.خشک
  
  کردن پاششیسازي عصاره سماق جهت خشکآماده

با آب مقطـر مخلـوط    10به  1میوه سماق آسیاب شده به نسبت 
عمـل   C° 90ماري در دمـاي  دقیقه در بن 45گردید. سپس به مدت 

پارچه صافی، کـاملاً   ، با کمکگیري انجام شد. عصاره حاصلعصاره
درصـد   30و  20، 10هـاي صاف، سپس به کمـک همـزن در نسـبت   

وزنی با حامل مالتودکسـترین بـه خـوبی مخلـوط گردیـد. در       -وزنی
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آبـی سـماق بـا     دست آمد. محلول عصـاره نهایت، محلول همگنی به
  ).2006همکاران، و  یمی(عظ بود 4بریکس 

  
  کردن پاششیخشک
 مهام(پایلوت دانشگاه تبریز  پاششی کنخشک از پژوهش این در
 اتمـایزر  توسط ورودي خوراك. گردید استفاده) ایران نیشابور، صنعت،

 هوا، به کمپرسور توسط چرخش قابلیت متر وسانتی 5 قطر با چرخشی
 داغ، هـواي  بـا  جهـت هـم  جریـان  صورتبه کنخشک محفظه داخل
قسمت تحتـانی  اي، با صورت استوانهکن بهمحفظه خشک .شد اتمیزه

اي و ارتفاع کل محفظه متر در بخش استوانه 1مخروطی شکل با قطر 
متر، بود. دستگاه مجهز به یک پمپ تغذیه حجمی پریستالتیک بـا   2

بار  1لیتر مایع در ساعت با فشار  3دبی تغذیه متغیر و ظرفیت حداکثر 
 C°180 ،160بود. براي تولید پودر سماق، دماي هـواي ورودي روي  

 جریـان  سـرعت  اتمـایزر،  دور هـا، آزمون همه در تنظیم گردید. 140،
 در لیتـر میلـی  rpm 1800، 20در ترتیببه نازل هواي فشار و خوراك
 طوربه خروجی هواي دماي. شد داشته نگاه ثابت بار، 4±	1/0 و دقیقه

 ظرف در شده جمع پودرهاي نهایت در .شد تنظیم C°80 در میانگین
داري و درب تیـره  ظـرف  بـه  بلافاصـله  سیکلون، به متصل ايشیشه
  .شدند منتقل آزمایشگاه ها بهانجام آزمایش براي و منتقل
  
  پودر یدراندمان تول یريگاندازه

دسـت  هپودر ب جرمی درصد نسبت صورت	محصول به یدبازده تول
، آمده به جرم کل ماده جامد موجود در خوراك (بر حسب ماده خشک)

  :یدمحاسبه گرد )1( دلهمعابا استفاده از 
ࣳ = इమ

इభ
× 100 )1     (                                              

، جرم کل ماده 1wو  یی، جرم محصول نها2w ؛فرمول یندر ا که
  ).2008(تونون و همکاران،  جامد خوراك هستند

  
  گیري رطوبتاندازه

در تعیین گردید. سنجی حرارتی وزنها توسط روش رطوبت نمونه
گرم از پودر تا رسیدن بـه وزن ثابـت در آون بـا دمـاي      2این روش، 

°C105 .یدمحاسبه گرد )2(معادله  یقرطوبت از طر رمقدا قرار گرفت  
ℳ% = మࣱି యࣱ

మࣱି భࣱ
                             )2(  

: 2Wوزن ظرف خالی،  :1Wدرصد رطوبت،  :Mکه در این معادله؛ 
 و شـده  خشـک  پـودر  وزن مجموع :3Wمجموع وزن پودر و ظرف و 

  ).2705است (استاندارد ملی ایران شماره  گذاريآون از بعد ظرف
  
   گیري فعالیت آبیاندازه

 waسـماق، از دسـتگاه    گیري فعالیت آبی پودر عصارهبراي اندازه
) HygroPalm-HP23-AW-A-portable analyzer(روترونیـک  متر

کالیبراسیون، محفظه دستگاه تـا محـل تعیـین     از پس گردید.استفاده 
در محدوده دمـایی   هانمونه آبی فعالیت سپس و شده، از پودر پر شده

˚c5/0± 22 .قرائت گردید  
  
  پذیريگیري شاخص انحلالاندازه

لیتـر آب مقطـر بـر روي همـزن     میلـی  100گـرم پـودر بـا     یک
 محلولسپس  .شددقیقه مخلوط  5به مدت  rpm 375ر مغناطیسی د

لیتري منتقل و در سانتریفوژ بـا دور  میلی 50به داخل دو لوله فالکون 
بـه  لیتـر از سـوپرناتانت   میلی 25 دقیقه مخلوط شد. 5به مدت  3000

 5بـه مـدت    C°105در نهایـت در آون  و منتقل اي یک پلیت شیشه
ه نسبت پـودر  اختلاف وزن ماده خشک ظرف بساعت خشک گردید. 

 رفـت پذیري در آب به کار اولیه بر حسب درصد جهت تعیین انحلال
  .)2005چائوکا و همکاران،  -(کانو

  
  جذب رطوبت پودرمیزان گیري اندازه

داخل پلیت  گرم پودر در 5وزن کردن  توسط میزان جذب رطوبت
درصد  80 و رطوبت نسبی C°25روز در دماي  7 به مدتو نگهداري 

در یک دسیکاتور با محلول اشباع کلرید سدیم، تعیین گردیـد. میـزان   
دار رطوبت (گرم آب جذب شده توسط جذب رطوبت پودر به شکل مق

  ).1982همکاران، (کالاهان و  شد مشخصگرم پودر)  100
  
  پذیريگیري زمان نماندازه

در آب مقطر ( لیتریلیم 100پودر به سطح گرم  1/0 بدین منظور،
کـه طـول    ی. مدت زمانشد یده، پاشایجاد لرزش) بدون C°20 يدما

ذرات پودر در آب فرو رفته و با آب آغشته شـوند بـه    یتا تمام کشید
  ).2006فوچس و همکاران، ( گردیدثبت  یريپذعنوان زمان نم

  
 یابی رنگزار

یـا   L* گیـري ارزیابی رنگ با استفاده از دستگاه هانترلب با اندازه
) ید(سف 100) تا یاه(س 0محدوده آن از  کهمولفه روشنایی یا شفافیت 

(+) ي) تا قرمز-( يدهنده سبزنشان که a*پارامتر همچنین باشد؛ می
، صـورت گرفـت   باشـد ی(+) م ي) تا زرد-( یدهنده آبنشان که b*و 

  ).2007(کوئک و همکاران، 
ــول Chromaو  Hueهــاي شــاخص  )4) و (3(هــاي طبــق فرم

  محاسبه شدند:
ℋअℯ = ऄࣵࣿିଵ(ॕ∗ ॔∗⁄ )  )3(                                           

ࣺࣝंℴࣾࣵ = ඥ(ࣵ∗ଶ) + (ࣶ∗మ) )4(                                 
  

و  0-360رنـگ در محـدوده   درجه یـا طیـف    بیانگر Hueزاویه 
باشـد. عـدد   شدت رنگ (اشباعیت) می دهندهنشان Chromaشاخص 
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(رنـگ قرمـز) و چـرخش در خـلاف جهـت       *a+صفر بیانگر محـور  
 دهندهترتیب نشانبه 270˚و  180˚،  90˚هاي ساعت به میزان عقربه
(رنـگ آبـی)     *b–(رنـگ سـبز) و    *a-(رنـگ زرد)،   *b+هاي محور

  باشد.می
  

  هايداده تجزیه و تحلیل آماري
در  ANOVAها با استفاده از روش آنـالیز واریـانس   کلیه آزمون

مورد تجزیـه و تحلیـل    Minitab 16افزار نرم یل وقالب طرح فاکتور
یـد  انجـام گرد  یبر اساس آزمون تـوک  هایانگینم یسه. مقاقرار گرفت

)05/0<P(. به غ یمارت 9پژوهش با استفاده از  ینا) یرو در سه تکرار 
کـه در دو تکـرار بـود)     پذیري و جذب رطوبت پـودر انحلالاز آزمون 
  .یدانجام گرد

  
  نتایج و بحث

  بررسی راندمان تولید پودر
دست آمـده و  راندمان فرایند از طریق تعیین نسبت مقدار پودر به

از  یراندمان کمتر ناشکن محاسبه شد. مقدار خوراك ورودي به خشک
شـدن   یدهکن و کشخشک هايیوارهو به د یکدیگرذرات به  چسبیدن

 )1997( و همکـاران  ي. بهانـدار بـود خـلأ   یـان محصول به داخل جر
 ینـد دهنـده فرا ، نشاندرصد 50 از یشب یدبازده تول گزارش کردند که

پـژوهش  . در آزمایشـگاهی اسـت   یاسدر مق یدکردن موفق تولخشک
 ـ 44پودر عصاره سماق در محدوده  یدبازده تول حاضر، درصـد   57ی ال

ــود ــزایش غلظــت   1مطــابق شــکل  .)P>05/0( ب ــا و اف ــزایش دم ــا اف ب
دما منجر به بازده  یشافزا مالتودکسترین راندمان تولید پودر افزایش یافت.

انتقال جرم و حرارت  یشترب ییکارا یلبه دل که احتمالاًشد بالاتر  یدتول
که کـاملاً   یاحتمال برخورد ذرات . بنابرایناست و سرعت تبخیر بیشتر

کنـد (تونـون و همکـاران،    مـی  یداکاهش پ یوارهبه داند، خشک نشده
ــا ؛2008 غلظــت  یشافــزا همچنــین بــا  .)2000و کورکــه،  يک

 یطور قابل توجههپودر سماق ب یابیو باز یدبر مقدار تول ینمالتودکستر
عنوان کمـک  به ینافزوده شد. با توجه به نقش و عملکرد مالتودکستر

کـل مخلـوط و    ايیشـه انتقـال ش  يدمـا دادن  یشافـزا  باکن خشک
موجـب   ،شده یدنازك در اطراف ذرات تول یلمو ف یهلا یجادا ینهمچن

و  یکـدیگر بـه   یعمـا  يهاپل یلتشک یقذرات از طر یدنکاهش چسب
کوئک و گردید (کن کخش یوارهذرات به د یدنچسبکاهش  ینهمچن

آدهیکـــاري و ؛ 2006، و همکــاران  یس؛ پاپـــاداک2007 ،همکــاران 
حامل،  یش. اگرچه با افزا)2012، و همکاران یلیفضا؛ 2004همکاران، 

 ترکیبـات  ينـامطلوب رو  یراما بـه خـاطر تـأث    یافت، یشراندمان افزا
گردد (کوئـک و  ینم یهاز اندازه متعادل توص یشب بیولوژیکی، افزودن

بـیش   یشکه افزااست گزارش شده  یگراز طرف د .)2007همکاران، 
و  شـده  ايیشـه انتقـال ش  دمـاي منجر به گذشتن دمـا از   ،دما از حد
؛ 2007 یـان، و قباد ینـی (چگ شـود میپودر  یباعث چسبندگ یجهدرنت

برخی پژوهشگران بـه ایـن    همچنین). 2006و همکاران،  یسپاپاداک
بر بازده محصول  یر منفیتأث ینغلظت مالتودکستر نتیجه رسیدند که

 رددگیم یشترب یمخلوط موجب چسبندگ یسکوزیتهو که احتمالاً دارد
به دلایـل توضـیح    )2000و کورکه،  يکا ؛2008(تونون و همکاران، 

را  C°160  درصد مالتودکسترین و دماي 20توان غلظت داده شده می
  .عنوان شرایط نقطه بهینه معرفی نمودبه

  
  هستند. یانگین سه تکرار اعداد گزارش شده ممالتودکسترین.  و غلظت ي هواي وروديدماتغییرات راندمان پودرها تحت تأثیر  -1شکل

  ) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.p<0.05دار (دهنده اختلاف معنینشان حروف لاتین غیر مشابه
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  رطوبت پودرهاگیري نتایج اندازه
 ـ  یانس،وار یزآنال یجبر اساس نتا دمـا بـر رطوبـت     داريیاثـر معن

. مطـابق  )P>05/0(بود  ینغلظت مالتودکستر یراز تأث یشترپودرها، ب
رطوبت پودر سـماق   ین،غلظت مالتودکستر ودما  یش، با افزا2 شکل

 ـ 328/2در محدوده پودر رطوبت  محتواي. یافتکاهش   %818/3 یال
و  یشجامـد کـل افـزا   مـواد   يمحتـوا  ،ودن مالتودکسترینبا افز بود.
 کـاهش منجـر بـه    ینبنابرا یافت.کاهش  یرتبخ يآب آزاد برا یرمقاد

 ی؛ گرابوسک2004و همکاران،  یو(آباد گردید یديتول يرطوبت پودرها
 ).2010خآ و همکاران، ؛ 2013و همکاران،  یشرا؛ م2006و همکاران، 

بـالاتر، سـرعت انتقـال حـرارت از ذرات      يورود يدر دماها همچنین
 کردهرطوبت فراهم  یرتبخ يبرا یشتريمحرك ب یروين که بود یشترب

 یجـه نت درگردیـد.  آب  یـر سـرعت تبخ  یشسـبب افـزا   امـر  ینو هم
؛ 2004 لـوس، (گـوالا و آداموپو  شدند یدبا رطوبت کمتر، تول ییپودرها

و همکـاران،   ؛ خآ2013و همکاران،  یشرا؛ م2008تونون و همکاران، 
 کـه  داد نشـان  نتـایج ) 2010گوالا و همکـاران (  پژوهش در ).2010

 کـه  شـد، رطوبت پـودر پرتقـال    یشباعث افزا ینمالتودکستر یشافزا
 ـ يهـا موضوع را به دشوار شدن انتشار مولکـول  ینا هاآن  ینآب از ب

   نسبت دادند. ینبزرگتر مالتودکستر يهامولکول
 

 

  تغییرات رطوبت پودرها تحت تأثیر دماي هواي ورودي و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند.-2شکل
  دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به  )P>05/0(دار اختلاف معنی دهندهحروف لاتین غیرمشابه نشان

  
  بررسی فعالیت آبی پودرها

خشک شـده بـه روش    يپودرها يبرا یشاخص مهم یآب فعالیت
قرار  یررا تحت تأث یديتول يپودرها 1انبارمانیعمر  یراز ،است یپاشش

از  که 6/0کمتر از  یآب یتبا فعال ییغذا مواد در یطور کل . بهدهدمی
 یجـه نتدر دهـد،  رخ ياگـر فسـاد  ، هستند یدارپا یکروبیولوژیکینظر م

پودر عصاره سماق در محدوده  آبییت . فعالیمیایی استش يهاواکنش
شـده  ي خشـک پودرهاکه  معنی استن یبداین  بود. 335/0 -319/0
 یـانس وار یز. بر اساس آنالبودند یدارپا یکروبیولوژیکیاز نظر م یپاشش

 يرو )P>05/0(متقابل دمـا و غلظـت    داريیمعن یرانجام گرفته، تأث
بـود.   بـه تنهـایی   اثر غلظت یزاز اثر دما و ن یشترپودرها ب یآب یتفعال

یت فعال ین،غلظت مالتودکستر یشدما و افزا یشبا افزا ،3مطابق شکل

                                                        
1 shelf life 

 ،حاملماده دما و غلظت  یشبا افزا یافت، زیراپودر سماق کاهش  آبی
از مقدار آب آزاد و به تبع آن  یجهدر نت یابد،یرطوبت پودرها کاهش م

 ـ یتاز فعال  بـا گـزارش   یجنتـا  ایـن  .شـود مـی هـا کاسـته   نمونـه  یآب
ــگران  ــت داردپژوهش ــاران ( مطابق ــک و همک ــاد ؛2007، کوئ و  یمن

  ).2009، تونون و همکاران ؛2011، همکاران
  

  هاپذیري پودربررسی شاخص انحلال
و کامـل در   یعهدف انحلال سر ،پودر شده واد غذاییم یشتردر ب

 کلوخـه  یلور شدن، پراکنده شدن و حل شدن بدون تشـک آب، غوطه
 يپودرها يسرعت بازساز یريگاندازه يبرا یريپذ. تست انحلالاست

بـر اسـاس نتـایج آنـالیز     . رودیکـار م ـ در آب به یپاشش خشک شده
پـذیري پودرهـا،   انحـلال  دما بـر  )P>05/0(داري واریانس، اثر معنی

، بـا افـزایش   4مطابق شکل . بیشتر از تأثیر غلظت مالتودکسترین بود
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پذیري پودر سماق کاهش دما و افزایش غلظت مالتودکسترین، انحلال
با  ییکمتر و پودرها یرسرعت تبخ تر،یینپا يورود يدر دماهایافت. 

بــه  یـادي ز یــلنـوع پودرهـا تما   یــن. اشـدند  یــدرطوبـت بـالاتر تول  
پودرها کمـک   يبازساز یشموضوع به افزا یندارند که ا یونآگلومراس

مسـترز،  ؛ 2007کوئک و همکاران، ؛ 2004گوالا و همکاران، ( کندیم
و مقـدار   یريپـذ انحلال ینب ثبتیم که رابطه نشان داد یج). نتا1991

 یسـطح  یهلا ،بالاتر يورود يدر دماهاداشت. رطوبت پودرها وجود 
 ـ گیردیذرات پودر شکل م يرو یسخت مـانع از انتشـار    توانـد یکه م

 ـ يهامولکول منجـر بـه کـاهش     یجـه ذرات شـده و در نت  ینآب از ب
و  ینـی چگ ؛2007پودرها گـردد (کوئـک و همکـاران،     یريپذانحلال

منجـر بـه کـاهش در     یـز غلظـت حامـل ن   افزایش ).2005همکاران، 
و  )2004(و همکاران  یوآباد یجپودرها گشت که موافق با نتا یتحلال
توان می 4بنابراین با توجه به شکل  بود. )2009(و همکاران،  ییرامور

درصــد  10و غلظــت  C°140پودرهــاي تولیــد شــده در دمــاي    
پذیري عنوان پودرهایی با بیشترین ویژگی انحلالمالتودکسترین را به

  معرفی نمود.
  

  بررسی میزان جذب رطوبت پودر
رطوبـت را   یبه آسان توانندیم یاششذرات خشک شده به روش پ

 یـدا پ یسطح پودرها چسـبندگ  یجهاطراف جذب کنند و در نت ياز هوا
مقـدار جـذب رطوبـت     شدن پودرها گردد. ياکرده و منجر به کلوخه

 یطپودرها در معرض شـرا  ، زیراشود یابیمطلق ارز یربا مقاد یستینبا
شـده در   یـد تول يپودرهـا  ،5 مطابق شـکل  .گیرندیقرار م یرواقعیغ

 میزان جذب رطوبت ینجامد بالاتر، کمتر بالاتر و غلظت ماده يدماها
پودر عصاره سماق بـا   جذب رطوبتکاهش  .)P>05/0(دارا بودند را 
 یـد اندازه ذرات تول یشافزا یلعمدتأ به دل يورود يهوا يدما یشافزا

 بـود پودرهـا   یشده و کاهش سطح تماس کل ذرات و کشش سـطح 
گوالا  يهایافتهها مخالف یافته این). 1394 ي،ست و سرابندیغمبردو(پ

گزارش گردند ) بود که 2008) و تونون و همکاران (2004( و همکاران
با و  یرطوبت پودر ارتباط معکوس يجذب رطوبت با محتوا یزانمکه 

 یـک  یجادبا ا ینغلظت مالتودکستر افزایش .ارتباط مستقیم دارددما، 
 . زیـرا یـد پودرهـا گرد جـذب رطوبـت   سبب کاهش  یرچسبندهغ یهلا

دارد  خاصیت جذب رطوبت اندکیاست که  یماده حامل ینمالتودکستر
ــدار و  یشــرام؛ 2009و همکــاران،  ییرا؛ مــور2005 تــل،و هار ي(بهان

 یـک  یناز آن بود که مالتودکستر یحاک یجنتا ین). ا2013همکاران، 
پودرها میزان جذب رطوبت  موثر در کاهش یارمناسب و بس ملحا ماده
  بود.

  
 

  
  تغییرات فعالیت آبی پودرها تحت تأثیر  دماي هواي ورودي و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند.- 3شکل

 مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.بسته به غلظت  )P>05/0(دار اختلاف معنی دهندهحروف لاتین غیرمشابه نشان
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  هاذیري پودرپبررسی زمان نم
 بین سطحی کشش بر غلبه براي پودر ذرات توانایی به یري،پذنم

 نیـز  یري،پـذ . زمـان نـم  شودمی اطلاق آب هايمولکول و ذرات خود
ذرات پودر و رفتن به  یتمام شدن خیس يبرا یاززمان مورد ن عنوانبه

 یـر نظ یارهاییخوب تحت مع یريپذ. نمشودیم یفآب تعر یرسطح ز
تخلخـل   ،تـر حضور ذرات بزرگ یلتر به دلخلل و فرج و منافذ بزرگ

 ).2008(فانگ و همکاران،  آیدیتماس کوچک به وجود م یهزاو ،بالا
 ـانجام گرفته، اثر دما و غلظت بـر   یانسوار یزبر اساس آنال  یريپـذ من

اثر متقابل دما و غلظـت   ی، ول)p>05/0(دار یپودر عصاره سماق معن
 یشدمـا و افـزا   یش، با افـزا 6. مطابق شکلبودن )p<05/0(دار یمعن

یافـت کـه   پودر سماق کاهش  یريپذزمان نم ین،غلظت مالتودکستر
 ـتول يبـرا  نی. بنـابرا پـذیري بـود  این به معنی افزایش توانایی نـم   دی

و غلظت  C°180 ياز دما یستیخوب با يریپذنم ییبا توانا ییپودرها

مشـخص شـده    یدر حالت کل استفاده نمود. نیدرصد مالتودکستر 30
 یفیضع یريپذنمتوانایی بالا،  یکشش سطح یلبه دل یزترکه ذرات ر

و  یــتکنا؛ 2008و همکــاران،  یناپونــگ؛ ج1993، دارنــد (اســکابرت
سـبب   ،تري بالاها). قرار گرفتن ذرات در معرض دما2001همکاران، 

سـرعت  دادن  یشزااف شود چون از طریقافزایش اندازه ذرات پودر می
 شده وهاي محکم اطراف ذرات پوسته تشکیل باعث هادر نمونه یرتبخ

 یريجلـوگ  یپاشش ـ شـدن خشـک   یدر ط ـپودر  ذرات یدگیاز چروک
 یشباعـث افـزا   ینغلظـت مالتودکسـتر   یشافـزا  همچنـین . کنـد یم
اندازه  یلدل ینبه هم ،شودیکن مخوراك ورودي به خشک یسکوزیتهو

تونون و همکاران، ؛ 2010د (گوالا و آداموپولوس ، یابیم یشذرات افزا
دمـا و غلظـت    یشافـزا  بنابراین با ).2012و همکاران،  يفرار ؛2009
تـر و  منافـذ بـزرگ   یجـاد او  به دلیل افزایش انـدازه ذرات  حاملماده 
  یابد.یکاهش م یريپذزمان نم ،تخلخل بالاتر ینهمچن

  

  
  پذیري پودرها تحت تأثیر دماي هواي ورودي و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند.تغییرات نم-6شکل

  بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند. )P>05/0(دار اختلاف معنی دهندهحروف لاتین غیرمشابه نشان
  

  بررسی پارامترهاي رنگی پودر
تغییـرات پارامترهـاي رنگـی    ها، داده یانسوار یزآنال یجمطابق نتا

دار تحت تاثیر دمـاي هـواي ورودي و غلظـت مالتودکسـترین معنـی     
)05/0<P (چـرا   است، مهم یفیشاخص ک یکرنگ  گیريبود. اندازه

شـده در   یـد تول يپودرها یفیتو ک يظاهر یتکننده جذابکه منعکس
 1جـدول   از گونـه کـه  است. همان یپاشش کردنخشک طی فراوري

بر مقدار  ینغلظت مالتودکستر یشدما و افزا یشمشخص است، با افزا
 ،b* ،*aي پارامترها یراز مقاد یول ،) افزودهیی(روشنا L* یپارامتر رنگ
chroma  وhue  یشپودرها در اثـر افـزا   ییروشنا افزایش. شدکاسته 

 بـود حساس به حرارت  هايرنگدانه یداسیوناکس یشافزا یلدما به دل
 ـ2008؛ سوئوسـا و همکـاران،   2013و همکـاران،   یشرا(م  ین). همچن

ــانن ــت ــه آرام ــا ب  ــ یه ــن در حضــور اکس ــا آه ــنش  یژنب و  دادهواک
نـرخ   یدر ط ـ . احتمـالاً دهنـد یم یلتشک یرهبا رنگ ت ییهاکمپلکس

واکنش با آهـن   يبرا يکمتر یلیها زمان خشدن، تانن خشک یعسر
رنـگ   یجـه و در نت یابدمیکاهش  یژنبه اکس یکه دسترس چرا ،دارند

 يکـاهش کرومـا   )،L*( افزایش روشنایی. تر خواهد بودروشنپودرها 
 يدهنده کاهش در قرمزکه نشان( b*و a* یرکاهش در مقادو نیز پودر 
ین، به غلظت مالتودکستر یشافزا یجهدر نت پودر سماق است) يو زرد
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ین و رقیق شدن عصاره مالتودکستر یدرنگ سفدلیل متمایل شدن به 
و  یگـز ؛ رودر2010(خـآ و همکـاران،   باشـد  مـی  از لحاظ مواد رنگـی 

در  یـو شاخص ه کاهش). 2007؛ کوئک و همکاران، 2005همکاران، 
مـا  د یشافـزا . اسـت  يدهنده کاهش در افت قرمـز مطالعه نشان ینا

 ـ   یـن که ا شودیها مآب از نمونه یشترسبب خروج ب  یظامـر باعـث تغل
؛ 1393و همکـاران،   یديها خواهد شد (شـه درون نمونه هايیگمانپ

 هـاي برخـی  یافتـه  از طـرف دیگـر طبـق    ).2013میشرا و همکاران، 
پودرها  يپودرها کاهش و کرومایی روشنا پژوهشگران، با افزایش دما،

 يرنـگ پودرهـا در دماهـا    که ستی امعن ینبد ینایابد. می یشافزا
غیرآنزیمـی  شـدن   ياقهـوه  یـل، از دلا یکـی . گرددیم تریرهبالاتر، ت

گزارش گردیـد (نـادیم و همکـاران،    بالاتر  يورود يپودرها در دماها
  .)2005؛ رودریگز و همکاران، 2007؛ کوئک و همکاران، 2011

  
  هاي  مختلف) تحت تأثیر دماهاي ورودي و غلظت*Hue ,Chroma ,b* ,a* , Lتغییرات پارامترهاي رنگی ( - 1جدول 
  L*  a*  b* Chroma  Hue  تیمارها

  С°140  BB 71 /0 ±50/25  AA 41 /1 ±00/42  AA 71 /0 ±50/16  AA 06 /1 ±132/43  AA 49 /1 ±465/21- مالتودکسترین10%
  С°140  AB 00 /0 ±00/28  ABA 71 /0 ±50/40  BA 71 /0 ±50/13  ABA 45 /0 ±695/42  ABA 20 /1 ±441/18- مالتودکسترین20%
  С°140  AB 71 /0 ±50/29  BA 71 /0 ±50/38  CA 71 /0 ±50/10  BA 87 /0 ±908/39  BA 71 /0 ±247/15- مالتودکسترین30%
  С°160  BB 71 /0 ±50/26  AA 71 /0 ±50/41  AA 71 /0 ±50/15  AA 91 /0 ±301/44  AA 54 /0 ±475/20- مالتودکسترین10%
  С°160  BB 41 /1 ±00/28  ABAB 41 /1 ±0/39  AAB 41 /1 ±00/12  ABAB 77 /1 ±81/40  BAB 32 /1 ±074/17- مالتودکسترین20%
  С°160  AA 71 /0 ±50/34  BAB 71 /0 ±50/37  BC 41 /1 ±00/6  BB 47 /0 ±992/37  CC 27 /2 ±105/9- مالتودکسترین30%
  С°180  BA 71 /0 ±50/29  AA 71 /0 ±50/39  AA 71 /0 ±50/14  AB 91 /0 ±078/42  AA 57 /0 ±151/20- مالتودکسترین10%
  С°180  ABA 41 /1 ±00/34  AB 71 /0 ±50/38  BB 00 /0 ±00/11  BB 68 /0 ±041/40  BB 28 /0 ±948/15- مالتودکسترین20%
  С°180  AA 41 /1 ±00/35  BB 71 /0 ±50/36  CB 00 /0 ±00/8  CB 69 /0 ±367/37  CB 23 /0 ±365/12- مالتودکسترین30%

  .باشدیبسته به غلظت (حروف بزرگ) و بسته به دما (حروف کوچک) م )p<0.05( داریدهنده اختلاف معنمشابه نشان یرغ حروف
  سه تکرار گزارش شده است. یانگینبه صورت م نتایج

  
  گیرينتیجه
 يورود هواي يدما یطعصاره سماق در سه شرا پژوهش، ینا در

ــف  ــل   )C°180 ،160 ،140(مختلـ ــت مختلـــف حامـ ــه غلظـ و سـ
 یجنتـا  .دش ـخشـک   یروش پاشش ا) ب%30و 20، 10( ینمالتودکستر

داري طـور معنـی  هـاي مـورد آزمـون بـه    نشان داد که تمامی ویژگی
)p<0.05(     کـن و غلظـت   تحت تـأثیر دمـاي هـواي ورودي خشـک

مالتودکسترین قرار گرفتند. اثر متقابل دما و غلظت مالتودکسترین تنها 
بـود.   )p<0.05(دار بر روي بازده تولید و فعالیت آبـی پودرهـا معنـی   

پـودر   یـد رانـدمان تول  ینغلظـت مالتودکسـتر   دما و یشاگرچه با افزا

کـاهش   یـل امـا بـه دل   ،یافتکاهش  یآب یتو رطوبت و فعال یشافزا
 و دمـا  از انـدازه در غلظـت حامـل    یشب یشافزا پودر، یريپذانحلال

همچنین افزایش بیشتر در غلظت حامل منجـر بـه    .گرددینم یهتوص
 160گردد. بنابراین در ایـن پـژوهش دمـاي    ها نیز میافزایش هزینه

یط بهینـه  عنوان شرامالتودکسترین به %20گراد و غلظت درجه سانتی
گردد. امکـان اسـتفاده از ایـن محصـول خشـک شـده در       معرفی می

هـاي آینـده مـورد بررسـی و     هاي غذایی بایستی در پـژوهش سیستم
  مطالعه قرار گیرد.
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2Introduction: Sumac is the common name of the Rhus genus, which contains over 250 individual species in 

the Anacardiaceae family. It is grown in temperate and tropical regions worldwide.Sumac is one of the most 
common spices used by people of the Mediterranean and Middle East regions. The sumac berries contain 
flavones, tannins, anthocyanins, and organic acids which provide antioxidant, antimicrobial and hypoglycemic 
activities. Due to spices maintenance problems caused by growth of microorganisms, flavor and color 
compounds losses, using spices extracts have recently been replaced. Although spices extract is sensitive to light, 
heat and oxygen and have a lower shelf life in poor storage conditions. Therefore, spices extract 
microencapsulation has been suggested by researchers. Spray drying is the most common and economical 
methods of microencapsulation. The aim of this study was to investigate the influence of different concentrations 
of maltodextrin and inlet air temperature on some properties of encapsulated sumac extract. 

 
Materials and Methods: In the present study, the effects of three different inlet air temperatures (140, 160 

and 180°C) and three different maltodextrin (DE=20-18) concentrations (10, 20 and 30%) on production 
efficiency, moisture content, water activity, solubility, hygroscopicity, wettability and color parameters of sumac 
extract spray dried powder were investigated. In all experiments, outlet air temperatures, atomizer rotational 
speed, feed flow rate and atomizer air pressure were kept constant at 80°C, 18000 rpm, 20 ml/min and 4±0.1 bar, 
respectively. 

 
Results and Discussion: Production yield of the sumac powders varied from 44 to 57%. The addition of 

maltodextrin increased the product yield by preventing adhesion of the sumac extract on the dryer walls and also 
increasing the inlet air temperature caused an increase in product yield (P<0.05). The moisture content of spray 
dried sumac extract powders varied from 2.32 to 3.81% (P<0.05). The results showed that when the inlet air 
temperature increased, the moisture content of the powders decreased due to a high transfer rate at high 
operation temperatures. Increaseing the level of maltodextrin increased the level of feed solids and reduced the 
level of total moisture for evaporation. Water activity is considered as one of the most important quality factors 
especially for long term storage. The values of water activity under 0.6 are generally considered as 
microbiologically stable. Since the water activity values of sumac extract powders were between 0.319 and 
0.335 the powders can be accepted as microbiologically. The water activity of the samples decreased with higher 
inlet air temperatures and with the addition of maltodextrin concentration (P<0.05). The solubility of the samples 
decreased with higher inlet air temperatures and with the addition of maltodextrin (P<0.05). At lower inlet 
temperature, the evaporation rate was slower, producing powders with higher moisture content. This type of 
powders had a higher tendency of agglomeration which helped to increase the reconstitution of the powders. On 
the other hand, at higher inlet temperature, a hard surface layer might be formed over the powder particle. This 
could prevent water molecules from diffusing through the particle. The obtained hygroscopicity values are not to 
be considered as absolute values, since the powders were exposed to abusive conditions. Increasing inlet air 
temperature reduced the hygroscopicity of powders. Also observed a reduction in hygroscopicity with increasing 
maltodextrin concentrations in spray dried sumac extract powder. Maltodextrin is a material having the property 
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of low hygroscopicity and its utility as a carrier material for spray drying. Wettability is the ability of the powder 
particles to overcome the surface tension between themselves and water. An increase in maltodextrin 
concentration in sumac extract powders led to a decrease (P<0.05) in the wettability time of the powders. The 
average wettability time of sumac extract powders decreased (P<0.05) with increasing inlet air temperature. It 
was found that when the inlet air temperature and the maltodextrin concentration increased, the L* values 
increased but a*, b*, chroma and hue values decreased (P<0.05). An increase in inlet temperature produced 
lighter product indicates that the pigments had undergone oxidation. The other reason for higher degree of 
lightness of the sumac powder at higher inlet temperature may be attributed to the reduced rate of oxidation of 
the tannins. Tannins react slowly with iron in the absence of oxygen and form dark colored complex. Probably 
during the rapid rate of drying in a spray dryer, tannins get very little time to react with iron as availability of 
oxygen is reduced and therefore the powder color had lessened. The present work describes the possibility of 
producing sumac extract powder by spray drying and the changes in some of the physical and chemical 
properties of the powders depending on the inlet temperature and maltodextrin additions. The physical and 
chemical properties of the spray dried sumac extract powders were significantly affected by both the inlet air 
temperature and maltodextrin additions (P < 0.05). In conclusion, inlet temperature of 160 °C and maltodextrin 
concentration of 20% reported as an optimum point, and it is possible to maintain desirable properties and reduce 
quality loss of sumac extract powder during spray drying process in a pilot scale production. The possible uses of 
this dried product in food systems and storage potential should be studied in future projects. 
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  چکیده
 احتمـالی  دلیل داشتن اسیدهاي چـرب آزاد و لسـتین عامـل   به مرغتخمزرده  است. آن بالاي چربی اسیدیته کیک، تولید در رایج مشکلات از یکی

دهد. می را افزایش عروقی و قلبی هايبیماري به ابتلاء احتمال بالا کلسترول داشتن علت به مرغتخم این، بر علاوه. است هاکیک این در بالا اسیدیته
تجاري بـا زرده   امولسیفایر ژلیه نوع س .بود متفاوت خواص تجارتی با ژلی امولسیفایرنوع  سهرغ با مبررسی جایگزینی زرده تخم پژوهش لذا هدف این

خواص فیزیکـی  . شود بررسی جداگانه مرغتخم بخش هر تأثیر تا شد مرغ استفادهتخم زرده و سفیده از مرغ جایگزین شد. در تیمارهاي دیگر فقطتخم
ها حاکی از آن . یافتهاندازه گیري شد کیکو میزان پراکسید  چربی د بررسی قرار گرفت. اسیدیتههاي فیزیکی شیمیایی و بافتی کیک مورخمیر و ویژگی

 زرده داراي کـه  هایینمونه به نسبت بود، شده استفاده سفیده از فقط آنها فرمولاسیون در که امولسیفایر ژلی با هر سه نوع شده تهیه هايکیک که بود
 طعـم  و عطـر  و نرمتـر  بافـت  داراي ارگـانولپتیکی  خـواص  لحاظ از هاکیک این ضمن در. داشتند پراکسید پایینیعدد و  چربی اسیدیته بودند، مرغتخم

 را ثابتی تقریباً روند چربی اسیدیته. شد ارزیابی سفتی میزان و بیاتی خواص چربی، اسیدیته نیز زمان طول در. بودند تیمارها سایر به نسبت تريمطلوب
 هايتوان با جایگزینی امولسیفایردر نهایت، می .کردند حفظ ماندگاري تمام طول مدت در را خود نرم بافت ژلی امولسیفایر حاوي هايکیک و داد نشان

  مرغ اسیدیته چربی در کیک را کنترل نموده و در عین حال کیک فاقد کلسترول تولید نمود. ژلی تجاري با زرده تخم
  

  کیفیت ،مرغزرده تخم ،امولسیفایر ژلی ،اسیدیته چربی ،ايکیک لایهامولسیفایر ژلی،  کلیدي: هايهواژ
  

   1  مقدمه
ها طبـق اسـتاندارد ملـی    هاي شیمیایی انواع کیکیکی از ویژگی

درصد تعیین شـده  3/0حد مجاز آن  آن است کهاسیدیته چربی ،ایران
 20اي بنا به تعریف باید حداقل لایه هايکیک .)ISIRI, 2005است (

بـا توجـه بـه     داشـته باشـند.  مـرغ در فرمولاسـیون خـود    درصد تخم
یی مرغ بالاروغن و تخمکه حاوي  هافرمولاسیون این دسته از کیک

در  از آنجایی که .زیاد استدرصد چربی هستند، در فرمولاسیون آنها 
 پـایین اسـت،  روغن مصرفی اسیدیته مجاز ها مقدار کیکفرمول این 

چربـی   ،اسـیدیته چربـی کیـک   بنابراین مهمترین عامل تأثیرگذار در 
. بـالا بـودن درصـد    اسـت مـرغ و مقـدار اسـیدیته آن    تخمموجود در 

در چربـی زرده   و سـایر فسـفولیپیدها   و لسـتین اسیدهاي چـرب آزاد  

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد و استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشترتیب به -2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز
عضو هیأت علمی گروه پژوهشی مواد غذایی، پژوهشکده غذایی و کشاورزي،  - 3

  .پژوهشگاه استاندارد کرج، کرج
  )Email: peighambardoust@tabrizu.ac.ir: *مسئول مکاتبات(

DOI: 10.22067/ifstrj.v1395i0.50198 

 مـرغ باشـد  تواند علت بالا بـودن اسـیدیته چربـی تخـم    مرغ میتخم
)Tattrie, 1959; Privett et al., 1962(. و فسفولیپیدي هايترکیب 

هاي شیمیایی مثل هیـدرولیز و  معرض واکنش لستین خیلی راحت در
کـه  طوري). بهRatnayake et al., 2012گیرند (اکسیداسیون قرارمی

 اسـت  5و مقدار مجاز پراکسید آن  32مقدار مجاز عدد اسیدي لستین 
)ISIRI, 2005 .(     اسیدیته چربی بالاي حـد اسـتاندارد نشـانگر فسـاد

امطلوب نظیر طعم و بوي چربی بوده و باعث ایجاد خصوصیات کیفی ن
درصد چربی مواد استفاده شده در کیک و حد شود. تند در محصول می

  ).ISIRI, 2005مشخص شده است ( 1آنها در جدول  مجاز اسیدیته
مـرغ در  عنوان جـایگزین روغـن یـا تخـم    در تحقیقی ژل شیا به

). در ایـن  Borneo et al., 2010فرمولاسیون کیـک اسـتفاده شـد (   
قابلیت پذیرش کلی، خصوصیات حسـی و کـاربردي و مقـدار    تحقیق 

، 25مواد مغذي کیک مورد آزمون قرارگرفت. ژلش یا بـا جـایگزینی   
مرغ در فرمولاسیون کیک استفاده شـد.  درصد روغن یا تخم 75و 50

درصد روغن یـا   25عنوان تواند تنها بهنتایج نشان داد که این ژل می
لیدي خواص حسی مطلوبی داشت. مرغ جایگزین شده و کیک توتخم

مـرغ کامـل   در پژوهشی دیگر در ابتدا پنج فرمولاسیون کیک با تخم
مرغ (سویا/ گلوتن مرغ خشک، و سه جایگزین تجاري تخممایع، تخم
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ــدند     ــه ش ــاده و تهی ــر) آم ــمغ/ فیب ــر و ص ــروتئین آب پنی ــدم، پ گن
)Ratnayake et al., 2012هـاي موجـود در کیفیـت    ). سپس تفاوت

ول نهـایی بــه علـت تفــاوت در ترکیبـات اجــزاء تعیـین شــد.     محص ـ
مرغ، خصوصیات محصـول از قبیـل حفـظ    هاي تجاري تخمجایگزین

رطوبت، دانسیته حجمی، رنگ، بافت و طعم را تغییر داد. برخی از این 
تغییرات در آنالیزهاي حسی نـاچیز بـود. در تحقیـق دیگـري جهـت      

هاي هیدرولیز مرغ، ازگرانولکاهش میزان کلسترول ناشی از زرده تخم
 Orcajo etمرغ تازه استفاده شد (جاي زرده تخممرغ بهشده زرده تخم

al., 2013ها نیاز به اصـلاح داشـت.   ). البته خواص کاربردي گرانول
اي آن را بهبود ها خواص تکنولوژیکی و تغذیههیدرولیز مکرر پروتئین

مـرغ همـراه بـا آنـزیم     هاي زرده تخمدهد. به همین دلیل گرانولمی
پروتئولیتیک مثل تریپسین با هدف ایجاد خواص مناسـب محصـول،   
استفاده شد. نتایج نشان داد واکنش آنزیمی باعث هیدرولیز به میزان 

شوند که توسـط  درصد شده و پپتیدهایی با اندازه مختلف تولید می12
شـوند.  هاي کرومـاتوگرافی و الکتروفوروتیـک شناسـایی مـی    تکنیک

هاي هیدرولیز شده نسبت به تغییرات دمایی ایونزتهیه شده با گرانولم

هاي رئولوژیکی نیـز  تر بود. در آزمایشگراد مقاومدرجه سانتی 20و 4
مـرغ از لحـاظ رفتـار    مایونزتهیه شده با گرانول هیدرولیز شـده تخـم  

 ,.Orcajo et alرئولوژیکی شباهت بیشتري به نمونه کنترل داشت (
مـرغ بـا سـه نـوع     اصلی این پژوهش جایگزینی تخـم  ). هدف2013

) و Golden)، گلــدن (Softexژلــی تجـارتی ســافتکس (  امولسـیفایر 
کنتـرل مقـدار اسـیدیته چربـی در      منظـور ) بهJilk60( 60جیلک 

ماندگاري کیک که با بود. بررسی خواص کیفی و مدت ايکیک لایه
ژلـی حاصـل    رمرغ و استفاده از ترکیبـات امولسـیفای  حذف زرده تخم

  شود از اهداف دیگر این پژوهش بود.می
  

  هامواد و روش
اي، مقادیر مورد اسـتفاده  مواد مورد استفاده براي تولید کیک لایه

 2در فرمول (بر اساس وزن مرطوب آرد) و محل تهیه آنها در جـدول  
  .آمده است

  
  

  درصد چربی مواد استفاده شده در کیک و اسیدیته مجاز آنها طبق استاندارد مربوطه - 1جدول 
  اسیدیته مجاز (%)  درصد چربی  مواد اولیه

  هاي سالم)(در گندم 20  1  آرد
  مرغ)هاي پودر تخمویژگی 2487(طبق استاندارد 5/3  11  تخم مرغ

  )14766(طبق استاندارد1/0  100  روغن
  )2089- 1(طبق استاندارد 15/0  5/1  شیرخشک بدون چربی

  )3567(طبق استاندارد 32  100  لستین
  

  مواد مورد استفاده براي تولید کیک کنترل و محل تهیه آنها - 2جدول 
  محل تهیه  آرد g 100مقدار به ازاي  مواد مورد استفاده

  کارخانه اطهربناب  100  آرد
ارس پر  شرکت  18  قند اینورت

  بنیسشبستر
  کارخانه قند یاسوج  118  پودر شکر
  شرکت تلاونگ  50  تخم مرغ
  شرکت ناز  3/33  روغن مایع

  شرکت دیبا ماندگار  8/2  بیکینگ پودر
  شرکت روبرته  2  وانیل

  شرکت کازئینات ایران  10  شیرخشک بدون چربی
  بازار محلی  2  نمک
  -  3/114  آب

 
  مطابق آمده است. 3آرد مصرفی در جدول  هايویژگی

فرمولاسیون به شرح ذیل مورد استفاده  6براي انجام تحقیق نیز 
  قرار گرفت:

 مرغ کاملکیک کنترل با تخم  

 مرغ بدون کاربرد امولسیفایرفرمولاسیون شامل سفیده تخم  
    محصـول   سـافتکس و مـرغ  فرمولاسیون شـامل سـفیده تخـم)

  شرکت آذر نوش شکوفه)
 محصـول شـرکت   گلدن مرغ و فرمولاسیون شامل سفیده تخم)
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 آذر نوش شکوفه)
  محصول شرکت آروماتیک جیلک فرمولاسیون شامل سفیده و)

 سوئد)
  فرمولاسیون شامل فقط زرده تخم مرغ 

ــده ترکیبــات تشــکیل ــی دهن ــو و امولســیفایرهاي ژل عمــدتاً مون
گلیسـیریدها نقـش   ها و آب است. مونو و دياولپلی گلیسیریدها،دي

مناســبی بـراي لســتین زرده  کننـدگی داشــته و جـایگزین   امولسـیون 
ها در این پروژه استفاده شد، باشند. سه نوع از این ترکیبمرغ میتخم

دهنده و خواص کاربردي هر کدام در مطالب زیـر بـه   که مواد تشکیل
  تفصیل بیان شده است.

  
  هاي آرد مورد استفاده براي تولید کیکویژگی - 3جدول 

  درصد  هاویژگی
  4/12  رطوبت 
  7/7  پروتئین 
  45/0  خاکستر 

pH 9/5  
  1/20 گلوتن مرطوب

 
  سافتکس ژلی امولسیفایر

دهنده آن شامل، مونو صورت ژل زرد رنگی بوده و مواد تشکیلبه
 پـروپیلن  )، گلیسـیرین، PGE(ر است گلیکول گلیسیرید، پروپیلنو دي

ــاربرد آن در    ــترین ک ــت. بیش ــیم و آب اس ــتئارات پتاس ــول، اس گلیک
هاي اسفنجی بـوده و دوز مصـرفی پیشـنهادي آن (بـر اسـاس      کیک

درصد وزن خمیر است. از خـواص   5/0-5/1پیشنهاد شرکت سازنده) 
پایـدار کـردن    توان اشاره کـرد: کاربردي این ترکیب به موارد زیر می

مرغ و امکان کـاهش  زایش اثر روغن و تخمخمیر کیک، افامولسیون 
کیک، افزایش حجم، آنها در فرمول، شفاف نمودن خمیر و بهبود رنگ 

تر، جلوگیري از خرد شدن و فرو پاشیدن تر و یکنواختایجاد بافت نرم
کیک، ایجاد احساس دهانی خوب، ایجاد فرم و ظاهر منظم و مناسب 

  در محصول و تأخیر انداختن بیاتی.
  

 گلدن ژلی امولسیفایر
دهنده آن شامل، مونو صورت ژل سفیدرنگی بوده و مواد تشکیلبه
 )، گلیسـیرین، پـروپیلن  PGEاستر ( گلیکول گلیسیرید، پروپیلنو دي

گلیسیریدها در تاسیم و آب است. درصد و نوع مونوگلیکول، استئارات پ
به ایجاد کند که منجر ذکر شده با هم فرق می ژلی امولسیفایردو نوع 

 ژلی امولسیفایرشود. این کمی تفاوت در خصوصیات کاربردي آنها می
ها مناسب بوده و دوز مصرفی جهت کاربرد عمومی در کلیه انواع کیک

درصد (بر اساس وزن خمیر) بیان شده است.  5/0-5/1پیشنهادي آن 
تسریع  توان اشاره کرد:از خواص کاربردي این ترکیب به موارد زیر می

آماده شدن خمیر و کاهش زمان مخلوط کردن، امکان اسـتفاده از  در 
اي در تهیه خمیر کیک، افزایش اثر روغن و روش همزدن یک مرحله

مرغ و امکان کاهش آنها در فرمول، افزایش هوادهی و بالابردن تخم
قدرت خمیـر پـذیرش هـوا در خمیـر و در نتیجـه افـزایش حجـم در        

خـت و بافـت لطیـف و پایـدار در     محصول نهایی، ایجاد سـطح یکنوا 
فرآورده نهائی، بهبود خصوصیات ارگانولپتیکی کیک، کنترل بیـاتی و  

  بهبود فرم ظاهري محصول.
 

  60جیلک  ژلی امولسیفایر
دهنده آن شامل مونو و رنگ بوده و مواد تشکیلصورت ژل بیبه

گلیسـرول و اسـانس پرتقـال    گلیسیرید، سوربیتول، استرهاي پلـی دي
درصد فرمول پیشنهاد شده  5/1-2است. دوز مصرفی این ژل طبیعی 

هـاي اسـفنجی اسـت. از    است و از موارد کاربرد آن در فرمول کیـک 
بهبـود   توان اشاره کـرد: خواص کاربردي این ترکیب به موارد زیر می

شکل فیزیکی محصـول، تقویـت هـوادهی و تشـکیل کـف و ایجـاد       
داري خمیر کیک در طول هاي یکنواخت هوا در خمیر کیک، پایحباب

پخت، ایجاد مغز یکنواخت و حجم بالا در محصول نهایی و به تأخیر 
  انداختن بیاتی کیک

  
  تهیه کیک

) 2007و همکـاران (  Gomezاز روش  ايلایـه  براي تهیه کیک
اي استفاده شد. براي این منظور از روش مخلوط کـردن تـک مرحلـه   

دقیقـه در   12مـدت زمـان    استفاده شد که در آن کلیه مواد اولیـه در 
در مـورد  مخلـوط شـدند.    6اي متـداول بـا سـرعت    آشپزخانه میکسر
 ـ  هاي حـاوي امولسـیفایر  کیک مـرغ، از هـر   جـاي زرده تخـم  هژلـی ب

درصد وزن خمیر نهایی استفاده شـد. مقـدار    5/1امولسیفایر به مقدار 
د مورد استفاده امولسیفایر توسط شرکت تولیدکننده امولسیفایر پیشنها

دار با اي پوششرم خمیر در ظرف استوانهگ 200در حدود گردیده بود. 
متر ریخته شده و در آون الکتریکی میلی 120متر و قطر میلی 45لبه 

دقیقه پختـه شـد. بعـد از     30گراد به مدت درجه سانتی 200با دماي 
اي کـه  لایـه  هايساعت خنک گردید. کیکپخت کیک به مدت یک

هـاي پلاســتیکی  حسـی اختصـاص یافتنـد در کیسـه    بـراي ارزیـابی   
هاي شیمیایی مثل اسیدیته و پراکسید چربـی  بندي شدند. آزمونبسته

، 1هاي کیک، ارزیابی حسی و بافتی در طول مدت نگهداري در زمان
  وز پس از تولید انجام گرفت. ر 60و 30

  
  هاآزمون

تفاده شـد  گیري دانسیته خمیر از یک استوانه مدرج اسبراي اندازه
دسـت آمـد و از   هکه وزن خمیر و حجم خمیر در آن پس از محاسبه ب

). حجـم  Gomez et al., 2007روي آن دانسـیته محاسـبه گردیـد (   
 ـ   ,AACC(د دسـت آم ـ هکیک از روش جابجایی بذر شلغم روغنـی ب
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گیري شد. تقارن کیک کیک با استفاده از کولیس اندازه ارتفاع). 2000
دست آمـد. افـت پخـت کیـک از     ه) بAACC )2000با روش مصوب

دست آمـد  همحاسبه تفاوت بین وزن خمیر کیک و کیک پخته شده ب
)Ratnayake et al., 2012.(   سفتی بافت مغز کیک توسط فشـردن

مغز با پروب ماشین آزمون عمـومی (اینسـتران) مطـابق روش آنـالیز     
) 2012و همکـاران (  Ratnayakeبافت در پژوهش انجام شده توسط 

انجام گرفت. بعد از برداشتن پوسته کیک، قطعـات مغـز آن بـه فـرم     
متر تهیه شد و در آزمون بافـت مـورد   سانتی 5/2مکعب مربع به ابعاد 

هاي استفاده قرار گرفت. رطوبت و فعالیت آبی کیک نیز مطابق روش
AACC )2000اسیدیته چربی و عـدد  مقدارگیري دست آمد. اندازهه) ب

گیـري  مطابق استاندارد ملی ایران انجام گرفت. انـدازه پراکسید کیک 
قندهاي احیاءکننده کیک با روش استاندارد ملـی ایـران انجـام     مقدار

  ).ISIRI, 2005گرفت (
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
در این تحقیق اثر اسـتفاده از امولسـیفایر و زمـان نگهـداري بـر      

ه با استفاده از روش ام 2خواص کیفی کیک در طی نگهداري به مدت 
تکرار مورد بررسی  3هاي تکرار شده در زمان و در گیريآماري اندازه

س دست آمده بـا اسـتفاده از روش آنـالیز واریـان    قرار گرفت. نتایج به
)ANOVA) 05/0) دوطرفـــه در ســـطح احتمـــال<P و مقایســـه (

هـا در سـطح   ها با استفاده از آزمـون حـداقل مربـع میـانگین    میانگین
  ) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. P>05/0مال (احت

  
  نتایج و بحث

  دانسیته خمیر
تغییرات دانسیته خمیر در تیمارهاي آزمایشی مورد استفاده در این 

نشان داده شده است. همانطور که از ایـن شـکل    1پژوهش در شکل 
ترتیـب در  شود کمترین مقادیر مربوط به دانسیته خمیر بهملاحظه می

  بود.  سافتکس، گلدن و جیلک ژلی امولسیفایري حاويتیمارها
مرغ حاصل شـد.  بیشترین مقدار دانسیته خمیر در تیمار زرده تخم

دانسیته خمیر معیاري از افزایش حجم خمیر یا هوادهی مکـانیکی در  
). بـا  Nourmohammadi et al., 2012(ت جریان مخلوط کردن اس

توسط فـاز خمیـر حجـم آن    هاي هوا افزایش قابلیت نگهداري حباب
 ,Bennion&Bamfordیابـد ( افزایش و دانسیته خمیر کـاهش مـی  

). هر سه نوع امولسیفایرژلی نسبت بـه بقیـه تیمارهـا قابلیـت     1997
هاي هوا و تشکیل امولسیون کـف ارائـه   بهتري براي نگهداري حباب

، کنش بین اجزاء خمیر مانند نشاستهاد برهمدادند. امولسیفایرها با ایج
هـاي ریـز هـوا    ها لایه بین سطحی در اطراف حبابپروتئین و چربی

هـاي هـوا در خمیـر کمـک     تشکیل داده به حفظ و نگهـداري حبـاب  
ترکیب سـفیده بـا    ). ظاهراBennion&Bamford, 1997ًنمایند (می

امولسیفایرها اثر بهتري در پایدار کردن امولسیون کف (حباب هـوا در  
به تنهایی که خود امولسیفایر  اشته است. چرافاز مایع) در خمیر کیک د

مرغ) با وجود داشتن لستین نتوانسـته اسـت در   (مانند تیمار زرده تخم
پایداري امولسیون کف و هوادهی و به تبع آن کاهش دانسیته خمیـر  

  مؤثر باشد.
  

  حجم، ارتفاع و تقارن کیک
تغییــرات حجــم، ارتفــاع و تقــارن کیــک در اثــر افــزودن        

  .آمده است4امولسیفایرهایژلی و در تیمارهاي دیگر در جدول 
ژلی نسبت به سایر تیمارها  هاي تهیه شده از امولسیفایرهايکیک

شکل بهتر و اندازه بزرگتري نشان دادنـد. بـالاترین حجـم، ارتفـاع و     
امولسـیفایر ژلـی   عـلاوه  هب تقارن مربوط به نمونه کیک حاوي سفیده

هاي بعدي در رتبهگلدن و جیلک هاي بود و بعد از آن نمونه سافتکس
قرار داشتند. کمترین ارتفاع، حجم و تقارن مربوط به نمونه حاوي زرده 
بود. این نتایج مشابه روند تغییرات دانسیته خمیر است. همانطور کـه  

هـاي هـوا در جریـان    قبلا اشاره شد توانایی خمیر براي حفـظ حبـاب  
مخلوط کردن که منجر به افزایش هوادهی خمیر و کـاهش دانسـیته   

هـاي  ) یکی از عوامل مـؤثر در بهبـود ویژگـی   1آن نیز گردید (شکل 
شود. از طرفی ایجاد حجم در کیـک  شکل و اندازه کیک محسوب می

فقط به هوادهی مکـانیکی درجریـان مخلـوط کـردن خمیـر مربـوط       
دهنـده  دهی شیمیایی (ناشی از عملکرد مواد حجـم شود، بلکه هوانمی

شیمیایی نظیر بیکینگ پودر) و نیز هوادهی فیزیکـی (تبخیـر آب) در   
جریــان پخــت نیــز در ایجــاد حجــم نهــایی فــراورده مــؤثر هســتند 

)Bennion&Bamford, 1997رسد که همان مکانیسـم  نظر میه). ب
که در بخش قبلی ژلی  تثبیت امولسیون کف با افزودن امولسیفایرهاي

توضیح داده شد براي سایر انواع هوادهی نیز مؤثر باشد؛ چراکه بهبود 
خواص رئولوژیکی خمیر و ایجاد سطوح بین فازي توسط امولسیفایرها 

مرغ که در تثبیت کـف در جریـان پخـت مـؤثر     به همراه سفیده تخم
 ـ  ن در است، دلیل احتمالی براي افزایش حجم و ارتفاع کیک اسـت. ای

 مرغ تنها با وجـود داشـتن امولسـیفایر   لی است که تیمار زرده تخمحا
رود را لستین نتوانست همان نقشی که از یک امولسیفایر انتظـار مـی  

). 4برآورده سازد و حجم و ارتفاع کیک مطلوبی تولید نکـرد (جـدول   
همراه ترکیبـات  وجود سفیده به ژلی امولسیفایرظاهراً در هر سه تیمار 

هـاي  دیگر غیر از لستین بوده که قادر به ارائـه ویژگـی   امولسیفایري
  شکلی وسایزي مناسب در کیک گردیده است.

  
  تغییرات افت پخت

تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر تغییرات افت پخت یا میـزان خـروج   
نشان داده شـده اسـت.    2رطوبت در جریان پخت در کیک در شکل 

ی ماندن رطوبـت در  دهنده پخت ناکافی و باقافت پخت پایین نشان
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شـود تیمـار   ملاحظـه مـی   2بافت کیک است. همانطور که از شـکل  
هاي آزمایشی را دارد که سفیده تنها کمترین افت پخت در بین نمونه

علت آن بافت سفت و حجم پایین ان است. این نتیجه هم راسـتا بـا   
هاي دانسیته خمیر، حجم و ارتفاع کیک است که قبلا ً همگی آزمون
دلیل عملکـرد  ژلی به دادند که تیمارهاي حاوي امولسیفایرهاينشان 

ها در تثبیت سیستم امولسیونی کف و ارائه تخلخـل و  بهتر امولسیفایر
حجم بیشتر نسبت به سایر تیمارها برتر بودند. در ویژگی افت پخـت  

شـود و بـراي تیمارهـاي حـاوي هـر سـه       هم روند مشابهی دیده می
حجم بهتر مـانع از باقیمانـدن رطوبـت در    ، تخلخل و امولسیفایر ژلی

  .بافت کیک شده و افت پخت افزایش یافته است
  

  
  ژلی بر دانسیته خمیر کیک اثر تیمارهاي مختلف و افزودن امولسیفایرهاي - 1شکل 

  . ماري استآ p<0.05ها در سطح دار بودن تفاوت میانگیند و حروف لاتین غیرمشابه بیانگر معنیهاي خطا معرف انحراف معیار استاندارنتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
  

  اثر امولسیفایرهایژلی بر تغییرات حجم، ارتفاع و تقارن کیک - 4جدول 
  )mm(تقارن کیک   )g batter3Cm 200/( حجم کیک  )mm( ارتفاع کیک  تیمارهاي آزمایشی

  d 6/4±2/57  d 8/12±2/491  c 6/4±3/22  مرغ کامل)کنترل (تخم
مرغسفیده تخم  d 5/6±8/55  e8/9±2/480  d 7/4±2/19  
مرغزرده تخم  e 3/3±2/48  f7/11±7/449  e 5/4±2/15  

سافتکسسفیده و   a 8/3±5/69  a 4/8±1/525  a 4/6±8/33  
گلدنسفیده و   b 1/3±8/65  b 1/10±4/510  b 5/4±5/26  
جیلکسفیده و   c 5/5±2/60  c 9/9±9/502  b 9/3±3/24  

ها در سطح دار بین میانگینتلاف معنیداده هاي جدول میانگین سه تکرار و اعداد مقابل آنها انحراف معیار استاندارد هستند. حروف لاتین غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اخ
  است.  p<0.05آماري 

  
  ژلی بر افت پخت کیک.  اثر تیمارهاي مختلف و افزودن امولسیفایرهاي - 2شکل 

   ت.آماري اس p<0.05دار بودن تفاوت میانگین ها در سطح هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
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  سفتی بافت کیک
گیري شده با تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر سفتی بافت کیک اندازه

نشان داده شده است. همانطور که از این  3روش دستگاهی در شکل 
ترین بافـت  مرغ سفتشود نمونه حاوي سفیده تخمشکل ملاحظه می

 بالا آن علت بین همه تیمارها داشت کهدر تمام روزهاي ارزیابی را در 
 عنـوان بـه  امولسـیفایر  و زرده وجود عدم و سفیده هايپروتئین بودن

 امولسـیفایرهاي هاي حاوي بود. کیک کنندهنرم و دهندهحجم عوامل
ترین بافت را در تمام روزهاي ارزیابی داشتند. کیک کنترل با نرم ژلی

بافـت مشـابه بودنـد. در     مرغ از لحـاظ سـفتی  کیک حاوي زرده تخم
تیمارهاي کنترل، سفیده و زرده با افزایش زمان نگهداري سفتی بافت 
افزایش پیدا نمود که با توجه به پدیده بیاتی و خروج رطوبـت از مغـز   

ژلـی در   هاي حـاوي امولسـیفایرهاي  کیک طبیعی است. اما در کیک
امر بـه  هاي مختلف نگهداري بافت کیک نرم باقی ماند که این زمان

 ژلی امولسیفایرهاي دلیل قابلیت نگهداري رطوبت و جلوگیري از بیاتی
هـاي  باشد. نتایج ارزیابی بیاتی کیک هم راستا بـا نتـایج ویژگـی   می

فیزیکی کیک مانند حجـم، ارتفـاع و دانسـیته اسـت. کیـک حـاوي       
ترین بافت در بین همه تیمارها و در کل روزهاي ارزیابی نرم سافتکس
کـار  هاولی بگلیسرید و ترکیبات پلیامولسیفایرهاي منو، ديرا داشت. 

در خـواص کـاربردي آنهـا تـأثیر      امولسـیفایرها رفته در فرمول ایـن  
سزایی داشته و توانسته باعث نرم ماندن بافت و به تعویـق افتـادن   هب

  کامل روند سفت شدن در کیک گردد. 

  نگهداري 60و  30، 1تیمارهاي مختلف بر سفتی بافت کیک در روزهاي اثر  - 3شکل 
دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاتین هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه 

  آماري است.  p<0.05ودن تفاوت میانگین ها در بین روزهاي ارزیابی در سطح دار بکوچک غیرمشابه بیانگر معنی
  

  رطوبت
هـاي تهیـه شـده از تیمارهـاي     نتایج اندازه گیري رطوبت کیـک 

 4هاي مختلـف در شـکل   آزمایشی مختلف و نگهداري شده در زمان
در همـه   سـافتکس هـاي تهیـه شـده از    نشان داده شده است. کیـک 

روزهاي نگهداري بالاترین رطوبت، و کیک تهیه شده از زرده خالص 
خود اختصاص دادنـد. کیـک حاصـل از    هترین مقدار رطوبت را بپایین
نیز رطوبت بالاتري از نمونه کنترل، نمونـه   ژلی امولسیفایرهايسایر 

حاوي سفیده خالص و زرده خالص نشان دادنـد. در تیمارهـاي فاقـد    
) p<0.05داري (طور معنـی با گذشت زمان رطوبت به ژلی سیفایرامول

این روند  ژلی امولسیفایرکاهش نشان داد اما در مورد تیمارهاي حاوي 
 امولسیفایرهاي حاوي تر بود. دلیل بالا بودن رطوبت اولیه کیکآهسته

هـا در  اولوجود ترکیبات باندکننده رطوبت مثل گلیسرین و پلـی  ژلی

ژلی است که در طول زمـان بـه حفـظ و     امولسیفایرهايترکیب این 
نگهداري رطوبت در کیک نیز کمک کرده و پدیده بیـاتی و از دسـت   

گیري اندازه رفتن رطوبت را به تعویق انداخته است. این امر در آزمون
تـرین بافـت در تمـام روزهـاي     ) نیز دیده شد که نـرم 3بافت (شکل 

خصوص نـوع  هب ژلی امولسیفایر هاي حاوينگهداري مربوط به نمونه
گیري میزان فعالیت آبی در تیمارهـاي آزمایشـی   بود. اندازه سافتکس

) بین تیمارهاي آزمایشـی و  p<0.05داري (نشان داد که تفاوت معنی
تـا   719/0بـین   waنیز روزهاي نگهداري وجـود نداشـت و محـدوده    

یـر بـود   ها و در تمام روزهـاي نگهـداري متغ  براي همه نمونه 749/0
مربوط به  waاند). البته در این مورد نیز کمترین (نتایج نشان داده نشده

و بیشـترین مقـدار مربـوط بـه      ژلی امولسیفایرهايهاي حاوي نمونه
  مرغ بود.هاي کنترل و حاوي سفیده تخمنمونه



  341   ...بررسی کاربرد امولسیفایرهاي ژلی براي کاهش اسیدیته چربی در 

  

  
  نگهداري 60و  30، 1کیک در روزهاي  اثر تیمارهاي مختلف بر تغییرات رطوبت - 4شکل 

دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاتین هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه 
  آماري است.  p<0.05روزهاي ارزیابی در سطح  دار بودن تفاوت میانگین ها در بینکوچک غیرمشابه بیانگر معنی

  
  چربی تغییرات اسیدیته

 و 30 ،1 روزهاي در کیک چربی اسیدیته بر مختلف تیمارهاي اثر
نشان داده شده است. نمونه حـاوي سـفیده    5نگهداري در شکل  60

 اسیدیته را داشتند.کمترین اسیدیته چربی و تیمار حاوي زرده بیشترین 
مرغ به علت دارا بودن لستین و فسفولیپیدها در جریان چربی زرده تخم

شوند تجزیه هیدرولیتیک قرار گرفته و سبب افزایش اسیدیته چربی می
هاي تهیه شـده  کاملاً مشخص است. این امر در کیک 5که در شکل 

یـز  ن ژلـی  امولسـیفایر از سفیده خالص دیده نشـد. تیمارهـاي حـاوي    

اسیدیته چربی در حد مجاز و کمتر از نمونـه کنتـرل را نشـان دادنـد.     
استفاده شده به علت اینکه فاز آبی داشته و لستین  ژلی امولسیفایرهاي

در حد جزئی داشتند اسیدیته چربی را کاهش دادند. امولسیفایر مونو و 
عهده  دي گلیسیرید در این تیمارها نقش پر اهمیت لستین زرده را بر

ارد. زمان نگهداري بر روند تغییرات اسیدیته در همه تیمارهـا تقریبـا   د
اثر بود. در هر سه زمان نگهداري بالاترین اسیدیته چربی مربوط به بی

  تیمار زرده و کمترین مربوط به نمونه حاوي سفیده بود. 

  
  نگهداري 60و  30، 1هیه شده از تیمارهاي آزمایشی مختلف در روزهاي روند تغییرات اسیدیته چربی کیک ت - 5شکل 

دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاتین هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه 
  آماري است.  p<0.05بودن تفاوت میانگین ها در بین روزهاي ارزیابی در سطح  دارکوچک غیرمشابه بیانگر معنی
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  تغییرات عدد پراکسید
 و 30 ،1 روزهاي در کیک عدد پراکسید بر مختلف تیمارهاي اثر

نشان داده شده است. نتیجه شاخص در این  6نگهداري در شکل  60
مرغ هاي تهیه شده از زرده تخمپراکسید کیکشکل این است که عدد 

) p<0.05داري (طـور معنـی  هها بنسبت به نمونه کنترل و سایر نمونه
 هاي تهیه شده از هر سه نوع امولسیفایرپایین بود. عدد پراکسید کیک

مرغ نسبت به نمونه کنترل و ژلی همانند کیک حاوي فقط سفیده تخم
 ـ ) بـالاتر بـود. بـین    p<0.05اري (دطـور معنـی  هنمونه حاوي زرده ب

اري دیده نشد. از طرف دتفاوت معنی ژلی امولسیفایرهاي حاوي نمونه
شود که بازاء زمـان نگهـداري پراکسـید    ملاحظه می 6دیگر در شکل 

کاهش یافته است. ایـن امـر احتمـالاً بـه دلیـل تجزیـه محصـولات        
-Azadmardچربی در طـول زمـان نگهـداري اسـت (     اکسیداسیونی

Damirchi, 2010; Srivastava et al., 2007 البتــه لازم بــه .(
ها در محدود قابل قبول و زیر توضیح اینکه عدد پراکسید تمامی نمونه

  ازاء کیلوگرم روغن قرار داشت. ه والان اکسیژن بمیلی اکی 1

  
  نگهداري  60و  30، 1روند تغییرات عدد پراکسید تهیه شده از تیمارهاي آزمایشی مختلف در روزهاي  - 6شکل 

تین دار بودن تفاوت میانگین ها در بین تیمارها و حروف لاهاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین بزرگ غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
   آماري است. p<0.05دار بودن تفاوت میانگین ها در بین روزهاي ارزیابی در سطح کوچک غیرمشابه بیانگر معنی

  
  قندهاي احیاءکننده

آمده است.  7گیري مقدار قندهاي احیاءکننده در شکل نتایج اندازه
به دلیـل شـرکت در   وجود قندهاي احیاءکننده در فرمولاسیون کیک 

اي شدن غیرآنزیمی در تشـکیل پوسـته مطلـوب و    هاي قهوهواکنش
). Kocer et al., 2006(د تولید عطر و طعم در کیک نقش مهمی دار

مرغ به دلیل داشتن گلوکز در این عملکرد نقش مهمی ایفا سفیده تخم
اد گیري مقدار قندهاي احیاءکننده در کیک نشان دکند. نتایج اندازهمی

طـور  ها بهمرغ نسبت به بقیه نمونهکه کیک تهیه شده از سفیده تخم

ــی ــین   p<0.05داري (معن ــت. در ب ــالاتري داش ــده ب ــد احیاءکنن ) قن
مقـدار قنـد احیاءکننـده تفـاوت      ژلـی  امولسـیفایر هـاي حـاوي   نمونه
هـا  داري نشان نداد اما به دلیل اینکه در فرمول این نـوع کیـک  معنی

ژلی مورد استفاده قرار گرفت بـه   همراه امولسیفایرمرغ به سفیده تخم
تبع آن قند احیاءکننده بالایی نسبت به نمونه کنتـرل نشـان دادنـد.    

ژلی، منوسـاکاریدهایی از   علاوه، احتمالاً در ترکیب امولسیفایرهايهب
طرف شرکت سازنده فرموله شده باشد که مقدار قندهاي احیاءکننـده  

). 7نمونـه کنتـرل بـالاتر بـود (شـکل       در کیک حاوي آنها نسبت به
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  خالص بود. کمترین مقدار قند احیاء کننده مربـوط بـه کیـک تهیـه شـده از زرده      
  

  
  . کنندهمقدار قندهاي احیاءژلی بر  اثر تیمارهاي مختلف و افزودن امولسیفایرهاي - 7شکل 

   آماري است. p<0.05دار بودن تفاوت میانگین ها در سطح هاي خطا معرف انحراف معیار استاندارد و حروف لاتین غیرمشابه بیانگر معنینتایج میانگین سه تکرار بوده، بازه
  

  گیرينتیجه
نتایج حاصله از این پژوهش نشان داد که با جایگزین کردن زرده 

فاقد  ه عبارت بهتر امولسیفایرهايژلی و ب مرغ با امولسیفایرهايتخم
اي، کـه  توان اسیدیته چربی در کیـک لایـه  می يفسفولیپیدترکیبات 

ها است، را مهـار نمـود.   یکی از معضلات صنعتی تولید این نوع کیک
 امولسیفایر راستا با افزودن نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که هم

اسیدیته چربی کیک، به فرمول کیک ضمن کاهش قابل توجه در  ژلی
فیزیکی خمیر و شکل (حجـم، ارتفـاع و تقـارن) و بافـت      هايویژگی

 ژلی امولسیفایرهايهاي تهیه شده از یافت. کیک زیاديکیک بهبود 
 و بافت بودند ترينرم بافت مورد استفاده نسبت به نمونه کنترل داراي

توان با می کردند. نهایتاً حفظ ماندگاري تمام طول مدت در را خود نرم
مرغ با امولسیفایرهاي مناسب و نوظهور در صنعت جایگزینی زرده تخم

کیک ضمن مهار عیوب ناشی از اسـیدیته و پراکسـید چربـی، ضـمن     
کاهش کلسترول محصولات رژیمی فاقد کلسترول با خواص حسی و 

  کیفی بهبود یافته ارائه داد. 
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1Introduction: Cake is one of highly consumed products as a breakfast and snack. One of the common 

industrial concerns in the quality control of bakery products with high amounts of fat, such as layered cakes, is 
related to lipolytic effects of free fatty acids. Egg yolk due to its possible high free fatty acids, phospholipids and 
lecithin is regarded as a main reason for possible high fat acidity content in the layer cakes. In addition, because 
of high cholesterol in the egg yolk, it may increase the possibility of health risk by cardiovascular diseases. Thus, 
the main objective of this research was to replace egg yolk with different industrial gel emulsifiers so called 
"Emulgels" to control the fat acidity content in the layer cake.  

 
Materials and methods: Six different formulations were used to prepare cake batters as follows: 1) Control 

cake with whole egg, 2) Batter with only egg white, 3) Batter with egg white plus Softex emulgel, 4) Batter with 
egg white plus Golden emulgel, 5) Batter with egg white plus Gilk 60 emulgel and 6) Batter with only egg yolk. 
In the aforementioned formulations three different industrial emulgels were replaced with egg yolk. Cake batter 
was prepared with single-stage method according to Gomez et al (2007). Physical properties of batter such as 
density were measured. Cake physical, chemical, textural and staling properties were analyzed during storage. 
For this reason, cake volume and height as well as loaf symmetry were characterized. To evaluate cake staling 
by instrumental method, crumb firmness was measured by universal testing machine (Instron). Cake moisture 
and water activity, fat acidity and peroxide value were also measured.  

 
Results and discussion: Batter density is a measure of how much air bulbuls can be incorporated during 

mixing or creaming. Increasing air inclusion into the batter increases the batter volume, and thereby, leads to a 
decrease in batter density. Results indicated that formulation with all three industrial emulgels had the lowest 
batter density (1.0-1.25 g/cm3) compared to those (1.5–1.75 g/cm3) of control and treatments with only egg white 
and egg yolk. Cake formulations with all three industrial emulgels used in this study had the highest cake volume 
(502-525 cm3/200 g batter) and height (60-69 mm) and the most loaf symmetry (24-33) compared to those (449-
491 cm3/200 g batter for volume, 48-57 mm for height, and  15-22 for symmetry) of control/only egg white/only 
yolk cakes. As mentioned before, application of emulgels increased air incorporation into batter during the 
mixing process leading to a decreased batter density and thereby, an increased cake volume. Cake with only egg 
white showed the firmest (1.0-3.5 N) structure compared to other formulations (0.1– 0.5 N). The absence of egg 
yolk as an emulsifier can results in formation of a firm structure. Meanwhile, cakes containing gel emulsifiers all 
had the softest crumb structure as measured by Instron. Cakes containing gel emulsifiers without egg yolk had 
softer texture than that of control. Between three different emulges used there was no significant difference in 
terms of their effect on cake firmness. Results also indicated that crumb firmness increased upon 60 days 
storage. Nevertheless, this increasing rate was not significant (p<0.05) for batter formulations with gel 
emulsifiers. Results of moisture determination indicated that cake formulations with all three gel emulsifiers had 
the highest (17-20%) amount of moisture compared to those (14-16%) of control as well as egg white or yolk 
prepared cakes. Results indicated that formulations with emulges and egg white had significantly (p<0.05) lower 
fat acidity (0.35-0.45%) compared to those (0.65-0.80%) with egg yolk in their formulation. It is interesting that 
cake batters with only egg white had the lowest fat acidity (0.21-0.25 %) between all formulation tested. It can 
be concluded that the main source to increase fat acidity in layer cake is egg yolk. Although cakes prepared from 
gel emulsifiers had high fat acidity than those prepared from egg white, but the values were in the acceptable 
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range. Fat acidity upon storage up to 60 days remained constant in layer cakes formulated with all emulgels. The 
results of this study indicated that application of gel emulsifiers instead of egg yolk in the formulation of layer 
cake leads to produce a product with improved quality and physicochemical properties such as the higher loaf 
volume, the softer crumb structure, the moister texture, and an increased shelf life while removing the 
deficiencies attributed to egg yolk. 

 
Keywords: Layer cake; Fat acidity; Emulgel; Gel emulsifier; Quality 



  
  سلولز، کازئینات سدیم ولیستریایی متیلهاي آنتیتهیه فیلم

  PTCC 1608 لاکتوباسیلوس کازئیباکتري 
 

 4ناصر سلطانی تهرانی -3محمد رهنما -2*محمدعلی نجفی -1هدي قیومی
  25/09/1395تاریخ دریافت: 
  25/12/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده      
لیسـتریا اینوکـوا    بـاکتري  رشـد  ز فیلم مناسب جهت کنتـرل لاستفاده از بیوپلیمرهاي کازئینات سدیم و متیل سلودر این تحقیق سعی گردید تا با 

10799M-IBRC  1608کازئی لاکتوباسیلوس تهیه گردد. بدین منظور باکتريPTCC  2به تعدادCFU/cm610 هـاي  مستقیما به محلول سازنده فیلم
کـازئی  لاکتوباسـیلوس  سـاعت خشـک شـدند. تـاثیر بـاکتري       24گراد و مـدت  درجه سانتی 25سپس در دماي  کازئینات سدیم و متیل سلولز افزوده،

1608PTCC لیستریا هاي ها بر باکتريبر خصوصیات فیلم شامل نفوذپذیري بخار آب، کدورت و مکانیکی ارزیابی شد. همچنین اثر مهارکنندگی فیلم
هاي گراد) بررسی گردید. ارزیابیدرجه سانتی 5روز (در دماي  12طی   1608PTCCکازئی کتوباسیلوس لا مانیو نرخ زنده 10799IBRC-Mاینوکوا 

پـذیري و  کشـش  پذیري بخـارآب و مقـدار  داري سبب افزایش شفافیت، نفوذطور معنیهها بآزمایشگاهی نشان داد حضور باکتري اسید لاکتیک در فیلم
 ـ  1608PTCCکازئی لاکتوباسیلوس مانی ول الاستیسیته شد. نرخ زندهدار مقاومت کششی و مدهمچنین کاهش معنی طـور  هدر فیلم سدیم کازئینـات ب

) و %86(ترتیب در روزهاي چهارم در فیلم متیل سلولز به 10799IBRC-M  لیستریا اینوکواداري بالاتر بود. بیشترین و کمترین مقدار نرخ بازداري معنی
فعال کازئینات سدیم توانایی مهار بالاتري نشان داد. نتایج این تحقیق ) . اما از روز هشتم به بعد فیلم زیستp>05/0() مشاهده گردید % 27دوازدهم (

  نشان داد نوع پلیمر نقش کلیدي در خواص ضد باکتریایی و فیزیکی فیلم زیست فعال دارد.
  

  لیستریا اینوکوابیوپلیمر، باکتري اسیدلاکتیک،   هاي کلیدي:واژه
  

   1 مقدمه

کننـدگان بـه   هاي اخیر به دنبال افزایش علاقه مصرفطی سال
گیرتر شده است. غذاهاي آماده، مباحث کنترل کیفیت موادغذایی چشم

کنندگان، غذاهایی با حداقل فرآوري و حداکثر کیفیت را ترجیح مصرف
 هـا، کلریـد هاي سنتزي مانند دهند. بنابراین استفاده از نگهدارندهمی

 اسـکوربیک و  لاکتیـک،  آلی چـون و اسیدهاي هاسولفیت ها،نیتریت
 سنتزي هايافزودنی ).Jayasena et al., 2013رواج یافت ( سوربیک

 انسـان مـورد   بـراي  ییزاسرطان و سمی دلیل اثرات به نیتریت مانند
 را آن از استفاده کشورها از برخی در که طورياند، بهسوال قرار گرفته

ــد. اســتفاده از روشنمــوده محــدود ــدکاربرد ان هــاي جــایگزین مانن
میکروبـی در  هـاي ضـد  اسید لاکتیـک و نیـز متابولیـت   هاي باکتري

هاي مواد غذایی مورد توجه قرار گرفته است. این ترکیبـات  بنديبسته
                                                        

ارشد، استادیار، دانشیار و مربی، گروه علوم ترتیب دانشجو کارشناسیبه -4و  3، 2، 1
  زابل. و صنایع غذایی، دانشگاه

  )Email: najafi413@yahoo.com: *مسئول مکاتبات(
DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.61074  

شـناخته   GRASو مجـاز    FDAاز سوي سازمان غذا و دارو آمریکـا 
هـاي  محیطـی و دفـع زبالـه   اند. از سویی دیگر مشکلات زیسـت شده

پـذیر  هاي خوراکی تجدیـد پلاستیکی، موجب شد تا استفاده از پوشش
هــاي خـوراکی ترکیبـات بیـوپلیمري نــازکی    اهمیـت یابنـد. پوشـش   

 ,Bourtoomبندي موادغذایی هستندکه از قابلیت مناسبی جهت بسته
هاي مضر شیمیایی، برخوردار بوده و با کاهش سرعت واکنش )(2008

 ,.Falguera el al)فیزیکی و آنزیمی در کنترل عمر انبارمانی موثرند 
بندي دارندهاي طبیعی در بیوپلیمرهاي بستهاخیرا کاربرد نگه .(2011

 بندي فعال گسترش پیـدا کـرده اسـت   مواد غذایی تحت عنوان بسته
)Galotto et al., 2015(.   هـاي خـوراکی عمـدتا    ترکیب پایـه فـیلم

باشند کـه از قابلیـت حمـل و نگهـداري     ترکیبات هیدروکلوئیدي می
ــاکتري ــیدلاکتیکب ــاي اس  et al., 2016 (Beristain-Bauza( ه
جملـه بیوپلیمرهـاي مـورد اسـتفاده در سـاخت فـیلم،        رند. ازبرخوردا

ساکارید آنیونی خطـی اسـت کـه از    باشد. این ماده پلیسلولز میمتیل
گلوکزیــدي تشــکیل و از ترکیــب ســلولز بــا      )β1-4(واحــدهاي 
شود. این فیلم حلال در آب متیل ساخته میسدیم و کلریدهیدروکسید

کنندگی بالایی در برابر اکسیژن و لیپید دارد بوده و خصوصیات ممانعت
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(Aminabhavi et al., 2008) . کازئینــات ســدیم یکــی دیگــر از
کـازئین،   باشد. پروتئینبیوپلیمرهاي رایج در ساخت فیلم خوراکی می

 ـ  رشته صـورت  هاي شکل با ساختار مارپیچ تصادفی اسـت و در شـیر ب
هـاي آلفاکـازئین   هـاي کـازئین از بخـش   میسل حضـور دارد. میسـل  

درصـد)، فسـفات    7درصـد)، گاماکـازئین (   34درصد)، بتاکازئین (46(
اند. فیلم حاصـل از  هاي سیترات و منیزیوم تشکیل شدهکلسیم و یون

کنندگی بالایی در کازئینات ارزش غذایی، خواص مکانیکی و ممانعت
. تحقیقـات نشـان داده زمـان    et al., 2004) (Schouبرابر هوا دارد 

 بنـدي مـواد  هـاي بسـته  هاي مورد استفاده در لفافتاثیر باکتریوسین
هـاي مهـار   از روش Kristo et al., 2008).غـذایی کوتـاه اسـت (   

هـاي اسـیدلاکتیک   زا و فسـادزا کـاربرد بـاکتري   هاي بیماريباکتري
حل ایـن مشـکل تلقـیح     منظوربه. )et al., 2011 Alegre( باشدمی

هــاي اســیدلاکتیک بــه مــاتریکس پلیمــر ارزیــابی گردیــد. بــاکتري
Sanchez-Gonzalez ) هـاي  زارش کردند فـیلم گ )2014و همکاران

و  اسـیدوفیلوس  لاکتوباسـیلوس ي سلولز حـاو سدیم کازئینات و متیل
 لیسـتریا به مدت یک هفته توانایی مهار کامل  روتري لاکتوباسیلوس

تواند ها میبنديرا در محیط آزمایشگاهی داشتند. این نوع بسته اینوکوا
زا و جـایگزین  هـاي بیمـاري  رویکرد جدیدي در مهـار رشـد بـاکتري   

 ;Kanmani et al., 2013مناسبی براي نگهداري مواد غذایی باشد (
Odila Pereira et al., 2016و  زاهاي بیماريترین باکتري). از مهم

اشاره نمود. این جنس شامل چندین  لیستریاتوان به جنس فسادزا می
لیستریا  ،2لیستریا ایوانووي 1اینوکوا، لیستریا منوسیتوژنز، لیستریاگونه، 

است ایـن   سیتوژنزلیستریا منوباشد. مهمترین گونه آن می 3سیلیگري
توانـد  و دماي پایین را تحمل نموده و میباکتري شرایط فعالیت آبی 

بنـدي آلـوده نمایـد.    سازي و بستهمواد غذایی را در طی مراحل آماده
ــادر اســت باعــث افــزایش تعــداد   لیســتریا منوســیتوژنز ــین ق همچن

 گــردد هــاي خــون، نــازائی، ســقط جنــین و آنســفالیتمونوســیت
)Barmpalia el al., 2005(. توان به می لاکتوباسیلوس هاياز گونه

اي شـکل،  اشـاره نمـود، ایـن بـاکتري میلـه      4لاکتوباسیلوس کـازئی 
ــوده و در محــدوده دمــایی   ــاري ب درجــه  10-45هتروفرمــانتیو اختی

. گـزارش شـده   ) (Vescovo et al., 2006نمایـد گراد رشد میسانتی
تواند می لاکتوباسیلوس کازئیترکیبات ضدمیکروبی تولید شده توسط 

 Martinez et al., 2005).را مهـار کنـد (   لیستریا منوسـیتوژنز رشد 
هدف از این پژوهش تهیه فـیلم خـوراکی جدیـد بـر پایـه گنجانـدن       

) در مـاتریکس  1608ل. کازئی(  1608PTCCکازئی لاکتوباسیلوس 
رو  باشد. در تحقیـق پـیش  می سلولزهاي کازئینات سدیم و متیلفیلم

بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، مکانیکی و  لاکتیکتاثیر باکتري اسید
                                                        
1 Listeria Innocua 
2 Ivanovii 
3 Listeria Seeligeri 
4 Lactobacillus .Casei 

هاي تهیـه شـده در   ها و نیز فعالیت ضدلیستریایی فیلمساختاري فیلم
 ل. اینوکـوا شرایط آزمایشگاهی تعیین گردید. در این پژوهش باکتري 

و غیـر   لیستریا منوسیتوژنزبه دلیل مشابهت فیزیولوژیکی با   10799
  ). Banada et al.,2007(زا بودن جایگزین شد ريبیما

  
 هامواد و روش

از کلکسـیون کشـت میکروبـی ایـران و      1608ل. کازئیباکتري 
ی ذخایر ژنتیکـی و زیسـتی ایـران    از مرکز مل 10799 لیستریا اینوکوا

صــورت لیــوفیلیزه تهیــه گردیدنــد. جهــت تکثیــر و تهیــه       بــه
) Vescovo et al., 2006( 1608ل. کازئیهاي باکتري سوسپانسیون

ترتیب از محیط به )Castro et al., 2017 (10799لیستریا اینوکواو  
مایع ( لیوفیلکم ایتالیـا)   6BHIمایع (لیوفیلکم ایتالیا) و  5MRSکشت 

 10799وا لیسـتریا اینوک ـ و 1608ل. کـازئی هاي  استفاده شد. باکتري
درجــه  37 و 30ترتیــب در دمــاي تلقــیح شــده در محــیط مــایع بــه

گذاري گردیدنـد. منحنـی   ساعت گرمخانه 24گراد، مدت زمان سانتی
 10799 لیستریا اینوکـوا و   1608ل. کازئیرشد جمعیت سوسپانسون 
 نـانومتر  OD=600 سنجی در طول مـوج به روش پورپلیت و کدورت

)Corcoran et al., 2007 (هاي کشت باکتریـایی  رسم گردید. نمونه
           10799 لیســــتریا اینوکــــوا ) و mlCfu 610/( 1608ل. کــــازئی

)Cfu/ml 210(  ــا شــتاب ــه مــدت  g3500ب دقیقــه ســانتریفوژ  15ب
)Eppendorf 5810 ،بـار   دست آمـده پـس از دو  ) و رسوب بهآلمان

ــالین  ــافر س ــفات ب ــول فس ــا محل ــه pH=7(7شستشــو ب ــت تهی ) جه
  هاي میکروبی مورد استفاده قرار گرفت.سوسپانسیون

  
  هاسازي فیلمآماده

گـرم   4جهت تهیه سوسپانسیون سازنده فیلم متیل سلولز مقـدار  
گـرم   1در آب مقطر استریل در دماي محیط حل، و  متیل سلولزپودر 

وزنی اضافه شد.  وزنی/ 1به  25/0گلیسرول به محلول فیلم به نسبت 
آلمـان) بـا سـرعت    ، T 25سپس توسـط هموژنـایزر (اولتراتـراکس،    

دقیقه همگن گردید. در مرحلـه بعـد    4ر بر دقیقه به مدت دو 13500
، انگلسـتان) در دمـاي اتـاق    jenconsهواگیري به کمک پمپ خلا (

). جهـت تهیـه   Sanchez- Gonzalez et al., 2014انجـام شـد (  
کازئینات گرم پودر  5، مقدار کازئینات سدیمسوسپانسیون سازنده فیلم 

گرم گلیسرول در دمـاي  5/1ي لیتر آب مقطر حاومیلی 100به  سدیم
گــراد اضــافه و پــس از انحــلال کامــل، دمــاي ســانتیدرجــه 5±65

گراد افزایش یافت. درجه سانتی 85±5تا  سدیم کازئیناتسوسپانسیون 
ساعت در این دما همزده، سپس توسط پمپ  1سوسپانسیون به مدت 

                                                        
5 de Man, Rogosa and Sharpe 
6 Blood Heat Infusion Broth 
7 Phosphate Buffer Saline 
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در ادامه جهت تهیه  .)Borumand et al., 2011خلا هواگیري شد (
ــاکتري   ــتی، ب ــیلم زیس ــازئیف ــق روش  1608ل. ک -Sanchezطب

Gonzalez   ) تکثیـر و پـس از دو بـار شستشـو،     2013و همکـاران (
 1608ی ل. کازئمیکرولیتر ازسوسپانسیون  240و  300ترتیب مقادیر به

لیتر سوسپانسیون کازئینات سـدیم و متیـل سـلولز فـیلم     میلی 98به 
دقیقه توسط همزن مخلوط شد. ایـن نسـبت بـا     5مدت  افزوده و به

میکروب در فیلم خشـک شـده انتخـاب     2CFU/cm610هدف ایجاد 
 25×25( ی هاي پلاستیکفیلم را به داخل ظرف گردید. سپس محلول

 24گراد طی مدت درجه سانتی25متر) ریخته و در آون با دماي سانتی
ساعت خشک گردیدند. تمامی مراحل انجام کار با تکنیک آسپتیک و 
در شرایط استریل انجام شد. دانسیته تمامی نمونه هاي فیلم برحسب 

دسـت آمـده   ههاي بفیلم متوسط ضخامتو  2g/m 2/52وزن خشک 
هـاي بـدون بـاکتري اسـیدلاکتیک     لمفـی  بود. مترمیلی 05/0±71/0
هـا قبـل از   هاي کنترل در نظر گرفته شدند. همه فـیلم عنوان فیلمبه

هفتـه در   یک مشروط شدنمنظور هاي فیزیکی و مکانیکی بهآزمون
قرار داده  %75گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 5دسیکاتور با دماي 

ور تـامین  منظ ـبـه  .)(Sanchez- Gonzalez et al., 2014د شـدن 
  از محلول فوق اشباع نمک کلرید سدیم استفاده گردید.  %75رطوبت 
  

  1608ل. کازئی هاي حاويضدمیکروبی فیلم فعالیت
و همکـاران   Kristoش هـا طبـق رو  فعالیت ضـدمیکروبی فـیلم  

ــد 2008( ــام گردی ــدار    .) انج ــاس مق ــن اس ــر ای ــر از  50ب میکرولیت
کشـت   بر روي محـیط  10799لیستریا اینوکوا  سوسپانسیون باکتري

TSA1 اي انجام گرفت تلقیح و کشت سطحی داده شد. تلقیح به گونه
 در سـطح محـیط کشـت    10799لیسـتریا اینوکـوا    که غلظت نهایی

2CFU/cm210 هاي شاهد و زیست فعال بـر  سلول باشد. سپس فیلم
 10799لیستریا اینوکوا آلوده به باکتري TSA هاي کشت روي محیط

روز نگهـداري   12گراد به مدت درجه سانتی 5گرفته و در دماي قرار 
 8، 4در روزهاي صفر،  1608ل. کازئیو  لیستریا شدند. تعداد باکتري

 100همراه ها در شرایط کاملا استریل بهشمارش گردیدند. نمونه 12و 
استومیکر انتقال داده و به مدت  لیتر فسفات بافر سالین به کیسهمیلی

هـاي متـوالی تهیـه    ه توسط دستگاه استومیکر همگن و رقـت دقیق 2
آگـار    MRSگردید. درنهایت کشت میکروبی بر روي محـیط کشـت  

لیسـتریا اینوکـوا   آگـار بـراي    ٢PALCAMو  1608 ل. کازئیبراي 
درجـه   37ساعت در دماي  48ها به مدت انجام گرفت. پلیت 10799
شمارش انجام گردیـد.  ساعت  48گذاري و بعد از گراد گرمخانهسانتی

هاي میکروبی در سه تکرار انجام شـدند. نـرخ بـازداري    تمامی آزمون
ترتیب به 1608 ل. کازئیمانی و زنده  10799لیستریا اینوکوا  باکتري

                                                        
1 Tryptone Soy Agar 
2 Palcam Listeria-Selective  

  . )Zheng and Zhu, 2003( ) محاسبه گردید2) و (1( طبق فرمول
(%)نرخ	بازداري =

ܰ0−ܰ1

ܰ0
       100×                         )1(  

0N :زابیماري تعداد اولیه کلنی باکتري   
1N: زا در زمان آزمایشبیماري باکتري تعداد نهایی کلنی  
  

(%)	نرخزندهمانی =
ܰ

ܰ0
100×                                   )2(  

0N :تعداد اسیدلاکتیک باکتري زنده اولیه  
1N : زمان آزمایشتعداد اسیدلاکتیک باکتري زنده در   

  
  خواص مکانیکی 

 ســنج آزمایشــات مکــانیکی بــا اســتفاده از دســتگاه بافــت     
)Testometric ،M350-10CT (هـاي  انجـام شـد. نمونـه   ، انگلستان

گـراد  درجه سانتی 5و دماي  %75 فیلم متعادل شده در رطوبت نسبی
 ASTMمتر طبق استانداردمیلی 100×4/5به شکل مستطیلی به ابعاد 

D-882 (ASTM, 2001)    بریده شدند. فاصله بین دو فک دسـتگاه
متر بـر دقیقـه انتخـاب    میلی 50ها متر و سرعت حرکت فکمیلی 50

الاستیک و مدول )%E( ازدیاد طول، درصد )TSشد. مقاومت کششی (
)EM گردید.  گیرياندازه) براي هر فیلم  

  
  3نفوذپذیري به بخار آب

-Sanchezفـیلم طبـق روش    گیري نفوذپـذیري بخـار آب  اندازه
Gonzalez  ) با کمی تغییرات انجام گرفت. بـراي  2014و همکاران (

اسـتفاده   cm2بـا قطـر خـارجی    اي هاي شیشهانجام آزمایش از ویال
هاي فیلم لیتر آب مقطر به داخل ویال افزوده و نمونهمیلی 10گردید. 

اتور با بر روي ویال به کمک پارافیلم محکم گردیدند. سپس در دسیک
گراد قرار داده شدند. انتقال درجه سانتی 5و دماي  %75رطوبت نسبی 

بار بـا  ساعت یک 12ها هر بخارآب فیلم از طریق کاهش وزن فنجان
گیري گردید. با استفاده از شیب منحنی نمودار اندازه 0001/0ترازوي 

، آهنـگ   A,m)2کاهش وزن بر حسب زمان تقسیم بر مساحت فیلم (
) محاسبه و نفوذپذیري به بخـار آب طبـق   WVTRبخار آب (انتقال 

 ) محاسبه گردید.3فرمول (
	نفوذپذیري	بخارآب =

ܹܸܴܶ	×݀

								ܲ߂
)3                               (  

 
=d م خامت نمونه فیلض)mm ،(=Δp ختلاف فشار بخـارآب در  ا

 )Kpa(م سراسر فیل
  

  کدورت  
 Nu nez-Floraes et)ها طبـق روش  جهت تعیین کدورت فیلم

                                                        
3Water Vapor Permeability 
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al., 2012)       عمل گردید بر این اساس ابتـدا نمونـه فـیلم بـه شـکل
ــاد   ــتطیل در ابع ــانتی 5/1×7/0مس ــل   س ــل س ــده و داخ ــر بری مت

) قرار داده شدند. مقـدار جـذب در   انگلستان، cecil( اسپکتروفتومتري
گردیـد. کـدورت    گیـري انـدازه نانومتر و در سه تکرار  650طول موج 

طبق ) mm(م هاي مختلف از تقسیم طیف جذب بر ضخامت فیلفیلم
 . محاسبه شد )4فرمول (

  =کدورتنانومتر) 650متر)/جذب (ضخامت فیلم (میلی)           4(
 

 SEM ریزساختار
میکروسـکوپ الکترونـی طبـق روش     بررسی ریز ساختار ازبراي 

Seyedi ) ابتدا فـیلم در   .استفاده شدبا کمی تغییر  )2014و همکاران
و سپس بروي پایه آلومینیومی چسبانده  منجمد و سپس خردازت مایع 

نـازکی از طـلا پوشـانده و بـا      هاي فیلم با لایـه در نهایت نمونه شد.
 26 باولتاژ )KYKY، 3200استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی (

   تهیه شدند.) تصاویر KVیلووات (ک
 

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
با سه  با آرایش فاکتوریل ودر قالب طرح کاملا تصادفی  هاآزمون

 SASافـزار  توسـط نـرم   هاانجام شد و تجزیه و تحلیل اختلافتکرار 
 میکروبـی اي فیزیکی و هدادهتعیین شد. مقاسیه میانگین  1/9نسخه 

  .شدانجام  ترتیب به کمک آزمون دانکن و توکیبه
  

  نتایج و بحث
ها در و فعالیت ضدمیکروبی فیلم 1608ل. کازئیمانی نرخ زنده

 10799لیستریا اینوکوابرابر 
و نیـز اثـر    1608ل. کـازئی مـانی  هاي نرخ زندهمقایسه میانگین

 1در شـکل   هاي تهیـه شـده  فیلم 10799لیستریا اینوکوا بازدارندگی 
 ل.کـازئی مـانی  ها نشان دادند نـرخ زنـده  آورده شده است. آنالیز داده

صـورت  در فیلم سدیم کازئینـات نسـبت بـه متیـل سـلولز بـه       1608
. مقایسه رونـد تغییـرات نـرخ    )p˂05/0(داري بیشتر بوده است معنی
مانی دهد که بیشترین نرخ زندههایی را نشان میمانی نیز تفاوتزنده

ترتیب در هاي کازئینات سدیم و متیل سلولز بهدر فیلم 1608 ئیل.کاز
مشاهده گردید. در مجمـوع   )%100و اول ( )%8/123روزهاي هشتم (

 %81مانی در فیلم متیـل سـلولز و در روز دوازدهـم    کمترین نرخ زنده
ها در مانی لاکتوباسیلوسبودن توانایی زنده . بالا)p˂05/0( دیده شد

بافري بالا و تامین مـواد   ظرفیتتواند به دلیلپروتئینی میماتریکس 
). در همین Leonard et al., 2014پپتید و آمینواسید) باشد (مغذي (

) بیان کردند توانـایی  2014و همکاران (  Sanchez-Gonzalezراستا
در مـاتریکس   اسـیدوفیلوس و روتـري   هـاي مانی لاکتوباسیلوسزنده

دسـت  هیمر سلولزي بالاتر است که با نتایج بپروتئینی نسبت به بیوپل
آمــــده در ایــــن تحقیــــق مطابقــــت دارد. بررســــی تصــــاویر 

 1608ل. کـازئی دهد ) نشان می2(شکل SEMالکترونی میکروسکوپ
قرار  ازئینات سدیمطور مناسب در ماتریکس ک(اجزاء لوبیایی شکل) به

مانی در ایـن  تواند یکی از دلایل بالا بودن توانایی زندهگرفته که می
در فـیلم   1608 ل. کـازئی  مـانی ماتریکس باشد. کـاهش نـرخ زنـده   

تواند به دلیل افزایش استرس کازئینات سدیم از روز هشتم به بعد می
 هــاي بـاکتري در محــیط اطــراف باشــد اسـمزي و تــراکم متابولیــت 
Kanmani et al., 2013)(.  

لیسـتریا  هاي مربوط به اثر مهارکنندگی بر روي رشد تحلیل داده
) 1(شـکل  روز و در شرایط آزمایشگاهی 12طی مدت  10799 اینوکوا

ل. هاي متیل سلولز و کازئینات سدیم حاوي بیانگر آن است که فیلم
ــازئی ــی  1608 ک ــدگی معن ــر مهارکنن ــا داراي اث ــام روزه داري در تم

ین اثر بازداري در روز چهارم ). به طوري که بیشترp˂05/0باشند (می
. احتمالا ایجاد تـنش  )p˂05/0سلولز مشاهده گردید (و در فیلم متیل

ــات     ــد ترکیب ــزایش تولی ــث اف ــروب باع ــلولی میک ــم س در متابولیس
ضدمیکروبی (باکتریوسـین، اسـیدهاي آلـی هیـدروژن پراکسـید و...)      

 ). همچنین کمترین مقـدار اثـر  Gálvez et al., 2007گردیده است (
در فـیلم متیـل سـلولز و در روز     10799 لیسـتریا اینوکـوا  بازدارندگی 

لاکتیـک در  دوازدهم مشاهده شد که با کاهش جمعیت باکتري اسـید 
فیلم  . از طرفی(Bevilacqua et al., 2010)درون فیلم مطابقت دارد 

سدیم کازئینات از روز هشتم به بعد نرخ بازداري بیشتري نسـبت بـه   
تواند ناشـی از توانـایی   ). که میp>05/0نشان داد ( فیلم متیل سلولز

در ماتریکس کازئینات سدیم نسبت به  1608 ل.کازئیمانی بالا زنده
). همچنین نتایج حاصل از Leonard et al., 2014متیل سلولز باشد (

هاي کنترل هیچ گونه اثر بازدارندگی بـر  تحلیل آماري نشان داد فیلم
) (نتایج نشـان داده  p˃05/0ندارند ( 10799لیستریا اینوکواروي رشد 

) بیـان کردنـد پوشـش    2010و همکـاران (  Gialamasنشده اسـت).  
سـیکل   4سـبب مهـار   لاکتوباسـیلوس سـاکی  سدیم کازئینات حاوي 

ــاریتمی  ــیتوژنز لگ ــتریا منوس ــدون    لیس ــیلم ب ــه ف ــه نمون ــبت ب نس
 ـهاي اسیددهنده تاثیر باکتريلاکتوباسیلوس گردید که نشان ک لاکتی

  باشدهاي مولد فساد میمهار شده درون پوشش بر باکتري
  

  خصوصیات مکانیکی فیلم
نشـان داده شـده اسـت. نـوع فـیلم در       3همانطور کـه در شـکل  

ــاداري دارد (شــکل  ــاثیر معن ــف، ب، ج)  3خصوصــیات مکــانیکی ت ال
)05/˂p9/26کششـی ( مقاومـت  متیـل سـلولز  کـه فـیلم   طوريه). ب 

مگاپاسکال) و درصد طویل شدن  480( مگاپاسکال)، مدول الاستیک
نشـان داد. احتمـالا    کازئینات سدیمبالاتري نسبت به فیلم  )3/27%(

نسبت به کازئینات  متیل سلولز بالا بودن مقادیر خواص فیزیکی فیلم
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تواند ناشـی از سـاختار   دهد، مینشان می 4سدیم، همانطور که شکل
سـبب   1608. کـازئی ل باشد. افزودنیکنواخت و همگن این فیلم می

پـذیري  کششی، مدول الاستیسیته و افـزایش کشـش  کاهش مقاومت
  ).p˂05/0ها گردید (فیلم

  
  
 
  
  

  
  

دهنـد حضـور   گزارشات متعددي در دست اسـت کـه نشـان مـی    
 لاکتوباسیلوس در ماتریکس بیوپلیمر سبب کاهش مقاومت به کشش

 Odila) پذیري گردیده استعدم تغییر مدول الاستیسیته و کشش و
Pereira et al.,2016; Beristain- Bauza et al., 2016) .

Sanchez-Gonzalez  ) ــاران ــور  2014و همک ــد حض ــان کردن ) بی
سبب کاهش مدول الاستیسیته و افزایش  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

مکـانیکی   ییر خصوصیاتپذیري در فیلم متیل سلولز و عدم تغکشش
هـا تحـت   در فیلم سدیم کازئینات گردید. خصوصیات مکانیکی فـیلم 

تاثیر ساختار به هم پیوسته ماتریکس فیلم است. احتمالا تلقیح باکتري 

شود پیوندهاي شبکه پلیمر تغییر کرده و در نتیجـه سـاختار   باعث می
ی منسجم ماتریکس متیل سـلولز و بـه دنبـال آن مقاومـت مکـانیک     

   .)Chambi et al., 2006( کاهش یابد
  

  نفوذپذیري بخار آب فیلم
کننـده  ترین پارامترهاي بیاننفوذپذیري به بخار آب یکی از مهم

باشـد. نتـایج حاصـل از ارزیـابی ایـن      خصوصیات عملکردي فیلم می
) نوع فیلم بر مقدار نفوذپذیري به بخـار  5(شکل دهدویژگی نشان می

 کازئینات سدیم). به نحوي که فیلم p˂05/0دارد (داري آب تاثیر معنا

 زمان (روز)

با  .PTCC 1608کازئی کتوباسیلوسلا حاوي کازئینات سدیم تصویر میکروسکوپ الکترونی از مقطع عرضی فیلم -2شکل
 5000×بزرگنمایی

 IBRC-M 10799 لیستریا اینوکواو بازدارندگی  )—–(PTCC 1608 لاکتوباسیلوس کازئیمانی نرخ زنده اثر زمان بر -1شکل
نرخ  دار مقادیر میانگینتفاوت معنیحروف غیرمشابه بزرگ و کوچک بترتیب بیانگر )، ●) و متیل سلولز(▲کازئینات سدیم (). ماتریکس ……(

 .)p˂05/0( دنباشیم IBRC-M 10799 لیستریا اینوکواو بازدارندگی PTCC 1608لاکتوباسیلوس کازئیمانی زنده
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توانـد  دارد. ایـن مهـم مـی    متیل سلولزنفوذپذیري بالاتري نسبت به 
-Beristainاحتمالا ناشی از تفاوت ساختار ملکـولی پلیمرهـا باشـد (   

Bauza et al., 2016.(  
بر قابلیت  1608ل. کازئی ا نشان داد حضورهنتایج حاصل از داده

صورتی که در مقایسـه بـا   هها تاثیر داشت بنفوذپذیري بخار آب فیلم
 ـنمونه داري باعـث افـزایش مقـدار    طـور معنـی  ههاي فاقد میکروب ب

و همکـاران    Sanchez-Gonzalezنفوذپذیري به بخـار آب گردیـد.  

در سـاختار فـیلم زیسـتی     ) بیان کردند حضور لاکتوباسـیلوس 2014(
 SEMگردیـده اسـت. تصـاویر    وذپـذیري بخـار آب   سبب افزایش نف

ل. دهـد حضـور   هاي زیستی تهیه شده نشـان مـی  ) فیلم6و 2(شکل
هـایی در مـاتریکس   در فیلم باعـث ایجـاد ناپیوسـتگی    1608ی کازئ

جایی هگردیده است. این خصوصیت می تواند باعث افزایش قابلیت جاب
-Sanchez )زنجیرهاي پلیمـري و انتقـال مولکـول هـاي آب گـردد     

Gonzalez et al., 2013)   .  

  
 هاي فیلم. مقدار نفوذپذیري به بخار آب نمونهبر ) ■( PTCC 1608 لاکتوباسیلوس کازئی) و باکتري ■اثر نوع فیلم ( -  3شکل

 .)p˂05/0( دنباشیم  PTCC 1608 لاکتوباسیلوس کازئی نوع فیلم و حضور باکتري داری معناثر  تفاوت انگریببه ترتیب هر ستون  يبالاحروف بزرگ و کوچک غیرمشابه 

  
  

با  (الف) و کازئینات سدیم(ب)تصویر میکروسکوپ الکترونی از مقطع عرضی فیلم متیل سلولز -4شکل
 .5000×بزرگنمایی

لفا  ب 



  353  ... سلولز ، کازئینات سدیم ولیستریایی متیلهاي آنتیتهیه فیلم

  

  
 کدورت

ها به دلیل تاثیر مستقیم بر ظاهر محصولات ویژگی کدورت فیلم
بسیار مهم است. عواملی چون قابلیت کریستالیزاسیون، انـدازه ذرات،  

سازي و همچنین ضریب انعکاس از کننده، روش آمادهنوع و مقدار نرم
 ,.Fakhouri et al)باشـد  مهمترین عوامل موثر در شفافیت فیلم می

 7هـاي فـیلم در شـکل   ه. نتایج حاصل از ارزیابی کدورت نمون(2013

دهد نـوع  هاي بدست آمده نشان مینشان داده شده است. آنالیز داده
 ـp˂05/0داري دارد (فیلم در مقدار کدورت تاثیر معنی کـه  طـوري ه). ب

). p˂05/0تر اسـت ( شفاف کازئینات سدیمنسبت به  متیل سلولز فیلم
) سـاختار یکنواخـت و   2016و همکاران (  Randazzoبر طبق نظریه

  تواند سبب شفافیت بیشتر آن گردد.) می4همگن فیلم (شکل

  

  
  
  

.  مقدار نفوذ پذیري به بخار آب نمونه هاي فیلمبر ) ■( PTCC 1608 لاکتوباسیلوس کازئی) و باکتري ■( اثر نوع فیلم - 5شکل
  دنباشیم PTCC 1608 لاکتوباسیلوس کازئی نوع فیلم و حضور باکتري داریمعناثر  تفاوت انگریببه ترتیب هر ستون  يبالاحروف بزرگ و کوچک غیرمشابه 

)05/0˂p(. 

. با  1608PTCCکازئی کتوباسیلوسلا  حاوي متیل سلولز تصویر میکروسکوپ الکترونی از مقطع عرضی فیلم -6شکل
 .5000×بزرگنمایی
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ل. بیـانگر آن اسـت کـه حضـور      7دست آمده در شکل هنتایج ب

-Sanchezهـا شـده اسـت.    باعث کاهش کدورت فیلم 1608ی کازئ
Gonzalez ) لاکتیک بـر  ) تاثیر حضور باکتري اسید2014و همکاران

هاي خوراکی را بررسـی نمـوده و بیـان داشـتند حضـور      شفافیت فیلم
شود کـه احتمـالا   لاکتیک باعث شفافیت بیشتر فیلم میباکتري اسید

و  Kanmaniباشد. ناشی از افزایش محتوي رطوبت فیلم میتواند می
هـا در فـیلم   ضـور لاکتوباسـیلوس  ) بیـان داشـتند ح  2013همکاران (

تواند بدلیل تفاوت که میپلولان/ نشاسته سبب افزایش کدورت گردید
   ها باشد.فرمولاسیون نوع فیلم

  
  گیرينتیجه

هـاي تهیـه شـده از پلیمرهـاي     فیلمنتایج این تحقیق نشان داد 

سلولز و کازئینات سـدیم از پتانسـیل مناسـبی جهـت نگهـداري      متیل
خـوبی داراي فعالیـت   برخـوردار بـوده و بـه    1608ی کازئل. باکتري 

ضدلیستریایی هستند. هرچند قابلیت زنده مانی باکتري اسید لاکتیک 
در  1608ی ل. کـازئ در ماتریکس کازئینات سدیم بیشتر بود. حضـور  

پـذیري،  فرمولاسیون فیلم سبب افـزایش شـفافیت، افـزایش کشـش    
سبت به نمونـه کنتـرل   کاهش مدول الاستیسیته و مقاومت کششی ن

بنـدي  هـاي بسـته  تهیه لفـاف  دست آمده نشان دادندهگردید. نتایج ب
تخریـب پـذیر همـراه بـا     خوراکی با استفاده از بیوپلیمرهـاي زیسـت  

هاي منحصـر بفـردي برخـوردار    هاي اسید لاکتیک از قابلیتباکتري
هاي ضـدمیکروبی،کاهش مشـکلات   تواند در توسعه فیلماست که می

هـاي گوشـتی مـوثر    محیطی و نیز افزایش انبارمانی فـرآورده زیست 
  باشند. 
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1Introduction: The environmental problems of plastic materials have increased the importance of renewable 

edible films. In the manufacture of edible films, hydrocolloid compounds such as methyl cellulose and sodium 
caseinate are usually employed. Methyl cellulose is a biopolymer, soluble in water, and has substantial inhibitory 
properties against oxygen and lipids. Sodium caseinate has favorable mechanical properties and a high inhibitory 
effect on air transmission. Furthermore, it possesses good nutritional value. One of the most notorious 
pathogenic bacteria in food is the Listeria spp. which hastens food decay. Listeria monocytogenes is one of the 
most harmful species of bacteria that causes disease in humans. Lactic acid bacteria can inhibit the growth of 
cells that cause decay in food. The use of lactic acid bacteria in food has been made legal by the Food and Drug 
Administration of the United States of America (FDA). In this study, Lactobacillus casei PTCC1608 (L. casei 
1608) was added directly to the film forming solution. The primary effect of L. casei 1608 and film type, i.e. 
sodium caseinate and methylcellulose polymers, were evaluated based on mechanical properties, water vapor 
permeability (WVP) and the opacity of films. Anti-listeria features of the films were studied under experimental 
conditions as the films were prepared against the growth of Listeria innocua IBRC-M10799 (L. innocua 10799). 
The L. innocua 10799 was selected because of its non-pathogenicity and its physiological similarity with Listeria 
monocytogenes. 

 
Materials and methods: L. casei 1608 and L. innocua 10799 were purchased from credible organizations. 

The bacteria were prepared as lyophilization form. In order to propagate and prepare bacterial suspensions of L. 
casei 1608 and L. innocua 10799, the cells were inoculated in the de Man Rogosa Sharpe Broth (MRS Broth, 
Liofilchem, Italy) and Blood Heat Infusion broth medium (BHI, Liofilchem, Italy), respectively. The cultures 
were then incubated at temperatures between 30 and 37°C, respectively, for 24 hour. The cells were harvested 
after centrifugation for 15 minutes at 3500 rpm (Eppendorf 5810 model, Germany). The collected medium was 
washed twice with a saline buffer solution. The population growth curve of L. casei 1608 and L. innocua 10799 
were obtained using the pour plate method and by using the UV-VIS spectrophotometer device (Cecil model, 
England) at OD= 600nm. In order to prepare the film formation solution of methyl cellulose (CAS 9004-67-5, 
Sigma-Aldrich, Madrid, Spain), four grams of powder and 1 g of glycerol were mixed with 100 ml sterilized 
distilled water. After homogenization and degassing, the film forming solution was transferred to the plastic 
container. To prepare the film formation solution of sodium caseinate, 5 g of sodium caseinate powder (CAS 
9005-46-3, Sigma-Aldrich, Madrid, Spain) was added to distilled water along with 1.5 g of glycerol. The 
solution was planned to reach 100 ml and, after complete dissolution, the film formation solution warmed up to 
85°C and then cooled. To prepare the bio-film, L. casei 1608 was added to the film forming solution until the 
number of L. casei 1608 in the dried film reached 106 CFU/cm2. The film formation solutions were transferred to 
plastic containers and were dried at 25°C for 24 hours. All films were placed in a desiccator at 25°C and 75% 
RH for one week. In order to evaluate the anti-listeria activity, the bio-films were put on tryptic soya agar (TSA) 
medium, inoculated with L. casei 1608 (102 CFU / cm2) for 12 days at 5°C. The number of pathogenic bacteria 
and L. casei 1608 were counted on days 0, 4, 8 and 12. Also, the prepared films were evaluated according to the 
ASTM D-882 (ASTM, 2001) as per the ASTM D-882 instruction manual (Testometric, Model M350-10CT, 
UK). WVP was determined according to the ASTM-96-95. The opacity of the films were assessed by using the 
spectrophotometric apparatus according to the method described by Nu nez-Flores et al. (2012). Comparing the 
mean values of data was based on a factorial experiment in a completely randomized design (CRD) with three 
replications, by the SAS software version 9.1. The chemical and microbial mean values were calculated using 
Duncan’s and Tukey’s tests, respectively. 
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Results & Discussion: Data analysis showed that the bio-caseinate film hosted the highest survival rate of L. 
casei 1608 on the eighth day of culture (123.8%) when L. casei was concurrently present with L. innocua 10799. 
Analysis of data by the bio-methyl cellulose film showed that the strongest inhibitory effect on the growth rate of 
L. innocua 10799 was observed on the fourth day of the 12-day experimental duration (P<0.05). Furthermore, 
the weakest inhibitory effect on the growth rate was observed in pure films (P>0.05). Laboratory evaluations 
showed that the presence of lactic acid bacteria in films significantly increased the transparency, WVP and 
amount of elasticity. Nonetheless, a significant decrease in tensile strength and modulus of elasticity was 
observed. The type of matrix had a significant effect on mechanical properties. By comparing the methyl 
cellulose matrix and the sodium caseinate, it was observed that the methyl cellulose matrix showed significantly 
greater elasticity, tensile strength and higher modulus of elasticity while having less WVP and less opacity 
(p<0.05). The results of this study showed that sodium caseinate and methylcellulose films can exhibit anti-
listeria properties when the films contain L. casei 1608. Accordingly, these processed films could be used as a 
suitable method for the storage and packaging of food. The approaches of this study are therefore effective in 
developing antimicrobial films. 

 
Key words: Biopolymer, Lactic acid bacteria, L. innocua 



  
  هايویژگی بر کتیرا و ریحان هاي دانهصمغ افزاییهم راث

  دمنجم پزنیم بربري نان کیفی
 

  3حامد فاطمیان -1مهدي قیافه داودي -2تکتم هجرانی -1مهدي کریمی -*1الاسلامیزهرا شیخ

  17/12/1395تاریخ دریافت: 
  30/07/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
اي بومی ههاي طبیعی افزایش یافته است. این پژوهش با هدف معرفی صمغشیمیایی تمایل براي مصرف افزودنیهاي با آگاهی از مضرات افزودنی

 5/0و  3/0، صفرپز منجمد انجام شـد. صـمغ ریحان و کتیرا هر کدام در سه سطح (  عنوان یک افزودنی طبیعی در بهبود کیفیت نان بربري نیمهایران ب
نگهداري شد.  گرادسانتی -ċ18روز در در دماي  15پز تهیه و به مدت صورت نیمستفاده شد. بدین منظور نان بربري بهدرصد) در در فرمولاسیون نان ا

و  5/0سنجی انجام گردید. نتایج نشان داد که استفاده همزمان از صمغ ریحان در سطح هاي کیفی، حسی و بافتس از رفع انجماد و پخت نهایی آزمونپ
  خصوصیات حسی و کاهش سفتی شدند. و درصد سبب بهبود حجم مخصوص، تخلخل 3/0کتیرا در سطح 

 
  پز کردن.دانه ریحان، صمغ کتیرا، نان بربري، نیم صمغ: هاي کلیديواژه

 
    1 مقدمه

 موجود آلی ترکیبات رده ترینمتنوع و ترینفراوان ها،کربوهیدرات
 قرار استفاده مورد صنایع مختلف در وسیعی ورطبه و هستند طبیعت در

 در مهمی نقش ها؛کربوهیدرات با مرتبط هايفناوري گیرند. امروزهمی
 ایفا موجود محصــولات  عملکرد بهبود جدید یا محصــولات  تولید
ــاکاریدهاپلی کنند.می  منابع از آلی پلیمرهاي ترینفراوان عنوانبه س

 عبارت آیند.می دســتبه جلبکی و میکروبی حیوانی، مختلف گیاهی،
 ها اطلاقپروتئین و ســاکاریدها پلی از ايمجموعه به هیدروکلوئید

 ســـازيژل کنندگی،غلیظ نظیر عملکردهایی دلیلبه که شـــودمی
 و شکر کریستال تشکیل از ممانعت و هاکف پایداري آبی، هايمحلول

 صنایع در گسـترده  طوربه طعم، و عطر شـده  کنترل کردن آزاد و یخ
 .Matuda et al., 2008; Barcenace et al).روندمی کاربه مختلف
 و دهندهقوام عوامل ترینقدیمی زمره در ترشحی هايصـمغ  (2007

  هستند. پایدارکننده
 نیمه یا اي بوته یا چندساله، علفی یا سـاله  یک گیاهانی، هاگون
 آن فاقد یا مشخص سـاقه  داراي آن، فاقد یا تیغ و داراي ايدرختچه

                                                        
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و مهندسی کشاورزي،  بخش تحقیقات فنی و -1

آموزش و ترویج کشاورزي، 		منابع طبیعی استان خراسان رضوي، سازمان تحقیقات،
 مشهد، ایران

 دانشگاه واحدسبزوار، مهندسی صنایع غذایی، دانشجوي دکتري، گروه علوم و -2
  .ایران آزاداسلامی، سبزوار،

ــتند. ــمغ گیاه گون از هس ــتخراج کتیرا ص ــودمی اس  لحاظ از که ش
 صنعتی و مصرف دارویی مورد کتیرا زیرا دارند اهمیت بسیار اقتصادي

 خاصیت داراي شدیدا که است سـاکارید پلی نوعی دارد. کتیرا فراوانی
 ملکولی صــورتبه و بوباشــد، بیمی شــیرین اســت، قدري آب جذب

 ســاختمان و اســت پیچیده شــیمیایی ســاختمان با ســنگینی بســیار
 بر علاوه ماده این دهد.می نشان خود از را ايگسترده سـاکاریدي پلی

مواد  درصد 70داراي  منیزیم و پتاسـیم  کلسـیم،  مانند معدنی عناصـر 
ــد 10نامحلول،  ــید قندهاي آب و درص گالاکتوز،  گالاکتورونیک، اس

 و ماده معدنی درصد 15داراي  کتیرا .باشدمی رامنوز و آرابینوز فوکوز،
 ,Lapasin and Pricl 1995; Weiping) است نشـاسـته   درصـد  3

2000)   
ایران  در که آن از ايگونه اســت، نعناعیان خانواده عضــو ریحان
باشد می  (Ocimum Bacilicum)باسیلیکوم اوسیموم دارد گسـترش 

Hosseini Parvar, 2009)( ــنتی طب در ــانده از ایران، س  و جوش
 رفع ادراري، مجاري التهاب رفع براي ریحان گیاه برگ دانه و کردهدم

 با شود،می استفاده هاضمه سـوء  و معده زخم رفع ها،و ریه سـینه  درد
 سرعت به خارجی پریکارپ آب، در ریحان رنگ سیاه خیسـاندن دانه 

تحقیقات، آموزش و ترویج مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، سازمان  -3
  .کشاورزي، کرج، ایران

  )Email: shivasheikholeslami@yahoo.com: *مسئول مکاتبات(
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.63165 
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 دانه بودن خوراکی به توجه با گردد،می متورم و آب کرده جـذب 
 استفاده قابلنیز  غذایی مواد در شده تشکیل لایه موسیلاژي ،ریحان

  ).Emadzadeh, 2010( است
 کنندهترین غذاي مصرفی در ایران و جهان است و تأمیننان مهم

ــت. اما به ،Bهاي گروه اصــلی ویتامین دلیل کیفیت آهن و انرژي اس
ت خواسرود. پایین نان و فرآیند بیاتی بخش اعظمی از آن از بین می

داشــتن نان با کیفیت بالا ، قیمت مناســب و امکان کنندگان مصــرف
 ,.Lorenzo et al)روز استان تازه در تمام طول شبانهدسترسی به ن

2009; Giyanou et al., 2003)   
ــت تمهیداتی جمله از ي منجمد کردنتکنولوژ  بر علاوه که اس

 منديرضایت و سریع سـازي آماده بیاتی، از حاصـل  ضـایعات  کاهش
 روزشبانه از ساعت هر در تازه گرم نان به دسـترسی  دلیلبه مشـتري 

ــت ( ــتقبال قرار گرفته اس  Le Bail and Goff, 2008; Leمورد اس
Bail et al., 2011 صورت منجمد، نگهداري و ). اگرچه تهیه نان به

هـاي نان دارد  پس از آن خروج از انجمـاد تـاثیرات مخربی بر ویژگی  
)Hejrani et al., 2013 (Rosell et al., 2004; بنابراین استفاده از .

ــیفـایرهـا، اکســـیدان     انواع بهبوددهنـده  ها و هـاي نـان مثـل امولسـ
تواند بدون هیچ اثر منفی براي کاهش این تاثیرات هیدروکلوئیدها می

  (Matuda et al., 2008; Skara et al., 2013).  استفاده شود 
Sheikholeslami ) تأثیر صــمغ ) در پژوهشــی 1396و همکاران

بررسی  نجمدپز مبالنگو و کتیرا بر ویژگی کیفی و حسی نان بربري نیم
ها نشـان داد که صمغ کتیرا تاثیر بیشتري بر  کردند نتایج پژوهش آن

هاي حسی کاهش سفتی، افزایش حجم مخصوص، تخلخل و ویژگی
ــمغ بالنگو تاثینان بربري نیم ش ر بیشـــتري بر افزایپز منجمد و صـ

 3/0رطوبت داشـت. اسـتفاده همزمان صـمغ کتیرا و بالنگو در سطح    
ي هاي کیفی و حسی نان بربردرصد بهترین تاثیر را بر بهبود ویژگی

  پز منجمد داشت.نیم
Lorenzo ) تاثیر هیدروکلوئیدهاي (2009و همکارانش (HPMC 

هــاي گی) را بر ویژHPMCو مخلوط گزانتــان گوار و گزانتــان/ 
رئولوژیکی خمیر منجمد و سرد شده (بدون گلوتن و تخمیر شده) مورد 

 HPMCو ارزیابی قرار دارند. نتایج نشان داد که ترکیب صمغ گزانتان 
هاي رئولوژیکی خمیر منجمد و کیفیت محصــول باعث بهبود ویژگی

  نهایی بعد از انجماد شد.
Hejrani ) ان در ترکیب ) اثر صمغ گوار و گزانت2016و همکاران

ــی بـا آنزیم آمیلاز و لیپـاز را بر روي نان بربري نیم   پز منجمد بررسـ
 4/0کردند. نتایج آنها نشـان داد که اسـتفاده از صـمغ گوار در سطح    

درصد در ترکیب با آمیلاز و لیپاز در مقایسه با گزانتان تاثیر بیشتري بر 
بهبود حجم مخصــوص، تخلخل، رنگ و کاهش ســفتی نان بربري  

 پز منجمد داشت.یمن
افزایش کیفیت محصولات مروزه در غالب کشـورهاي دنیا براي  ا

ــود که ســبب بهبود کیفیتها اســتفاده میانواع افزودنی پخت از و  ش

ر بیشتاین در حالی است که  افزایش زمان ماندگاري نان شـده اسـت.  
یجه در نت وباشند قیمت میمصرفی عمدتاّ وارداتی و گران هايافزودنی
تلزم بر و مسها براي تولیدکنندگان این بخش از صنعت هزینهتهیه آن

ها تا حدودي ضمن اینکه برخی از آن. خروج ارز زیادي از کشور است
تواند از نقطه نظر بهداشـتی و سلامتی  ماهیت شـیمیایی دارند که می 

ومی ب لزوم استفاده از ترکیبات طبیعی وهمین دلیل به ساز باشند.مسئله
  گردد. عنوان افزودنی در این بخش از صنعت احساس میبه

رو با توجه به نیاز جامعه براي داشتن نان تازه با کیفیت بالا از این
ن کنندگان براي داشتو زمان نگهداري بیشتر و همچنین تمایل مصرف

 معرفیمحصـــولاتی بدون ترکیبات شـــیمیایی این پژوهش با هدف 
عنوان یک افزودنی طبیعی در بهبود کیفیت هبهاي بومی ایران صــمغ

  پز منجمد انجام شد.  نان بربري نیم
  

  هامواد و روش
آرد مورد اسـتفاده در این پژوهش از کارخانه آرد رضــوي، مشهد  

درصد و  87تهیه شـد. ترکیبات شیمیایی آرد ستاره با درجه استخراج  
ــات (گلوتن مرطوب   ــخص ــد، پروتئین  7/26مش ــد 8/10درص ، درص

استاندارد  درصد) براساس روش52/10درصد و رطوبت  79/0خاکستر 
)2000،AACC( گیري شد.اندازه  

مخمر از نوع خشــک فعال از کارخانه خمیر مایه رضــوي مشــهد 
ــکر، روغن) از  ــایر مواد مورد نیاز (نمک بدون ید، شـ تهیه گردید. سـ

ازار ب شرکت هاي معتبر خریداري شد. دانه ریحان و صمغ کتیرا نیز از
، آسان توس شرقمحلی شهر مشهد تهیه گردید. صمغ کتیرا آسیاب (

عبور داده شد. صمغ ریحان مطابق با روش  70ایران) و از الک با مش 
)(Mohammad Amini., 2007   صورت اسـتخراج شـد. ابتدا دانه به

جهت اســـتخراج ترکیبات  دســـتی تمیز و ناخالصـــی آن جدا گردید.
 ـ هیـدروکلوئیـدي   ــرایط بهینـه (دماي  ریحـان   هدان  ۀدرج 37در شـ

اکستراکتور ) از دستگاه pH=5/8، 37:1گراد، نسبت آب به دانه سانتی
، آلمان) اسـتفاده شـد.   dmo412 Hettichژ سـبدي ( واز نوع سـانتریف 

گراد خشک و سانتی درجۀ 60±2شده در آون با دماي استخراج ةعصار
) گردید. پودر 50) و الک (مش5000سـپس آسـیاب (مارك آرتیسان،   

دار قرار داده شد و تا زمان مصرف اتیلنی زیپهاي پلیحاصله در کیسه
 ,.Karazhiyan et al( در مکانی خشـــک و خنک نگهداري گردید

2010; Sahraiyan et al., 2013.(  
   

  پزتهیه خمیر و نان بربري نیم
 2درصد، چربی  100نان بربري نیمه حجیم با فرمولاسـیون آرد  

درصد و آب ( بر  7/0درصد، شکر  2/1درصد، نمک  8/0مخمر درصد،
هاي حســـب جذب آب فارینوگرافی) تهیه شـــد و به هر تیمار غلظت

  متفاوتی از صمغ اضافه شد.
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آزمایشگاهی مدل  اسـپیرال  خمیرگیروسـیله  هکلیه ترکیبات نان ب
80M )ــد. پس از آن در انکوباتور دقیقه  7به مدت  )ایتالیا مخلوط شـ

درصــد  88گراد با درجه ســانتی 47به کنترل رطوبت در دماي مجهز 
پز منظور نیمدقیقه انجام گرفت. به 45رطوبـت تخمیر به مدت زمان  

با  )ایتالیا، Zuccheli forni( ها درفر آزمایشگاهی گردان کردن نمونه
دقیقـه تـا انجـام مرحله تثبیت و     7بـه مـدت    C°210درجـه حرارت  

ته هاي تشکیل رنگ پوسقبل از آغاز واکنش گیري بافت مغز نانشکل
ها سرد و در ) نمونهC°25پخت انجام شد. سپس در دماي محیط (نیم

ــتـه  ــتـه  بسـ درجه  -26بندي گردید و در دماي هـاي پلی اتیلنی بسـ
و به مدت  )آلمان ،Munze ،R507A( گراد در بلاســت فریزرســانتی

هداري شد . پس از گراد نگدرجه سانتی -18روز در فریزر با دماي 15
زدایی در دماي محیط انجام و ین مـدت نمونـه از فریزر خـارج و یخ   ا

ــانتی 260 پخت کامل در دماي دقیقه انجام  8و زمان  گراددرجه سـ
  .(Barcenas and Rosell, 2007)د گردی

 
  هاي فیزیکوشیمیایی نانویِژگی

ــیمیایی نان نیمویژگی ــدهاي فیزیکی و ش . پز منجمد ارزیابی ش
ــتاندارد  مطابق رطوبت نان ــماره AACC )2000اس  44-15-01) ش

ــتگگیري میزان فعالیت آبی اندازه عیین گردید.ت ــتفاده از دسـ اه با اسـ
، )سوئیس، Novasina ms1-aw, Axair Ltdی (سـنجش فعالیت آب 

 .شدانجام گراد دو ساعت بعد از پخت نهایی درجه سانتی 25در دماي 
اســتاندارد  مطابقوش جایگزینی دانه ارزن گیري حجم از ربراي اندازه

AACC )2000 اسـتفاده شـد و حجم مخصوص از    10-05 ) شـماره
  تقسیم حجم به وزن محاسبه گردید.

  
  آنالیز بافت

 پز منجمد تهیه شده با صمغ کتیرا و بالنگو بابافت نان بربري نیم
ز ااسـتفاده از آزمون نفوذ ارزیابی شـد. آزمون بافت سنجی با استفاده   

که متصل  )انگلیس ،CNS farnell ،Universalج (دستگاه بافت سن
انجام گردید. این دســتگاه  texture probافزار به کامپیوتر بود با نرم

متر اســـت. براي میلی 10اي با قطر متصـــل به یک پروب اســـتوانه
محاسـبه آزمون نفوذ نمونه تهیه شـده زیر پروب بر روي یک صفحه   

ــوراخ کردندار قرار گرســـوراخ پز نان نیم فت و نیروي لازم براي سـ
 در ترممیلی 30 کاوشگر سرعت حرکت عنوان سـفتی محاسبه شد، هب

). (Pourfarzad et al., 2009(نیوتن) بود  5/0 شــروع نقطه و دقیقه
  این آزمون در سه تکرار از سه قسمت متفاوت نان انجام شد.

  
  تخلخل

روش پردازش تصویر استفاده گیري تخلخل مغز نان از براي اندازه
 متر) از قسمت میانی مغز نان بریده(میلی 25شـد. بدین منظور قطعه  

چین) تهیه شــد و در ،  50/48HPوســیله اســکنر (هشــد، عکس آن ب

 8 و با فعال کردن قسمت imagejافزار وسیله نرمکامپیوتر ذخیره و به
زینه کردن گصورت تصاویر خاکستري درآمده و سپس با فعال هبیت، ب

ورت نقاط تیره و روشن درآمد که محاسبه صافزار تصویر بهدودویی نرم
عنوان شاخص میزان تخلخل نان نسـبت نقاط روشن به نقاط تیره به 

  .(Wilderjans et al., 2008)برآورده شد 
  

  خصوصیات حسی
 دیدهداور از بین افراد آموزش 10 نان توسط حسـی  خصـوصـیات  

ــاور زي و منابع طبیعی) مطابق با آزمون مثلثی و (مرکز تحقیقات کش
به روش آزمون  انتخـاب گردیدند  )Gacula & Singh )1984روش 

 ,Gacula & Singh) گرفت قرار مورد ارزیابی اينقطه 5هدونیک 
1984).  
  

  هاداده لیل آماريحتجزیه و ت
تصادفی با آرایش  کامل طرح از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

ســطح  در دانکن آزمون از اســتفاده با هامیانگین فاکتوریل و مقایســه
ــه گرفت. براي انجام  >01/0p و  >05/0p آماري میانگین و  مقایس

ها در شد. آزمون استفاده 19نسـخه    SPSSافزارنرم رسـم نمودارها از 
  سه تکرار انجام شد.

  
  بحث و نتایج

  رطوبت
پز منجمد نشـان داد که  بررسـی میزان رطوبت در نان بربري نیم 

بیشترین رطوبت  درصد 5/0در سطح  ریحان و کتیرا صمغاستفاده از 
ها صــمغ متقابل توان در اثرهمین روند را می در نان حاصــل نمود. را

طوریکه استفاده همزمان ریحان و کتیرا بیشترین میزان مشاهده کرد به
میزان دست آمد و کمترین ها بهدرصـد صـمغ   5/0رطوبت در سـطح  

ا پز منجمد شاهد برطوبت در نمونه شاهد بود. مقایسه نان بربري نیم
هاي ریحان و کتیرا هاي حاوي صمغ نشان داد که استفاده از صمغنان
صــورت خوبی توانســته اســت رطوبت را در مدت زمان نگهداري بهبه

منجمد حفظ کنند و از دست رفتن رطوبت در حین نگهداري جلوگیري 
در راستاي افزایش میزان رطوبت محصولات صنایع پخت  در کلکند. 

ــمغ ــمغ حاوي انواع مختلف صـ ها به دلیل طبیعت باید گفت که صـ
دهند و سبب کاهش انتشار آب و آبدوسـت خود با آب برهمکنش می 

شــوند و از این طریق در افزایش پایداري حضــور آن در ســیســتم می
ن فرآیند پخت و هاي تولیدي در حیجـذب آب و حفظ رطوبت نمونه 

همچنین دلیل افزایش رطوبت با استفاده از صمغ نگهداري مؤثر است. 
هاي هیدروکسیل در ساختار هیدروکلوئیدها است که باعث وجود گروه

ن امر شود. ایواکنش بیشترآنها با آب از طریق پیوندهاي هیدروژنی می
د پز منجمي ماندگاري نان نیمظرفیـت نگهـداري رطوبت را دردوره  



  1397تیر  -خرداد ،2، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   362

  . (Rosell, et al., 2001; Guarda, et al., 2004) دهدافزایش می
ــتا  در نتایج ) 1396( و همکاران Sheikholeslamiدر همین راس

پژوهش خود نشــان دادند که اســتفاده از صــمغ بالنگو و کتیرا ســبب 

و همکاران  Hejraniافزایش رطوبـت نان بربري نیم پز منجد شـــد.  
) نیز در نتایج پژوهش خود نشان دادند که افزودن صمغ گوار و 2016(

  پز منجمد شد.گزانتان سبب افزایش رطوبت در نان بربري نیم
  

 
اثر متقابل صمغ ریحان و کتیرا بر میزان رطوبت -1شکل   

 
  وصحجم مخص

 با افزایش سطح دادنشان  افزودن صمغ ریحاننتایج اثر مسـتقل  
صـمغ ریحان میزان حجم مخصوص افزایش یافت و بیشترین میزان  

مشاهده شد.  افزودن صمغ کتیرا سبب >P  5/0داري در سـطح معنی 
درصد اختلاف  5/0و 3/0افزایش حجم مخصـوص شد اما بین سطح  

افزودن همزمان صمغ ریحان و کتیرا داري مشـاهده نشد. نتایج  معنی
صورت منجمد پز منجمد در مدت زمان نگهداري بهدر نان بربري نیم

ــمغ نیزمانع کاهش حجم   ــتفاده همزمان این دو ص ــان داد که اس نش
مخصـوص نان نسـبت به نمونه شـاهد شـد و بیشترین میزان حجم     

درصد کتیرا و  3/0درصد صمغ ریحان و  5/0مخصوص در نان حاوي 
طور که در نتایج مشـاهده شد  مترین مقدار در نان شـاهد بود. همان ک

هاي ریحان و کتیرا سبب افزایش حجم مخصوص نان اقزودن صـمغ 
ــورت منجمد گردیدپز در مـدت زمـان نگهـداري بـه    بربري نیم . صـ

ــکیل خمیر، قوام افزایش با هاهیدروکلوئید ــبکه تش  و ژل موقت ش
 نان، در گاز هاي حاويسلول کنندهاحاطه هايدیواره سـفتی  افزایش
 خمیر در شده تولید آب بخار و کربن اکسیددي گاز بیشتر حفظ موجب

 و هددا نشان امولسیفایري ها خواصصمغ از برخی همچنین ،شوندمی
 حفظ به که دهندمی تشکیل خمیر در گاز ي هاحباب دور سطحی لایه
 کاهشدلیل  .)Primo-Martı´n, et al., 2008( کندمی کمک گاز

 از توان ناشیها را میحجم مخصوص با استفاده از درصد بالاتر صمغ

 افزایش و داخلی خمیر محیط اســـتحکام و قوام ازدیاد تاثیر آنها بر
 به توانندنمی هاي گازيسلول آن موجب به که دانست الاسـتیسـیته  

 و محصول حجم در افزایش و کنند رشـد  شـده،  متصـل  همبه خوبی
 ,Bell) باشــند تاثیر مثبت داشــته محصــول مخصــوص حجم نهایتاّ

) و هجرانی 2007همکاران ( Rosellو Bárcenas در مطالعات (1990
) نتایج مشابهی را از افزودن صمغ در افزایش حجم 1394و همکاران (

  نان نشان دادند.
  

  تخلخل
میزان تخلخـل مغز بافت تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز  

باشــد، که هرچه چنین نحوه توزیع و پخش این حفرات میو هم بافت
ها هاي گازي بیشـتر باشد و توزیع و پخش آن تعداد حفرات و سـلول 

تر صورت گرفته باشد، میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر یکنواخت
دســت آمده از آزمون حجم مخصــوص، . مطابق با نتایج بهخواهد بود

مشابهی داشت. بررسی اثر افزودن صمغ  نتایج آزمون تخلخل نیز روند
 5/0ریحان بر میزان تخلخل نشـان داد که بیشترین میزان در سطح  

افزودن کتیرا نیز ســبب  درصـد و کمترین میزان در نمونه شـاهد بود.  
افزایش تخلخل نان در مقایســه با نان شــاهد شــد، اگرچه با افزایش 

درصد  5/0 و 3/0سـطح صـمغ تخلخل نیز بیشـتر شد اما بین سطح    
طور مشاهده نشد. همان >05/0Pداري در سـطح آماري  تفاوت معنی
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شود، افزدون صمغ ریحان و کتیرا سبب مشـاهده می  3که در شـکل  
ــترین میزان    ــد، بیش ــاهد ش ــبت به نان ش افزایش میزان تخلخل نس

 دست آمد.درصد ریحان به 5/0درصد کتیرا  3/0تخلخل در نان حاوي
 اهصمغ هاي گاز در بافت نان است.تعداد سلولدهنده تخلخل نشـان 

جهت نگهداري  هاي هوا راحبابهاي دریوارهقـابلیت این را دارند که  
هاي ریز بیشــتري در بافت نان ایجاد گاز تقویت کرده و تعداد ســلول

کتیرا رسد که صمغ رو به نظر میاز این. Zibro et al., 2012)شود (
 نانودي به خمیر رهاي هواي وبدر پخش یکنواخـت حبا  و ریحـان 
اند که به موجب آن میزان تخلخل محصول تولیدي افزایش مؤثر بوده

) در پژوهش خود نشــان 1396و همکاران ( Sheikholeslami .یافت
ــمغ   حجم  3/0هـاي کتیرا و بـالنگو در غلظت   دادنـد کـه افزودن صـ

ت ظپز منجمد را افزایش دادند و افزایش بیشتر غلمخصـوص نان نیم 
پز صــمغ باعث کاهش حجم مخصــوص و تخلخل در نان بربري نیم

منجمد شـد. این محققان علت کاهش حجم نان در پی بیشـتر شدن   
ها در طی فرآیند پخت، اختلال در عدم انبساط آنها را غلظت صـمغ 

 ود،ب هاتوسط صمغ مرحله تخمیر که ناشی از افزایش بیش از حد آب
  .دانستند

  

  
اثر متقابل صمغ ریحان و کتیرا بر میزان حجم مخصوص -2شکل   

 

 
اثر متقابل صمغ کتیرا و ریحان بر میزان تخلخل -3شکل   
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  سفتی
سفتی نسبت به درصد باعث کاهش  5/0صمغ ریحان در غلظت 

نمونه شـاهد شـد. دراثر مسـتقل کتیرا نیز همین روند مشاهده شد، با    
افزایش غلظت صـمغ سـفتی نسـبت به نمونه شـاهد کاهش داشــت.     

درصد  5/0ها نشان داد که نان حاوي بررسـی نتایج اثر متقابل صمغ 
ــد ریحان و  5/0ریحان و کتیرا با نان حاوي  ــد کتیرا 3/0درص  درص

کمترین سفتی درصد  95داري داري در سطح معنینیبدون تفاوت مع
محصول نهایی در رطوبت  حفظافزایش  ها باعثنان را داشتند. صمغ

با افزایش میزان حجم مخصوص و تخلخل در کاهش  شدند، همچنین
فشردگی بافت محصول تولیدي نسبت به نمونه شاهد مؤثر بودند که 

 کاهش سفت شدن بافتبود. این امر خود در نرمی بافت بسیار اثرگذار 
ــمغ را می    ــتر توان بهنـان بـا افزایش غلظـت صـ دلیل واکنش بیشـ

ــته بیان کرد، زیرا      ــاسـ ــه با نشـ هیـدروکلوئیـدهـا بـا آب در مقایسـ
هاي هیدروکسیل هستند و هیدروکلوئیدها در ساختار خود حاوي گروه

ل اهاي آب دارند در نتیجه مانع انتقتمایل بیشتري به پیوند با مولکول
شوند، زیرا آمیلوز و آمیلوپکتین موجود در آب از گلوتن به نشـاسته می 

دهند که تشکیل پلیمر می نشاسته درحضور آب مجدداً کریستاله شده و
ــبب می ــفتی نان را س ــوند (س  ).Sharadanat and Khan, 2003ش

میزان سـفتی بافت محصـولات صنایع پخت در بازه زمانی بلافاصله   
ــول در طی فرآیند  پس از پخت به عواملی نظیر حفظ رطوبت محصـ
ــیات تکنولوژیکی آن نظیر حجم و تخلخل   ــوص پخت و برخی از خص
بسـتگی دارد. حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی شکننده شدن نمونه  

شود. تر میافت محصول نرمکند و بتولیدي پس از پخت جلوگیري می
ــتر  از ســوي دیگر افزایش حجم و تخلخل به دلیل حضــور تعداد بیش

ها، دو فاکتور اثرگذار بر هاي هوا در نمونه و پخش یکنواخت آنحباب
باشــند. از این رو این انتظار میزان نرمی بافت و کاهش فشـردگی می 

ــمن دارا بودن رطوبت مطلوجود داشــت که نمونه وب، به هایی که ض
  .دلیل حجم و تخلخل بالا از سفتی کمتري برخوردار باشند

  

  
  اثر متقابل صمغ کتیرا و ریحان بر میزان سفتی -4شکل

  
  پز منجمدرنگ نان بربري نیم

صمغ ریحان سبب کاهش روشنایی نان نسبت به نمونه شاهد شد، 
ــطح  ــد آنها اختلاف معنی 5/0و  3/0اما بین س ــطح درص داري در س

خود  3/0درصـد مشـاهده نشـد. صـمغ کتیرا در سطح     95/0اطمینان 
باعث افزایش روشنایی شده است و با افزایش میزان صمغ کتیرا میزان 

درصد و صفر کتیرا تفاوت  5/0ونه روشـنایی نان کمتر شد اما بین نم 
داري مشاهده نشد. اثر متقابل ریحان کتیرا داري در سطح معنیمعنی

ز پها با هم به نان بربري نیمنشان داد که افزودن همزمان این صمغ
منجمد سـبب کاهش روشـنایی نان نسبت به نمونه شاهد گردید و با   

طوریکه ت، بهبیشـتر شدن میزان صمغ روشنایی کاهش بیشتري داش 

درصد کتیرا  5/0صمغ ریحان و  5/0کمترین میزان روشنایی در سطح 
نسبت به نمونه  *aها سبب افزایش شاخص مشاهده شد. افزودن صمغ
داري ها تفاوت معنیدرصد صمغ 5/0و  3/0شـاهد شد، اما بین سطح  

ها مشاهده توان در اثر متقابل صمغمشـاهده نشـد. همین روند را می  
درصــد  5/0نان حاوي  *aطوریکه بیشـترین میزان شـاخص   بهنمود، 

در نان  *aدست آمد و کمترین میزان شاخص صمغ ریحان و کتیرا به
اثر مستقل  ،1نشـان داده شـده در جدول    نتایج شـاهد بود. مطابق با 
ها سبب افزایش دن صمغوافز که دهدنشان می صمغ ریحان، و کتیرا

 5/0و بیشترین میزان در سطح  دنسبت به نمونه شاهد ش *bشاخص 
ــاهده شــد. همین روند را میدرصــد صــمغ توان در اثر متقابل ها مش
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طوریکه بیشترین میزان شاخص ریحان و کتیرا مشاهده کرد، بهصـمغ 
b*  دست آمد و کمترین درصد صمغ ریحان و کتیرا به 5/0نان حاوي

  در نان شاهد بود.  *bمیزان شاخص 
ــدن رنـگ نـان  تیره دلیل رنگ تیره خود در درجـه اول بـه   تر شـ

گروه  ءهاي ریحان و کتیرا جزهاي ریحان است. از طرفی صمغصمغ
اوي میزان بالایی از قندهاي هاي آرابان و گالاکتان هستند که حصمغ
هاي میلارد با زنجیرهاي باشـندکه این قندها در واکنش ننده میاحیاک

ها شرکت کرده و در نتیجه سبب افزایش شدت آزاد اسید آمینه پروتئین
شوند. واکنش شیمیایی دیگر که سبب رنگ و کاهش روشنایی نان می

هاي کاراملیزاسیون است شـود، واکنش اي نان میتشـکیل رنگ قهوه 
ــودتی قنـدها حین پخت ایجاد می این واکنش در اثر تجزیـه حرار   شـ

)Sheikholeslami, et al., 2016 .( البته، در نان بربري میزان کم
 ,Shalini and Laxmi)در مطالعات  اي مطلوب است.این رنگ قهوه

ــتفـاده از هیدروکلوئیدها بر   *aو *bافزایش فـاکتور   (2007 را در اسـ
ــان داده اند. ) افزایش 2016و همکاران ( Hejrani خمیر منجمد نشـ

را با استفاده از صمغ گوار  L* و کاهش شاخص *aو *bهاي شـاخص 
  پز منجمد مشاهده کردند.در نان بربري نیم

  
  روز نگهداري 15پز منجمد بعد از ها بر رنگ نان بربري نیماثر صمغ-1جدول 

  *L*  a*  b  کتیرا (درصد)  ریحان (درصد)
0 0 a23/1±35/67  d 05/0±99/1  e53/0±09/22  

 3/0 b74/1±71/66  c07/0±15/2  de4/0±3/22  
 5/0 b38/1±92/65  bc06/0±27/2  d48/0±68/23  

3/0 0 d86/1±16/64  b09/0±34/2  c37/0±98/25  
 3/0 c28/1±1/65  b01/0±43/2  b06/0±65/26  
 5/0 c37/1±32/65  b09/0±55/2  ab24/0±56/27  

5/0 0 de37/1±78/63  b02/0±51/2  b67/0±85/26  
 3/0 e19/1±4/63  ab07/0±63/2  ab16/0±97/27  
 5/0 e65/1±12/63  a04/0±9/2  a43/0±9/28  

  ندارد. دار معنی اختلاف درصد 5سطح در دانکن آزمون نظر از مشترك حروف هاي دارايمیانگین *
 

  حسی خصوصیات
هاي حسی نشان داد بررسی نتایج افزودن صمغ ریحان بر ویژگی

ن هاي حسی ناکه اسـتفاده از صمغ ریحان سبب بهبود امتیاز ویژگی 
  پز منجمد در مدت زمان نگهداري نان شد. بربري نیم

 
هاي حسیاثر متقابل صمغ ریحان وکتیرا بر ویژگی -2جدول   

کتیرا  هاي حسیویژگی
 (درصد)

ریحان 
 ظاهر کلی ظاهر پوسته رنگ پوسته  بافت  طعم  بو  (درصد)

e 00/0±9/3 f 02/0±8/3 h 03/0±6/3 e 01/0±41/3 f 05/0±85/3 h 05/0±5/3 0 
0 d03/0±08/4 d 04/0±85/4 g 04/0±9/3 c 05/0±01/4 f 02/0±86/3 g 03/0±83/3 3/0 

e 02/0±1/4 f 02/0±95/3 e 03/0±03/4 c 02/0±13/4 e 03/0±96/3 ef 1/0±96/3 5/0 
d 05/0±05/4 g 04/0±91/3 f 02/0±96/3 c 03/0±08/4 d 02/0±18/4 f 02/0±9/3 0 

3/0 d 05/0±08/4 c  03/0±08/4 c  05/0±15/4 b  00/0±28/4 d  0/0±13/4 e  02/0±4 3/0 
d 03/0±25/4    e 03/0±1/4  d06/0±25/4   d 02/0±9/3    b 0/0±31/4  d  03/0±1/4   5/0 
c 06/0±15/4 c 01/0±95/3 c 04/0±43/4 d 03/0±95/3 c 04/0±21/4 c 02/0±3/4 0 

5/0 a 04/0±25/4 a 02/0±25/4 b  06/0±6/4 c  04/0±08/4 a  02/0±5/4 b  02/0±4/4 3/0 
b 04/0±5/4 b 04/0±38/4 a 03/0±71/4 b  01/0±41/4 a 02/0±55/4 a  04/0±6/4 5/0 

  .ندارد دارمعنی اختلاف درصد 5سطح  در دانکن آزمون ازنظر مشترك حروف داراي هامیانگین*
  

هاي حسـی ظاهر عمومی، بافت و طعم بیشترین امتیاز  در ویژگی
درصـــد صـــمغ ریحان مشـــاهده شـــد. در مورد  5/0در نان حاوي 

هاي حسـی ظاهر پوسـته، رنگ پوسته و بو با استفاده از صمغ   ویژگی

درصــد  5/0و  3/0ها افزایش داشــت اما بین ســطح امتیاز این ویژگی
مشاهده نشد. استفاده از  %95 داريداري در سطح معنیاختلاف معنی

ــبب بهبود امتیاز ویژگی پز هاي حســی نان بربري نیمصــمغ کتیرا س
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هاي حسی ظاهر منجمد در مدت زمان نگهداري نان شـد. در ویژگی 
عمومی، ظاهر پوسته، رنگ پوسته، بافت و طعم بیشترین امتیاز در نان 

سی درصـد صمغ کتیرا مشاهده شد. در مورد خصوصیت ح  5/0حاوي 
بو با اسـتفاده از صـمغ امتیاز این خصـوصـیت افزایش داشت اما بین     

 %95داري داري در سطح معنیدرصد اختلاف معنی 5/0و  3/0سطح 
هاي اسـتفاده همزمان صمغ ریحان و کتیرا بر ویژگی مشـاهده نشـد.   

درصد سبب  5/0حسی نشان داد که استفاده ریحان و کتیرا در سطح 
حسی ظاهر کلی، ظاهر پوسته، رنگ پوسته و  هايافزایش تمام ویژگی

کتیرا بالاترین امتیاز طعم و  3/0ریحان و  5/0بافت شد و نمونه حاوي 
صمغ ریحان و کتیرا حاوي  پز منجمد داشـت. بو را در نان بربري نیم

ــندقندهاي قابل تخمیر می در  که، Parvar, 2010)  (Hosseiniباش
و آرومـا (واکنش مـایلارد و   هـاي مؤثر بر ایجـاد رنـگ، طعم    واکنش

ــرکت می ــیون) ش رو باعث افزایش تولید مواد کنند و از اینکاراملیزاس
  شوند.مولد عطر و طعم می

  

  گیرينتیجه
ی هاي طبیععنوان صمغهدر این پژوهش اثر صمغ ریحان و کتیرا ب

پز منجمد بررسی شد. نتایج به وضوح نشان و بومی بر نان بربري نیم
 هايهاي ریحان و کتیرا باعث بهبود ویژگیاســتفاده از صــمغداد که 

پز منجمد شدند. استفاده از صمغ در سطح کمی و کیفی نان بربري نیم
ــوص، تخلخل   5/0 ــبـب بهبود رطوبـت، حجم مخصـ  و درصـــد سـ

خصوصبات حسی (بافت، ظاهر کلی و ظاهر پوسته)، کاهش روشنایی 
دند. استفاده همزمان و کاهش سفتی ش *bو  *aو افزایش مؤلفه هاي

درصد باعث افزایش حجم رطوبت،  5/0صمغ ریحان وکتیرا در سطح 
خصـوصـبات حسـی (بافت،     و حجم مخصـوص، تخلخل، آنالیز رنگ 

ان پز منجمد شد و نظاهر کلی و ظاهر پوسته) و سفتی نان بربري نیم
درصد ریحان بیشترین امتیاز بو و طعم  5/0درصد کتیرا و  3/0حاوي 

و  هاي بومی ریحانتایج این تحقیق نشان داد استفاده از صمغداشت. ن
تواند ســبب حفظ کیفیت نان بربري در مدت زمان نگهداري کتیرا می

  پز و منجمد شود.صورت نیمنان به
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Introductıon: Hydrocolloids have been employed for reduction of moisture migration from the crumb to crust, 

added to the formulation, improved texture, prevent ice Crystallization and delay staling (Ba ŕcenas et al 2003, 
2004, Hager, and Arendt, 2013). However, given the importance of their role still trying to find new resources will 
continue to create the best quality. Today, researchers introduced new technologies such as modified atmosphere 
packaging, frozen technology and using different additives to produce bread with higher quality, longer shelf life 
and high nutritional value. Production of the part baked frozen bread is a method which interrupted baking process, 
the first stage is the crumb formation and the crust color is not developed. The aim of this study was to evaluate 
the effect of Ocimum Bacilicum and tragacanth at 3 levels (0, 0.3 and 0.5%) (W/W flour basis) on the quality of 
part-baked Barbari bread after frozen storage and re-baking. 

 
Materials and methods: The Ocimum Bacilicum seeds were cleaned, then were firstly soaked in distilled 

water to obtain a water to seed ratio of 37:1 at 40˚C and pH 7. Separation of the hydrocolloid from the swollen 
seeds was achieved by passing the seeds through an extractor equipped with a rotating plate that scraped the gum 
layer on the seed surface. The extracted solution was then filtered and dried in an air forced oven at 60˚C and 
finally the powder was milled, sieved using a mesh 18 sifter, packed and kept at cool and dry condition (Karazhiyan 
et al., 2010, Sahraiyan et al., 2013). Tragacanth purchased from the local market as a tape shape after milling and 
sieve (70 mesh) were used. Bread prepared as part baked, freezing in -18°C and storage for 15 days, after this time 
samples were thawing and full baked. The test includes moisture content, specific volume, porosity, firmness, 
image analysis and sensory properties was measured. For Data Analysis used SPSS software and Duncan test, for 
mean comparisons. 

 
Results and discusions: The results obtained from volume, texture, moisture content and sensory properties 

showed Tragacanth gum at 0.5 concentrations and Ocimum Bacilicum gum at 0.5 levels improved moisture 
content. Using tragacanth at 0.3% and Ocimum Bacilicum gums at 0.5 % concentration improved the specific 
volume, porosity, firmness, and sensory properties. The hydrocolloids are highly hydrophilic nature, it made 
hydrogen link between the water available in the system, prevent the movement of water from crumb and improved 
the firmness and improved the quality of bread (Manadala et al., 2008). The hydrocolloids capable to strengthen 
the gluten matrix surrounded cell gas as result maintenance them during part baked and frozen storage. 
Hydrocolloid, coalescence of gas cells as a result of expansion during the proofing step and increase the volume 
and porosity of bread (Shillini & Laxemi, 2007).  

 

1Conclusion: Addition of Ocimum Bacilicum and tragacanth to bread recipe improved the crumb texture of the 
bread that obtained from part-baking, frozen storage and re-baking. In addition, the presence of gums improved 
the specific volume, texture and the overall quality of the product during frozen storage, removing the negative 
effects of that process conditions. The Ocimum Bacilicum in comparison of tragacanth had the greater 
concentration effect on PBF Barbari bread on improved the quality. The interaction of tragacanth and Ocimum 
Bacilicum (0.3 and 0.5 %) respectively had the best result to improving the all parameters that investigated in part 
baked and freezing storage of Barbari bread. This study provides insights into the complexity of interactions 
between tragacanth and Ocimum Bacilicum as a new source of hydrocolloids and their combined influence on 
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bread characteristics, thereby serving as a guide for future research on the other bread. 
 
Key words: Basil, Tragacanth, Barbari bread, part baked frozen, shelf life. 



 
کیتوزان حاوي ترکیب عصاره پوست انار و اسانس  - اثرات فیلم کامپوزیتی خوراکی نشاسته

  روغنی کاکوتی بر ماندگاري گوشت قرمز در زمان نگهداري
 

  3علی مجدر لنگرودي -2حسین تاجیک -*1تورج مهدیزاده
  25/09/1395تاریخ دریافت: 
  30/02/1396تاریخ پذیرش: 

 چکیده
کیتوزان و ارزیابی اثرات  –یکروبی مناسب در قالب فیلم کامپوزیتی نشاستهاکسیدانی و ضدموارد نمودن دو ماده با خواص آنتی هدف از این تحقیق

باشد. بعد از تهیه اسانس روغنی و عصاره، فیلم کامپوزیتی به روش کستینگ تهیه گردید. نمونه مدل غذایی (گوشت) با آن بر ماندگاري گوشت قرمز می
هاي مزوفیل هوازي، اسید لاکتیک و سودوموناس، تغییرات شیمیایی شـامل  یه شده پوشش داده شد و اثرات آن شامل تغییرات جمعیت باکتريفیلم ته

pH  هاي روز در جمعیت باکتري 21روز بررسی گردید. نتایج نشان داد که در پایان  21و اکسیداسیون چربی و نیز خصوصیات حسی در طول نگهداري
هاي اسید لاکتیک نیز بهترین اثر مربوط سیکل لگاریتمی کاهش در مقایسه با گروه بدون پوشش مشاهده شد. در جمعیت باکتري 11/7هوازي مزوفیل 

سیکل لگاریتمی اختلاف داشت. از طرفی در نمونـه پوشـش داده    29/3درصد بود که نسبت به گروه کنترل درصد و عصاره نیم 2به فیلم حاوي اسانس
لگاریتمی کاهش در جمعیت باکتري سودوموناس در مقایسه سیکل  92/6ام،  21درصد عصاره در پایان روز  1درصد اسانس و  2ط فیلم حاوي شده توس

و بیشترین میزان  هبا گروه کنترل بدون پوشش مشاهده شد. تیمارهاي حاوي عصاره نیم و یک درصد بیشترین ممانعت را از تشکیل مالون آلدهید داشت
خصوص حاوي عصاره پوسـت انـار، در طـول    دید. در حالی که بقیه تیمارها بهاکسیداسیون نیز در نمونه بدون پوشش و کنترل بدون عصاره مشاهده گر

خـواص  نس داراي اسـا و . این مطالعـه نشـان داد کـه فـیلم کـامپوزیتی حـاوي عصـاره        ندروز از یک روند اکسیداسیون کند برخوردار بود 22نگهداري 
عمر نگهداري گوشت مـورد  بندي و نیز افزایش تواند براي بستههاي فیزیکی فیلم میاکسیدانی بالایی بوده و با بهبود برخی ویژگیضدمیکروبی و آنتی
  استفاده قرار گیرد.

  
  مزکیتوزان، اسانس روغنی کاکوتی، پوست انار، گوشت قر -فیلم کامپوزیتی، نشاستهکلیدي:  هايهواژ

 
    1 مقدمه

کننـدگان بـه محصـولات غـذایی بـا      در دهه اخیرگرایش مصرف
تر رو به فزونی نهاده است. تر و نیز با دسترسی آسانکیفیت بهتر، تازه

تـرین عوامـل   رشد میکروبی و نیز تغییرات اکسیداتیو و شیمیایی مهم
باشـند  اري مـی دهاي غذایی در طی نگهدهنده کیفیت فرآوردهکاهش

Thakur & Singh, 1994)(.  سـتفاده بـراي   مهمترین روش مـورد ا
ــتفاده از    ــذایی اس ــواد غ ــاریزا در م ــاد و بیم ــل فس ــا عوام ــه ب  مقابل

باشــد. بـا وجــود چنــدین نــوع مــواد  هــاي شــیمیایی مــیگهدارنـده ن
ضدمیکروبی تایید شده و تجاري، استفاده از آنهـا بـا محـدودیتهایی    

شود که برخی طوري که در حال حاضر احتمال داده میمواجه است. به
هـاي  هـاي شـیمیایی و باقیمانـده   ن است با نگهدارندهها ممکسرطان

                                                        
ترتیب استادیار، استاد و دانشجوي دکتري، گروه بهداشت و مواد به -3و  2، 1

  غذایی، دانشگاه ارومیه، ایران.
  )Email: Tooraj.mehdizadeh@yahoo.com: *مسئول مکاتبات(

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.61062 

سمی آنها در ارتباط باشند. همه این مـوارد باعـث شـده کـه آگـاهی      
مصرف کنندگان و تقاضاي آنها به غذاهاي نگهداري شـده بـا مـواد    

هـاي  طبیعی افزایش یابد و محققین به دنبال یافتن ترکیبات و روش
ــوین   ــیمیایی ن ــی و غیرش ــده طبیع ــند  نگهدارن ــذایی باش ــواد غ در م

)Schuenzel& Harrison, 2002(.  ــروه ــی از گ ــواد  یک ــاي م ه
هـاي روغنـی و نیـز    ضدمیکروبی طبیعـی گیاهـان دارویـی، اسـانس    

ضـرر  این ترکیبات علاوه بر اینکـه بـی   .باشندهاي گیاهی میعصاره
اکسـیدانی  شوند طیف وسیعی از اثرات ضدمیکروبی و آنتیشناخته می

ــد  مختلــف نشــان داده را در تحقیقــات  ,Kalemba&kunicka(ان
عنوان تواند بهمیخطر سالم و بی. بنابراین استفاده از این مواد )2003

زا و فسادزا و افـزایش  یک روش جایگزین براي کنترل عوامل بیماري
 ,.Thangavelu et al)عمر نگهداري مواد غذایی کاربرد داشته باشد 

اســتفاده مســتقیم ایــن ترکیبــات در خــود مــواد غــذایی بــا  .(2004
هـاي  هایی مواجه است بنابراین محققـین بـه دنبـال روش   محدودیت

هاي اسـتفاده از ایـن مـواد    باشند. یکی از روشبهبود فعالیت آنها می
بنـدي  عنوان بسـته بندي و پوشش مواد غذایی تحت طبیعی در بسته
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هـاي  سـازگار بـر پایـه فـیلم     هاي زیسـت باشد. این پوششمیفعال 
ها و یا ترکیبی ها، چربیساکاریدها، پروتئینخوراکی، که عمدتاً از پلی

شوند، به دلیل دارا بودن مواد طبیعی، قابلیت تجدید از آنها ساخته می
هاي زیست محیطی، روز به روز از اهمیت پذیري و عدم ایجاد آلودگی

مزیت اسـتفاده از   .)Ahvenainen; 2003(شوند خاصی برخوردار می
جاي خود ماده غذایی ایـن اسـت کـه اولا در    مواد فعال در پوشش به

حین فرآوري ماده غذایی تغییـري در ترکیبـات ضـدمیکروبی ایجـاد     
شود و ثانیاً با توجه به انتشـار آهسـته و تـدریجی مـواد فعـال از      نمی

پوشش به داخل ماده غذایی در طول زمان میـزان مـواد فـوق ثابـت     
مانند که در نتیجه به افزایش اثر و کارایی این مواد به دلیل عـدم  می

شـود  غیرفعال شدن توسط ترکیبات مختلف ماده غـذایی منجـر مـی   
)Ozdemir&Floros, 2004(  

کاتیونی، از ساکارید پلیعنوان یک پلیمر زیستی و پلیکیتوزان به
طبیعـت) سـاخته   سـاکارید فـراوان در   زدایی کیتین (دومین پلیاستیل

پذیر علاوه بر غیرسمی بودن ساکارید زیست تخریبشود. این پلیمی
اکسیدان داراي خصوصیات منحصر بفردي از جمله ضدمیکروب، آنتی

 ـدهو تشکیل بسـیاري در زمینـه   ده فـیلم بـوده و منشـاء تحقیقـات     ن
نشاسته  .)Rinaudo, 2006هاي فعال و ضدمیکروبی بوده است (فیلم

پذیر و قابل حل در آب با قابلتی تشـکیل  ساکارید تجزیهنیز یک پلی
هاي ساخته شده بر پایه نشاسته علاوه بر ارزان فیلم است. بسته بندي

بودن با توجه به منشاء طبیعی آن، از دسترسی آسان در مقیاس وسیع 
 باشند.نیز برخوردار می

شـود منبـع   عنوان بومی ایـران شـناخته مـی   هکه در جهان ب 1انار
مهمی از ترکیبات فعال زیستی بوده و بـا داشـتن ترکیبـات پکتـین،     

هــا و فلاوونوئیــدها اثــرات هــا، آنتوســیانینآســکوربیک اســید، تــانن
. در )Martos et al., 2010(اکسیدانی بالایی را نشان داده است آنتی

این میان عصاره پوست انار مشخصاً داراي قابلیت و ظرفیت مهار یـا  
هــاي سوپراکســید، رادیکالهــاي در مقابــل آنیــونممانعــت بیشــتري 

. تحقیقـات انجـام   )Li et al., 2006(هیدروکسیل و پروکسیل است 
ــواص    ــار داراي خ ــت ان ــه عصــاره پوس ــان داده اســت ک ــه نش گرفت

 زایـی ، ضـدجهش )Al-Zoreky, 2009(ضدباکتریایی، ضدویروسـی  
)Lansky & Newman, 2007( ی اکسـیدان و آنتی) 2002،Singh( 

نوان ترکیب نگهدارنده طبیعی در صنایع غذایی و عتواند بهبوده و می
یـا   اسـانس روغنـی آویشـن کـوهی    داروها مورد استفاده قرار گیـرد.  

به علت داشتن ترکیبات ضدمیکروبی و فنولی مانند تیمول و  2کاکوتی
کارواکرول پتانسیل بالایی را جهـت کـاربرد در صـنایع گوشـت دارد     

)Solomakos et al., 2008(  و مطالعات متعددي در این مورد انجام
ــه اســت . ازنظرکمیــت و کیفیــت اســانس، تیمــول، پاراســایمن،  یافت

انـد و  ترپینن، گاماترپینن، شناسایی شدهکارواکرول، آلفاپینن، کامفن، 
                                                        
1 Punica granatum 
2 Thymus kotschyanus 

لیتیمول و کارواکرول مهمترین مواد موثر دارویی درگیاه آویشن کوهی 
بر روي اثـرات ضـد    )2011( همکاراندر مطالعه مرندي و  .باشندمی

پنی سیلیوم و  بوتریتیس سینراقارچی اسانس روغنی کاکوتی بر روي 
نشان داد که اسانس روغنی کاکوتی داراي اثرات ضدقارچی  اکپانسوم

میکرولیتر بـه ازاي لیتـر رشـد     200طوریکه در غلظت بالایی بوده به
عنوان نمونه مـدل  ههاي گلابی بها متوقف شد و همچنین نمونهقارچ

مهربـان  در مطالعه دیگـر   .ها در امان ماندندغذایی نیز از اثرات قارچ
اثرات اسانس روغنی کاکوتی بر روي  )1385( سنگ آتش و همکاران

زا را بررسی نمودند و نتایج نشان داد هاي مولد فساد و بیماريباکتري
ناس سـودومو هـاي مـورد مطالعـه بـه غیـر از      که رشد همه بـاکتري 

طوریکـه حـداقل غلظـت    متوقف شد، به شیگلا دیسنتريو  آئروژینوزا
، اشریشـیاکلی ، انتروبـاکتر آئروژنـز  هاي کنندگی براي باکتريممانعت

و  250،500،125ترتیـب  بـه  سالمونلا انتریتیـدیس و  کلبسیلا نومونیا
لیسـتریا  هاي گرم مثبـت  میکروگرم بر لیتر بود، و براي باکتري 250

میکرو گـرم بـر لیتـر و     125 استافیلوکوکوس اورئوسو  زمونوسیتوژن
میکروگرم بر لیتـر بـر حسـب غلظـت      1000 باسیلوس سرئوسبراي 

انجام  )2012( ایی هم که توسط امیريدر مطالعه. اسانس روغنی بود
بـه  اکسیدانی اسانس روغنـی کـاکوتی بـا دو روش    گرفت اثرات آنتی

و بتاکاروتن، لینولئیک  درازیلاندازي رادیکال دي فنیل پیکریک هیدام
اسید سیستم مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشـان داد کـه اسـانس    

لیتر بوده میکروگرم بر میلی 278برابر با  IC50روغنی کاکوتی داراي 
درصد قادر به مهار در تسـت بتاکـاروتن و    2/69و همچنین تا حدود 

 تیل هیدروکسی تولوئنبوکه این مقادیر براي  ،باشدلینولئیک اسید می
  .باشندمی 4/96و  2/18ترتیب برابر با به

تواننـد شـامل مخلـوطی از    هاي کامپوزیتی یـا مرکـب مـی   فیلم
لیه بـر  عمنظور پروتئینی و لیپیدي باشند. به -ساکاریديهاي پلیفیلم

هـاي  منـدي از ویژگـی  مذکور و یا بهـره  تاثیر منفی یکی از ترکیبات
هاي مرکب یا چند ترکیبی اسـتفاده  فیلمها از کاربردي هر یک از آن

هاي مذکور داراي ویژگی هاي مرکب همانند سایر فیلممی شود. فیلم
  باشند.گاز و مواد حل شده می -ممانعت در برابر عبور رطوبت

بنـدي  هاي ضدمیکروبی در بسـته اضافه نمودن مستقیم افزودنی
باشد. چندین نوع یبندي ضدمیکروبی مهاي مرسوم بستهیکی از روش

ترکیب جهت ایجاد اثرات ضدمیکروبی براي این منظور مورد آزمایش 
 ;Dobias et al., 2000; Ouattara et al., 2000b(قرار گرفته اند 

Vermeiren et al(. ــ ــن روش ب ــب  هدر ای ــتفاده از ترکی ــاي اس ج
بندي طور مستقیم، ماده ضدمیکروبی وارد پوشش بستهضدمیکروبی به

در نتیجه امکان غیرفعال شدن آن توسط عوامل موجود درمـاده  شده 
تري اثر خـود را نشـان   غذایی کاهش یافته و در ضمن مدت طولانی

عنوان مثال نشان داده شده که ترکیبات سوربات در صورت دهد. بهمی
بندي مدت زمان بیشتري اثر خود را حفظ هاي بستهوارد شدن به فیلم

هاي گیاهی نیز توسـط  در این بین عصاره .)Coma, 2008( کنندمی
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هـاي  محققین مختلف به منظور اثرات ضـدمیکروبی در بسـته بنـدي   
ضدمیکروبی مورد استفاده قرار گرفتـه انـد. ایـن ترکیبـات بـه علـت       

 Rodrigues and( اي دارنـد ضرر و نیز طبیعی بودن اهمیت ویژهبی
Han, 2000; Coma et al., 2001; Ha et al., 2001; Suppakul 

et al., 2002.(  
خواص ضدمیکروبی اسانس روغنی آویشن در ترکیب با همچنین 

فیلم خوراکی در چند تحقیق بررسی گردیـده اسـت. ولـی هـیچ نـوع      
بررسی در ارتباط با ترکیب این اسانس با عصاره پوست انار در قالـب  

  هاي کامپوزیتی وجود ندارد.فیلم
ن تهیه فیلم کمپـوزیتی  در مطالعه حاضر هدف این است که ضم

کیتوزان با ترکیب دو ماده تشکیل دهنده فیلم، کـارایی اثـر    -نشاسته
ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی اسانس روغنی کاکوتی و نیـز  
عصاره پوست انار در ترکیب با هم بر ماندگاري گوشت قرمز نگهداري 

 شده در یخچال سنجیده و گزارش گردد.
  

  ها مواد و روش
  سازي عصاره پوست انار ه و آمادهتهی

 ـ  دهیرس يانارها يداریمنظور پس از خر نیا يبرا طـور  هپوسـت ب
 ـآزاد خشک گرد يو در هوا دیگرد يجداساز یدست سـپس توسـط    دی
عبـور  مـش   60و از الک با قطر منافذ صورت پودر در آمده هب ابیآس

لیتر الکل و میلی 700گرم از پودر تهیه شده را با  250داده شد. سپس 
ساعت در دسـتگاه   24لیتر آب مقطر مخلوط کرده و حدود میلی 300

شیکر قرار داده شد. پس از عبور از کاغذ صافی، مخلوط بـه روتـاري   
)150 Rpm در حرارت (˚C45  ساعت منتقـل گردیـد تـا     24به مدت

  .(Fatehi-Hassanabad et al., 2005)د عصاره تهیه گرد
  

  اسانس روغنی کاکوتیسازي تهیه و آماده
هاي شهرستان ارومیـه خریـداري و   گیاه کاکوتی از عمده فروشی

ساعت قرار داده شد.  3همراه آب مقطر در دستگاه کلونجر به مدت به
اسانس تهیه شده ابتدا با سرنگ استریل و سپس بـا سـدیم سـولفات    

در  کرون،یم 22/0پور  یلیم يلترهایف آبگیري گردید و پس از عبور از
تـا زمـان اسـتفاده در یخچـال      ضـدنور و سربسـته   ییاشهیظروف ش

   (Hashemi et al., 2013).د نگهداري گردی
  

  کیتوزان -تهیه فیلم کامپوزیتی نشاسته
براي تهیه فیلم کامپوزیتی، پـس از خریـداري کیتـوزان سـاخت     

 ــ  ــط، ب ــولی متوس ــا وزن مولک ــا ب ــرکت فلوک ــد هش         صــورت دو درص
 6اسید استیک یک درصد حـل شـده و بـه مـدت     وزنی/ حجمی، در 

ربادار قرار گراد برروي هات پلیت آهندرجه سانتی 40ساعت در دماي 
داده شد. براي تهیه محلول نشاسته سوسپانسیون آبکی نشاسته ذرت 

وزنی  درصد وزنی/ 5/3صورت هآلدریخ) ب -درصد آمیلوز (سیگما 27با 
 30مـدت  ه گراد بدرجه سانتی 97با آب مقطر استریل تهیه شده و در 
طور اتوماتیک مرتباً همزده شـد  هدقیقه در حمام آبگرم ترمواستاتیک ب

 Xu et(گراد خنک گردید درجه سانتی 50تا ژلاتینه گشته و سپس تا 
al., 2005( .سایز گلیسرول به در مرحله بعدي بعد از افزودن پلاستی

دهنده فیلم، تشکیلوزنی به ازاي ماده خشک  درصد وزنی/ 30میزان 
بـر روي همـزن    50/50هاي کیتوزان و نشاسـته بـه نسـبت    محلول

و  1، 5/0آهنربادار مخلوط شده و در نهایت عصاره انار با درصـدهاي  
اضافه گردید و بـا هموژنیزاتـور در    2، 1اسانس روغنی با درصدهاي 

بمدت دو دقیقه همزده شد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـه       12000دور
عنوان امولسیفایر اضـافه  هب 80توئین حاوي اسانس روغنی  تیمارهاي

هـاي  براي تهیه فیلم به روش کستینگ بعد از خارج کردن حبابشد. 
هواي داخل آن در شرایط خلاء و همچنین با استفاده از گاز نیتروژن، 

هاي تفلـون نچسـب و مقـاوم بـه حـرارت      محلول فیلم برروي قالب
شرایط کاملا مسطح ریخته شـده و تـا زمـان    اتیلن) در تترافلورو(پلی

خشک شدن دردماي اطاق قرار داده شدند. پس از خشک شدن کامل، 
درصد و  58ها از داخل قالب جدا شده، و در شرایط رطوبت ثابت فیلم

گراد در داخل دسیکاتور حـاوي محلـول اشـباع    درجه سانتی 25دماي 
هـاي  آزمـایش  ساعت قبـل از انجـام   48نمک برومید سدیم به مدت 

  مربوطه نگهداري گردیدند.
  

هاي منتخب بر مدت زمان ماندگاري گوشت ارزیابی اثرات فیلم
  تازه 

طور هگوشت تازه گاو ب :فساد عوامل و باکتریایی کلی شمارش
در  1/2مستقیم، در روز آزمایش از کشتارگاه تهیه گردید و به قطعات 

داخل پوشش صلیبی شکل متر بریده شده و سپس در سانتی 1در  5/2
طوري کـه تمـام   هتهیه شده ازتیمارهاي مختلف فیلم قرار داده شد، ب

هـاي بـدون پوشـش یـا     سطح گوشت پوشانده شد. در کنار آن نمونه
عنـوان کنتـرل قـرار داده شـد.     هپوشش بدون مواد ضدمیکروبی نیز ب

ها در داخل ظرف پلاستیکی استریل قرار داده شـده و بـا   سپس نمونه
 4پوشش پلاستیکی پوشانده شد و در انکوباتور دقیق دمـاي پـائین (  

هـا در فواصـل روزهـاي    گراد) قرار داده شد. همـه نمونـه  درجه سانتی
مورد ارزیابی میکروبیولوژیکی قرار گرفتنـد.   21و  16،12،8، 4،2صفر،

طور هگرم) با پوشش فیلم اطرافش ب 5بدین ترتیب که نمونه گوشت (
سـی محلـول رینگـر یـک چهـارم      سی 45شده و به استریل برداشت 

هاي یک دهم افزوده شده و در استوماکر یکنواخت گردید سپس رقت
سی از هر کدام بر روي محیط کشـت  سی 1/0با رینگر تهیه گشته و 

درجه  25منتقل و پخش شد و در  پلیت کانت آگار جهت شمارش کلی
 ـ سانتی ت شـمارش  سـاعت انکوبـه گردیدنـد. جه ـ    72مـدت  هگـراد ب

هاي اسید لاکتیک نیز از محیط کشت دمان روگـوزا و شـرپ   باکتري
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سـاعت، و بـراي شـمارش     96مدت ه درجه ب 30، دماي انکوبه 1آگار
باکتریهاي سودوموناس از محـیط کشـت سـودوموناس آگـار حـاوي      

گراد، استفاده درجه سانتی 25و دماي انکوباسیون 2ساپلمنت اختصاصی
  .)Zinoviadou et al, 2009(گردید 
  
  pHعیین ت
سی آب مقطـر  سی 45گرم نمونه گوشت در روزهاي آزمون با  5

دور بـه دقیقـه توسـط    1000دقیقـه بـا سـرعت     1دیونیزه بـه مـدت   
متــر در دمــاي اطــاق pHو بــا دســتگاه  شــدههمــوژنیزه  هموژنــایزر

   ).Brannan, 2008(گرفت گیري صورت اندازه
  

تیوباربیتوریـک اسـید   ارزیابی میزان اکسیداسـیون بـه روش   
)TBA(  

هـا ایجـاد   مالون دي آلدهید عموماً در طـی اکسیداسـیون چربـی   
ایجاد یک ترکیب قرمز  تیوبابیتوریک اسید -2این ترکیب با . شودمی

نـانومتر قابـل    531کندکه توسط اسـپکتروفتومتر جـذبی در   رنگ می
 %10 دیاس ـ کیکلرواست يگرم نمونه گوشت با تر10گیري است.اندازه

درجـه   5 يو دمـا  2300با دور  قهیدق 30مدت همخلوط شده سپس ب
عبور داده شـده و   يکاغذ لتریاز ف یشد سپس بخش فوقان فوژیسانتر
 2ی محلـول تیوباربیتوریـک اسـید    س یس 2با  عیاز آن ما یسیدو س
 ـ 97گشته ودر  زهیهموژن مولمیلی انکوبـه   قـه یدق 20مـدت  هدرجه ب
 ـگرداق سـرد  تا يتا دما و دیگرد نـانومتر در   531و جـذب آن در   دی
ها بـا رسـم   خوانده شد .غلظت نمونه TBA يبا محلول تنها سهیمقا

را پوشش دهد مول میلی 20و  1دو مقدار  نیکه ب ونیبراسیکال یمنحن
گــرم از مــالون یلــیبــر اســاس م TBARS. مقــدار دیــمحاســبه گرد

 ,Nerin et al( دینمونه گزارش گرد لوگرمیک کی يبه ازا دیآلدهيد
2006(.  
  

  هاي حسیارزیابی
اي گوشت نگهداري شده در روزهـاي ذکـر شـده،    بر روي نمونه

نفر افراد پانل نیمه ماهر ( بـر اسـاس دسـتورالعمل انجمـن      6توسط 
بـر اسـاس روش    هـاي اولیـه  گوشت آمریکا) که آموزش و راهنمـایی 

نها داده شده است، انجام آبه  )cross et al,1978(کراس و همکاران 
  . )Djenane et al, 2003(پذیرفت 

  
  هاداده هاي آماريتجزیه و تحلیل
هـا بـا   ها حداقل در سـه تکـرار انجـام گرفـت. داده    کلیه آزمایش

تجزیه و تحلیل  SPSSافزار و نرم طرفهاستفاده از آنالیز واریانس یک

                                                        
1 De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar 
2 Cetrimide-fucidin-cephaloridine (CFC)   

هـا در  میـانگین شدند. آزمون آماري دانکن براي مقایسه اختلاف بین 
  مورد استفاده قرار گرفت. 05/0داري سطح معنی

  
  نتایج و بحث 

) در نمونـه  1 شکلهاي مزوفیل هوازي (شمارش جمعیت باکتري
هـاي  گراد نشان داد که در بین فـیلم درجه سانتی 4گوشت در دماي 

اسـت   %1+ عصـاره  %2اسـانس مختلف، بهترین اثر مربوط بـه فـیلم   
هاي مزوفیل هوازي روز در جمعیت باکتري 21 طوري که در پایانبه

سیکل لگاریتمی کاهش در مقایسـه بـا گـروه بـدون پوشـش       11/7
مشاهده شد. ضمن اینکه تمامی تیمارهاي حـاوي اسـانس و عصـاره    

داري بـا گـروه کنتـرل بـدون پوشـش و فـیلم خـالی        اختلاف معنـی 
  ).>05/0pکامپوزیتی نشان دادند. (

در نمونـه   )2 شـکل اسید لاکتیک (هاي شمارش جمعیت باکتري
هـاي حـاوي   گراد نشان داد که فـیلم درجه سانتی 4گوشت در دماي 

داري از نظـر  پوشش و عصاره نسبت به گروه کنترل اخـتلاف معنـی  
هـاي اسـید   هاي اسید لاکتیک دارند. در جمعیت باکتريتعداد باکتري

 %5/0عصـاره  +%2لاکتیک، بهترین اثر مربوط به فیلم حاوي اسانس
  .بود

) در نمونه گوشت 3 شکلجمعیت باکتري سودوموناس ( شمارش
گراد نشان داد که تیمارهاي حاوي عصـاره و  درجه سانتی 4در دماي 

اسانس نسبت به تیمار بدون پوشش و همچنین نسبت به تیمار فـیلم  
طــور معنــاداري جلــوي رشــد بــاکتري بــدون عصــاره و اســانس بــه

  .گیردسودوموناس را می
ش عمر ماندگاري مواد غذایی به بهترین و بـالاترین زمـان   افزای

لازم، مهمترین چالش تولیدکنندگان مواد غذایی است. دریک مطالعه، 
کیتوزان حاوي اسانس میخک بر روي  -اثرات فیلم کامپوزیت ژلاتین

عوامل مهم فسادزاي ماهی در شرایط نگهداري سرد مورد بررسی قرار 
هـاي فسـادزاي   دار باکترياعث کاهش معنیگرفت. استفاده از فیلم ب

خصوص آنتروباکتریاسه گردید. در حالی که رونـد رشـد   گرم منفی به
هاي اسید لاکتیک از یک سیر ثابت در طول نگهداري تبعیت باکتري
هـاي  طور کلی بـاکتري به (Gomez-Estaca et al., 2010).نمودند 

ترکیبات ضدمیکروبی  به هاترین باکترياسید لاکتیک، یکی از مقاوم
اي دیگـر  در مطالعـه  (Emiroglu et al., 2010).رونـد  به شمار می

درصد اسانس پونه کوهی در فیلم پروتئین آب  5/1استفاده از غلظت 
سیکل لگـاریتمی در میـزان شـمارش کلـی      3/3پنیر، موجب کاهش 

ها در گوشت تازه گاو در دماي یخچال گردید و نیـز موجـب   باکتري
 ,.Zinoviadou et al).مل باکتریهاي اسید لاکتیک گردیـد  مهار کا
) فیلم پروتئین شیر حاوي 2004در بررسی اسلاه و همکاران ( (2009

اسانس پونه کوهی و فلفل فرنگی شیرین در گوشت گاو مورد بررسی 
هـاي  گرفت و باعث کاهش یک سیکل لگـاریتمی در تعـداد بـاکتري   
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ن هـاي آزمـو  گردید. یافته O157:H7سودوموناس و اشریشیا کلاي 
pH اسـت کـه در   2010همکـاران (  مشابه نتایج مطالعه امیراوغلو و (

  دست آمد.استفاده از فیلم پروتئین سویا در پتی گاو به
فیلم کامپوزیتی حاوي اسانس کاکوتی و عصاره پوست  pHمیزان 

 pHنشان داد که میزان  pHآمده است. نتایج تغییرات  4انار در شکل 
بود که با افـزایش   88/5هاي گوشت بدون پوشش در روز صفر نمونه

 12دهد و از روز کاهش منظمی را نشان می12زمان نگهداري تا روز 
 16رسد. و از روز می 65/6به  21به بعد روند افزایشی یافته و در روز 

گـردد. در ضـمن در بـین    شـروع مـی   pHنیز دوبـاره رونـد افـزایش    
دار وجود کنترل در روزهاي مختلف اختلاف معنیتیمارهاي مختلف و 

دلیل غالب شـدن فلـور فسـاد و فعـل و     هبه بعد نیز ب 16از روز  دارد.
رو به فزونـی   pHهاي گوشت انفعالات شیمیایی ناشی از فساد نمونه

داري با نمونه کنترل و بـدون  گذارد. که این افزایش اختلاف معنیمی
)کـه بـا آزمـون حاضـر     2001ران (مطالعه، هـا و همکـا  پوشش دارد. 

اتیلنـی  پلیبندي همخوانی دارد و از عصاره دانه گریپ فروت در بسته
چند لایه استفاده کرده بودند نشان داد که در صورت استفاده از عصاره 

از یک سطح  12بندي شده تا روز نمونه گوشت بستهpH گریپ فروت 
شـد کـم میکروبـی در    باشد که نشان از رنسبتا پایداري برخوردار می

  باشد.هاي حاوي عصاره مینمونه

  
  در نمونه گوشت پوشش داده شده . (log10 CFU/g)بر حسب تغییرات جمعیت باکتریهاي مزوفیل هوازي  - 1شکل 

  
  در نمونه گوشت پوشش داده شده (log10 CFU/g)بر حسب جمعیت باکتریهاي اسید لاکتیک تغییرات  - 2شکل 
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  در نمونه گوشت پوشش داده شده   (log10 CFU/g)بر حسب تغییرات جمعیت باکتري سودوموناس  - 3شکل 

  

  
  نشاسته  -در نمونه گوشت پوشش داده شده توسط فیلم کیتوزان pHمیزان تغییرات  - 4شکل 

  
گـرم مـالون   نتایج ارزیابی میزان اکسیداسیون که به شکل میلـی 

آورده شـده   1گردد، در جـدول  آلدئید در هر کیلوگرم گوشت بیان می
است. نتایج نشادن داد که استفاده از فیلم کامپوزیت خالی و یا حاوي 

ف بر روي میـزان  داري در روزهاي مختلعصاره و اسانس اثرات معنی
). در بین تمام تیمارهاي مختلـف  >05/0pاکسیداسیون گوشت دارد (

تیمارهاي حاوي عصاره نـیم و یـک درصـد بیشـترین ممانعـت را از      
تشکیل مالون آلدهید داشتند و بیشترین میـزان اکسیداسـیون نیـز در    
نمونه بدون پوشش و کنترل بـدون عصـاره مشـاهده گردیـد. نتـایج      

اکسیداسیون نشان داد که اسـتفاده از فـیلم کامپوزیـت     ارزیابی میزان
داري در روزهاي مختلف خالی و یا حاوي عصاره و اسانس اثرات معنی
). در بـین تمـام   >05/0pبر روي میـزان اکسیداسـیون گوشـت دارد (   

تیمارهاي مختلف تیمارهاي حاوي عصاره نیم و یک درصد بیشترین 
ــد د  ــالون آلدهی ــت را از تشــکیل م ــزان  ممانع ــترین می ــتند و بیش اش

اکسیداسیون نیز در نمونه بدون پوشش و کنترل بدون عصاره مشاهده 
گردید. در تیمارهاي حاوي اسانس نیز میزان تشکیل مـالون آلدهیـد   
حتی در روز صفر آزمون اختلاف معناداري با سایر تیمارهـا و کنتـرل   
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 ـداشت که علت آن می در علـت تولیـد ترکیبـاتی باشـد کـه      ه تواند ب
ها موجود بوده و موجب تشکیل ترکیبات رنگـی شـبیه مـالون    اسانس

) و 2010گردد. نتایج مشابهی توسط هـایس و همکـاران (  آلدهید می
هاي گوشت پوشش داده شده با عصاره برگ زیتون، سزامول، درنمونه

) در کنترل میـزان  2001لوتئین و الاژیک اسید و نیز ها و همکاران (
ل مالون آدهید گـزارش گردیـده اسـت. در یـک     اکسیداسیون و تشکی

هاي ) که از آنتی اکسیدان2006تحقیق دیگر توسط نرین و همکاران (
دهـی گوشـت   بندي بـراي پوشـش  هاي بستهطبیعی در قالب پوشش

 14استفاده کرده بودند، نمونـه کنتـرل بـدون پوشـش در پایـان روز      
م گوشت رسید در گرم مالون آلدهید در کیلوگرمیلی 74/2نگهداري به 

گرم بود که باعث کاهش میلی 5/1ها حالیکه این میزان در سایر نمونه
  در میزان تشکیل مالون آلدهید گردید.درصدي  43

  

  
اسانس روغنی کاکوتی، نگهداري هاي گوشت پوشش داده شده توسط فیلم حاوي عصاره الکلی پوست انار و نمونه ارزیابی حسی( رنگ) - 4شکل 

  ).>05/0p( حروف غیر مشابه در هر روز نشان دهنده اختلاف معنی دار گراد .درجه سانتی 4شده در دماي 
  

دهـی  نتایج ارزیابی حسی گوشت پوشـش  7 و 6، 5 هايدر شکل
پوست انـار از  شده با فیلم کامپوزیتی حاوي اسانس کاکوتی و عصاره 

طور کلی استفاده از لحاظ رنگ، بو و ظاهري کلی آورده شده است. به
طوریکه در مورد ها نشان داد. بهداري بر روي نمونهها اثرات معنیفیلم

جز روز ه هاي حاوي عصاره و اسانس در روزهاي مختلف برنگ فیلم
عصاره و داري با نمونه بدون پوشش و فیلم بدون صفر، اختلاف معنی
هاي حاوي عصـاره و  نیز فیلم 5). در روز >05/0pاسانس نشان داد (

هاي بدون پوشـش و  داري از نظر رنگ با نمونهاسانس اختلاف معنی
علاوه براین بین تیمارهاي حاوي اسانس و  21کنترل داشتند. در روز 

دار مشـاهده گردیـد، بـین    هاي کنترل اخـتلاف معنـی  عصاره با فیلم
اي حـاوي  ه ـاوي اسانس و عصاره توام با نمونـه ترکیبی حتیمارهاي 

  ). >05/0pدار مشاهده گردید (عصاره تنها نیز اختلاف معنی
درصـد و   1هاي حـاوي عصـاره   از نظر بو نیز در روز صفر نمونه

اسانس امتیاز پایینی نسبت به گروه کنترل و بدون پوشـش داشـتند.   
هاي حاوي اسانس از نمونهولی به مرور زمان و در روزهاي بعدي امتی

هـاي بـدون   و عصاره کمتر کاهش یافته و در مقابل از امتیـاز نمونـه  
پوشش و بدون اسانس و عصاره کاسته گردید و بـین آنهـا اخـتلاف    

). در مـورد  5شـکل  ) (>05/0pدار از این نظر مشـاهده گردیـد (  معنی
ي تیمارهـا  5مقبولیت ظاهري مانند وجود اگزودا در روزهاي صـفر و  

هـاي کنتـرل   داري بـا نمونـه  حاوي عصاره و اسانس اخـتلاف معنـی  
بـین تیمارهـاي حـاوي اسـانس و      21و  12نداشتند ولی در روزهاي 

داري مشـاهده گردیـد و   هاي کنتـرل اخـتلاف معنـی   عصاره و نمونه
همچنین نمونه گوشت حاوي پوشش بـا نمونـه بـدون پوشـش نیـز      

  ).6ل شک) (>05/0pداري داشتند (اختلاف معنی
هـاي ضـدمیکروبی   متاسفانه مطالعات زیادي در زمینه اثرات فیلم

حاوي عصاره و اسانس بر روي خصوصیات حسی مواد غذایی صورت 
) تاثیر 2006چی و همکاران ( نپذیرفته است. در یکی از این مطالعات،

فیلم کیتوزان با وزن مولکولی متوسط حاوي اسانس پونه را بـر روي  
گراد را ارزیابی نمودنـد و  بلونا در چهار درجه سانتیهاي حسی ویژگی

از لحاظ حسی مورد قبول  ppm 45نشان دادند که اسانس در غلظت 
  بود.

هـاي  ) نیـز نشـان داد کـه نمونـه    2006مطالعه نرین و همکاران(
هـاي طبیعـی از   اکسیداندهی شده با آنتیگوشت استیک گاو پوشش

شـدند در  ابل قبـول تلقـی مـی   غیر ق 14لحاظ تغییرات رنگی در روز 
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رسـیدند کـه   به این حالـت مـی   12حالیکه نمونه هاي کنترل در روز 
روز به عمر نگهداري آنهـا افـزوده شـده بـود.      2دهد حدود نشان می

) نیـز  2010) و بـانون و همکـارن (  2010تحقیق هایس و همکاران (
ال و هاي حسی اضافه نمودن ترکیبات فعنشان داد که از لحاظ ارزیابی

هاي حسـی  هاي گوشت هیچ تاثیر منفی در ویژگیها به نمونهاسانس
اي کـه  نتایج ارزیابی حسی مطالعه نمونه در مقایسه با کنترل نداشت.

بندي شده در شرایط مختلـف اتمسـفري و   هاي گوشت بستهدر نمونه

نیز با اضافه نمودن اسانس پونه کوهی انجام گرفت، مشخص کرد که 
بنـدي در دماهـاي   اسانس در تمام تیمارهـاي بسـته   تیمارهاي حاوي

مختلف نسبت به گروه کنترل عمر نگهداري طـولانی تـري داشـتند    
)Skandamis.,2002 &Nychas(.  در تحقیق حاضر مشاهده گردید

که تیمارهاي حـاوي اسـانس و عصـاره مقبولیـت کلـی بیشـتري در       
 هاي کنترل داشتند.مقایسه با نمونه

  
نشاسته حاوي عصاره الکلی پوست انار و اسانس روغنی  - در نمونه گوشت پوشش داده شده  توسط فیلم کیتوزان TBAتغییرات  - 1جدول 

  نمونه گرم مالون آلدهید در هر کیلوگرمگراد و روزهاي مختلف.بر حسب میلیدرجه سانتی 4کاکوتی، نگهداري شده در دماي 

  

  
نمونه هاي گوشت پوشش داده شده  توسط فیلم حاوي عصاره الکلی پوست انار و اسانس روغنی کاکوتی، نگهداري  ارزیابی حسی(بو) - 6شکل 
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  ).>05/0pاست ( حروف غیر مشابه در هر روز نشان دهنده اختلاف معنی دار درجه سانتیگراد . 4شده در دماي 

  
نشاسته حاوي عصاره الکلی پوست انار و  -نمونه هاي گوشت پوشش داده شده  توسط فیلم کیتوزان  ارزیابی حسی(ظاهرکلی و اگزودا) - 7شکل 

  ).>05/0pاست ( حروف غیر مشابه در هر روز نشان دهنده اختلاف معنی دار درجه سانتیگراد . 4اسانس روغنی کاکوتی، نگهداري شده در دماي 
  

  گیرينتیجه
 -نتایج این تحقیق نشان داد که فیلم کامپوزیتی خوراکی نشاسته

طور معنـاداري  کیتوزان حاوي اسانس کاکوتی و عصاره پوست انار به

اندازد و موجب افزایش عمر نگهداري فساد در گوشت را به تعویق می
هاي فیلم بیشتر و بررسی سایر جنبهگردد. بنابراین با تحقیقات آن می

  بندي گوشت استفاده نمود.خوراکی تولید شده می توان از آن در بسته
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Introduction: Meat is sensitive to microbial spoilage and chemical oxidation, so it is favorable to use a 

natural preservative with antioxidant and antimicrobial effects. The objective of this study was to prepare 
composite films from chitosan and starch containing pomegranate peel extract (PPE) and Thymus kotschyanus 
EO alone and in combination to evaluate their effects on shelf-life characteristics, including physico-chemical 
(pH, aw and lipid oxidation), sensorial (color, odor and general appearance) and microbial (lactic acid bacteria, 
aerobic mesophiles, pseudomonas) on meat at 4°C for 21 days.  

 
Materials and methods: Fresh pomegranate fruits (Punica granatum) were purchased from a local 

hypermarket. After separation, the peels were washed and dried. Thus 700 ml alcohol and 300 ml distilled water 
were added to 250g of powdered peel. The mixture was left in a shaker for 24 hr. After cooling and filtration 
using a paper filter, the solvent was removed in a rotary evaporator and the extract was stored at 4 °C until use. 
The Thymus kotschyanus was purchased a local market in Urmia. Hydrodistilation of dried parts of plant was 
performed in a Clevenger-type apparatus for 3 hr. Sodium sulfate was used for dehydration of the oil, then oil 
was filtered using 0.22 μm filters and stored in colored glass tubes in the dark at refrigerated temperature. 
Chitosan film solution was prepared by dissolving 1.5% (w/v) of chitosan in 1% (v/v) of glacial acetic acid 
solution with constant agitation using a magnetic stir plate during 24 h at room temperature. As a plasticizer, 
glycerol was added in the proportion of 30% (w/w) to chitosan powder, and the system was agitated for 5 min to 
complete homogenization. Starch solutions with concentrations of 3.5 % (w/v) were prepared by dispersing 27% 
amylose corn starch (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim ,Germany) in distilled water and heating the 
mixtures on hotplates 95 ˚C during 30 min with stirring until it gelatinized, and then cooling to 40 ˚C. Composite 
films were prepared by mixing 100 mL of 2% chitosan solution with 100 mL of 3.5% starch solutions. For the 
films incorporated with the essential oils, tween 80 at a level of 0.2% w/v of essential oil was used as emulsifier. 
EO or hydro-alcoholic extracts were incorporated to the system at the level of 1% (v/v) of film form solution and 
homogenized in magnetic stir plate during more 5 min at room temperature. For microbial tests ten grams of 
each sample was diluted in 90 ml sterile 0.1 % ml peptone water (Merck, Darmstadt, Germany) and 
homogenized using shaker for 3 min at room temperature. Then, 0.1 mL of serial dilutions (0.1 % peptone water) 
of beef meat homogenates were transferred to agar plates. Pseudomonas were counted on Pseudomonas agar 
supplemented with CFC at 25 °C for 48 h (CFC, Merck, Darmstadt, Germany). Lactobacillus were enumerated 
on MRS agar (Merck, Darmstadt, Germany, Oxoid) incubated at 30 °C for 48 h. Finally, total mesophilic counts 
were determined using Plate Count Agar (PCA, Merck, Darmstadt, Germany), after kept for 2 days at 30°C. 
Level of lipid oxidation was investigated using thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) method as 
described by Pikul et al (1989). Ten grams of sample was homogenized with 1 mL BHT (1 mg/mL) and 35 mL 
trichloroacetic acid (5%) in a blender. The mixture was filtered using Whatman no 1. Five mL TBA solution 
(0.02 M) of filtrate solution was added to 5 mL of filtrate solution and kept in a water bath at 100°C for 60 min 
to expand the malondialdehyde–TBA complex. After cooling the tube, the absorbance of the samples were 
determined at 532 nm. The pH values were determined using a digital pH meter. A 5 g of beef meat sample 
containing 25 ml of distilled water was homogenized for up to 1 min. The sensory analysis of meat samples was 
carried out with 10 trained PhD students. After preparation of treatments, the samples were offered to each 
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panelist separately. Fresh beef meat was used as a control. Panelists were asked to evaluate texture, color, flavor 
and odor and overall acceptance on a nine-point Hedonic scale, with 9 being so good and 1 being so poor. 

 
Results and discussion: The incorporation of PPE and EO into composite film showed that aerobic 

mesophiles and lactic acid bacteria were the most sensitive and resistant groups to films by 7.11 and 6.92 log 
cycles reduction after 21 days’ storage, respectively. In addition, meat wrapped by 1% PPE films had the lowest 
degrees of lipid oxidation (1.11 mg MDA/kg samples) which was 61% lower than the control samples (2.90 mg 
MDA/kg samples). This study showed that starch-chitosan composite films containing of pomegranate peel 
extract and Thymus kotschyanus EO was significantly antibacterial properties, while shows the higher 
antioxidant effect. PPE also improves some physical properties of the film. Our results indicated that 
incorporation of pomegranate peel extract (PPE) and Thymus kotschyanus EO as a natural antibacterial agents 
have a potential to prolong the shelf-life of meat. 

 
Keywords: composite film, chitosan- starch, Thymus kotschyanus, Punica granatum, shelf life, meat 
 



  
زدایی بري خشک و آبزمان آنزیمسازي تبدیل جزء براي تغیییرات رنگ سیب در فرآیند هممدل

  با روش پرتودهی متناوب مادون قرمز 
  

  3نژادمهدي کاشانی -*2فرامان محمد ضیائی -1حسن صباغی
  

  13/11/1395تاریخ دریافت: 
  06/04/1396تاریخ پذیرش: 

 چکیده
شود. در این پژوهش، سینتیک فرآوري نوینی در صنایع غذایی است که طی آن دماي سطحی محصول ثابت نگه داشته میپرتودهی متناوب روش 

زمان با پرتودهی متناوب مادون قرمز، بررسـی  زدایی همبري خشک و آبهاي سیب با هدف حفظ کیفیت ظاهري طی فرآیند آنزیمتغییرات رنگ برش
خشک  C80°و  75، 70متر در سه دماي سطحی ثابت محصول میلی 13و  9، 5واریته زرد لبنانی) در سه ضخامت هاي سیب (شد. بدین منظور، برش

) با استفاده از مدل تبدیل BIاي شدن () و اندیس قهوهrC)، کروما (∆E)، شدت تغییرات رنگ (b)، زردي (a)، قرمزي (Lشدند. پارامترهاي روشنایی (
) به عنوان شاخصی جهت مقایسه شرایط مختلف فرآروي استفاده گردید. fCهاي رنگی (دند. مقدار تعادلی شاخصجزء، طی فرآوري محصول توصیف ش

زدایی موثر است. در واقع، رنگ مطلوب بري و آبنتایج نشان داد که کنترل دماي سطحی محصول و ضخامت در جلوگیري از تیرگی محصول طی آنزیم
و زردي بیشتر) با کاهش دما و افزایش ضخامت مشاهده شد. اگرچه ضخامت محصول روي فاکتور زردي تاثیر  محصول (روشنایی بیشتر، قرمزي کمتر

). شدت تیرگی رنـگ وابسـتگی زیـادي بـه     C70°متر در دماي میلی 13و  5به ترتیب براي ضخامت  491/57و  583/62معکوس و اندکی نشان داد (
ترتیـب بـراي   به99/162و  482/108، 761/104شدن گردید (ايدار اندیس قهوهغیرمعنی ضخامت محصول داشت.کاهش دماي سطحی موجب کاهش

زدایی با دماي سطحی بري خشک و آبدهنده این واقعیت است که عملیات همزمان آنزیممتر). این امر نشانمیلی 5در ضخامت  C80°و  75، 70دماي 
  رگی رنگ جلوگیري نماید.  هاي نامطلوب تیتواند از وقوع واکنشثابت محصول می

  
  زدایی، مادون قرمز ، رنگ، مدل تبدیل جزء. بري، آبآنزیم کلیدي: هايهواژ

  
    1 مقدمه

رنگ مهمترین ویژگی ظاهري مواد غذایی است، زیرا بـه شـدت   
 ,.Krokida et alدهـد ( کننده را تحت تاثیر قرار میپذیرش مصرف

2001; Xiao et al., 2014  شـده  زدایـی ). رنـگ در محصـولات آب
). در Tsami & Katsioti, 2000ارتباط نزدیکی با عطر و طعم دارد (

گـر بـه   واقع، تحریک عصبی اشتها رابطه مستقیم با واکنش مشـاهده 
کنندگان تمایل زیادي به ). مصرفMaskan et al., 2002رنگ دارد (

ی دارند که ضمن سـهولت نگهـداري و مصـرف،    استفاده از ماده غذای
). رنــگ Velickova et al., 2014غــذایی ســالم و ایمــن باشــد (

غیرطبیعی ارتباط نزدیکی به تخریب کیفیت خوراکی یـا فسـاد مـواد    
  ). Maskan, 2001غذایی دارد (

                                                        
مهندسی مواد و طراحی صنایع  ، دانشیار و استاد، گروهدانشجوي دکتري -3و  2، 1

  ، گرگان، ایران.غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  )Email: ziaiifar@gmail.com: *مسئول مکاتبات(

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.62293 

عنـوان  به یک عملیات حرارتی ملایم است که42بريفرآیند آنزیم
ها ردن و منجمدکردن سبزیجات و میوهکتیمار براي خشکیک پیش

توانـد  زدایـی مـی  بري و به دنبال آن آبمورد نیاز است. فرآیند آنزیم
موجب یکنواختی و پایداري رنگ، حفظ عطر و بهبود طعم در محصول 

). در مواردي لازم است تـا  De corcuera et al., 2004نهایی شود (
شود یا فعالیت آبـی   شده به مقدار جزئی خارجرطوبت محصول بلانچ

صولات دو آن قبل از فرآوري بعدي کاهش بیابد. براي تولید این مح
کـردن)  بري و آبزدایی (خشـک صورت آنزیممرحله فرآوري متوالی به

کـاهش زمـان   ). Pan et al., 2005شـود ( طور معمول استفاده میبه
شـده یکـی از   کردن بدون تخریب کیفـی محصـولات خشـک   خشک
کردن هاي معمول خشکلی صنعت غذا است. در روشهاي اصدغدغه

استفاده از دماي بالا امکان پذیر نیست، زیرا محصولات غذایی نسبت 
دهد. ها رخ میبه حرارت حساس هستند و تغییرات رنگی شدید در آن

زدایـی را  هـاي آب و هزینه استاین امر یک محدودیت در نرخ تولید 
                                                        
4 Blanching 
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عنوان روش موثر جهت مادون قرمز بهدهد. استفاده از پرتو افزایش می
کردن بیان شده است. منابع مادون قرمز ارزان کردن زمان خشککوتاه

دهی سریع و هزینه و بسیار مطمئن هستند، عمر طولانی و زمان پاسخ
زمــان عملیــات هـم ). Tan et al., 2001نگهـداري کمـی دارنــد (  

هـا و  در میوه) SIRDBD( 1زداییبري خشک مادون قرمز و آبآنزیم
سبزیجات با روش پرتودهی متناوب فرآیندي نوین است که طـی آن  

 ,Zhu & Panشـود ( دماي سطحی محصول ثابت نگـه داشـته مـی   
   ). Zhu et al., 2010؛ 2009

فاکتورهاي مختلف موثر روي رنـگ محصـول شـامل ترکیـب و     
هاي سطحی ماده غذایی، شرایط فرآیند (دما و زمـان) و نـوع   ویژگی

باشند. بنابراین، براي طراحـی یـک فرآینـد    تیمار مییندهاي پیشفرآ
سازي سینتیکی جهت استخراج اطلاعات سینتیکی پایه در نوین، مدل

). Maskan, 2001بینی تغییرات اهمیت دارد (پیش جهتیک سیستم 
شـرایط حفـظ    2هـاي سـینتیکی تخریـب حرارتـی    در این میان، مدل

ي تولید یک محصول ایمن مشخص حداکثري فاکتورهاي کیفی را برا
صورت هاي توصیف رنگ به). مدلDadalı et al., 2007نمایند (می

شـوند. مـدل   شناخته می 5و تبدیل جزء 4، مرتبه اول3توابع مرتبه صفر
در زمـان مشـخص    دهنده میزان واکنش مورد نیـاز تبدیل جزء نشان

سـازي جهـت طراحـی    جهت تکمیـل یـک پدیـده اسـت. ایـن مـدل      
فرآوري حرارتی نیز در صنعت غذا  درهاي کنترل کیفیت برخط سیستم

ــا  ــت ظــاهري محصــول ب ــظ کیفی ــه و حف ــاي بهین ــازي پارامتره س
  ). Xiao et al., 2014کردن ضرورت دارد (خشک

کردن هاي میوه طی خشکدر برش 6شدن رنگهاي تیرهواکنش
 et Cortesگردند (می 7افتند و منجر به تغییر رنگ نامطلوباتفاق می

al., 1999 هـاي  تـوان بـه واکـنش   ). از تغییرات رنگی نامطلوب مـی
اي شدن میلارد میان اجزاي قندي و آمینی یا اکسیداسیون اسید قهوه

تواند آسکوربیک اشاره کرد. بنابراین مقدار نهایی پارامترهاي رنگی می
عنوان شاخص کیفی جهت ارزیابی افت کیفی طی فرآیند حرارتی به به
). سنجش Krokida et al., 1998; Dadalı et al., 2007ار رود (ک

تواند براي تخمـین  برداري میرنگ به روش غیرمستقیم توسط عکس
تغییرات رنگ مواد غذایی استفاده شود، زیرا این کار نسبت بـه آنـالیز   

تر است. در ایـن روش از فضـاهاي توصـیف    تر و سریعشیمیایی ساده
 Lشامل سـه پـارامتر    8پارامترهاي رنگی هانترشود. رنگ استفاده می

                                                        
1 Simultaneous infrared dry-blanching and dehydration 
2 Thermal degradation 
3 Zero order 
4 First order 
5 Fractional conversion 
6 Darkening process 
7 Discoloration 
8 Hunter 

(رنـگ   100(روشنی یا عمق رنگ) متغیر بین صفر (رنـگ سـیاه) تـا    
(قرمزي یا سبزي رنگ) متغیر بین مقادیر مثبت (قرمزي) و  aسفید)؛ 

(زردي یا آبی رنگ) متغیر بین مقادیر مثبت  bو مقادیر منفی (سبزي)؛ 
رنگ دیگري نیز وجود دارند هاي (زردي) و منفی (آبی) است. شاخص
شوند که شامل شدت تغییر رنگ که از این مقیاس رنگی محاسبه می

)E∆( 10یا کرومـا  9)، شاخص اشباع شدگیrC  ( 11) و زاویـه رنـگ°H (
 & Dadalı et al., 2007; Maskan, 2001; Ramalloاسـت ( 

Mascheroni, 2012 ( 12شـدن اي). همچنین، اندیس قهـوهBI  نیـز (
اي در فرآینـد  رنگ قهوه 13دهنده خلوصاست که نشانقابل محاسبه 

  ).   Dadalı et al., 2007کردن است (خشک
Krokida ) هـاي  ) ضـمن بررسـی تـاثیر روش   2001و همکاران

کردن بر رنگ محصولات مختلف از جمله سیب، گزارش کردند خشک
کردن تاثیر متفاوتی در سینتیک تغییر رنگ هاي مختلف خشکروش

زمینی را ) تغییرات رنگ آناناس و سیب2001و همکاران ( Tanدارند. 
کردن تحت تاثیر پرتودهی مادون قرمـز بررسـی کردنـد.    طی خشک

دهی مادون قرمز موجب افزایش سریع ها نشان داد که حرارتنتایج آن
کردن بـا  گردد. استفاده از پرتودهی متناوب طی خشکتغییر رنگ می

غییر رنگ نشان نداد اگر چه حداکثر داري در تهواي داغ کاهش معنی
تغییر رنگ با تاخیر بیشتري نسبت به پرتودهی مداوم مشاهده گردید. 

) سینتیک تغییر رنگ میـوه کیـوي طـی    Maskan )2002همچنین، 
کردن با هواي داغ و مایکروویو را بررسی کرد. نتایج نشان داد خشک

دهد که علت میکردن هر سه پارامتر رنگی را تغییر که فرآیند خشک
اي شدن در محصـول و ایجـاد   هاي قهوهاین تغییر رنگ بروز واکنش

 Dadalıتحت تاثیر افزایش دما است.  14پلیمرهاي تیره و ملانوئیدین
را طــی  15) نیــز ســینتیک تغییــر رنــگ در بامیــه2007و همکــاران (

) 2014و همکـاران (  Xiaoکردن با مایکروویو بررسی کردنـد.  خشک
کـردن بـا   آمریکایی را طی خشک 16سینتیک تغییرات رنگ جنسینگ

) 2010و همکـاران (  Nathakaranakuleهواي داغ بررسـی کردنـد.   
 17کردن ترکیبی با امواج دور مادون قرمز را روي میـوه چشـالو  خشک

ها در ارتبـاط بـا رنـگ نشـان داد کـه میـوه       بررسی کردند. نتایج آن
اي مقدار بیشتري قرمـزي و زردي بـوده ولـی میـزان     شده دارخشک

  روشنایی آن نسبت به میوه تازه کمتر است. 
                                                        
9 Saturation index 
10 Chroma 
11 Hue angle 
12 Browning index 
13 Purity 
14 Melanoidin 
15 Okra 
16 Ginseng 
17 Longan 
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هاي سیب طـی  در این پژوهش به مطالعه رفتار تغییر رنگ برش
بري خشک و آبزدایـی همزمـان بـا روش پرتـودهی در دمـاي      آنزیم

سطحی ثابت پرداخته شد. براي توصیف رفتـار تغییـر رنـگ از مـدل     
بـري خشـک،   ء استفاده شد. با توجه به انجام عملیات آنزیمتبدیل جز

مطالعه سینتیک تغییرات رنگ تحت تاثیر دماي سـطحی محصـول و   
هاي تیرگی رنگ موثر باشـد.  تواند در کنترل واکنشضخامت آن می

بدین منظور لازم است پراکنش شیمیایی و آنزیمی واریته مورد مطالعه 
  د.       ها ثابت فرض گرددر تمامی بخش

  
  ها مواد و روش

  هاي سیبسازي برشآماده
از بازار محلی در اسـتان گلسـتان تهیـه     1سیب واریته زرد لبنانی

 0±1) در دمـاي  2008و همکاران ( Acevedoگردید و مطابق روش 
ها درصد نگهداري شد. نمونه 90-95گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

 9، 5هایی با ضخامت ورت برشصهگیري در سه اندازه بپس از پوست
متر آماده شـدند. میـانگین محتـوي    میلی 20متر و با قطر میلی 13و 

به مدت  C103°) با دماي Binder FD53رطوبت سیب توسط آون (
درصـد بـر مبنـاي وزن     84±1برابر با  که گیري شداندازه ساعت 24

  ). AOAC, 2000(بود مرطوب 
  

  قرمزعملیات پرتودهی متناوب مادون 
هاي سیب بلافاصله پس از شستشو وارد عملیـات همزمـان   برش

) اجزاي دسـتگاه  1قرمز شدند. شکل (کردن مادونبري و خشکآنزیم
کن اتوماتیک ساخته شده توسـط محققـین پـژوهش حاضـر را     خشک

  دهد.) نشان می2014و همکاران ( Liuمشابه با تجهیزات 

  
) 2) کامپیوتر (1ازم آن، (قرمز و لوکن مادونسیستم خشک - 1شکل 
قرمز با توان کننده سرامیکی مادون) تابش4) سینی نمونه (3(ترازو 

) محفظه 6) (PLC) کنترل کننده الکترونیکی (5وات ( 1000
  ها) ترموکوپل7کن (خشک

  
طور مداوم با استفاده به کندر محفظه خشکدماي سطحی نمونه 

                                                        
1 Golden delicious 

) کنترل PLCکننده الکترونیکی (کنترلسیستم و  Kنوع  2از ترموکوپل
جهت انجام آزمایش، عملیات پرتودهی متناوب در سه دماي  .گرددیم

ترتیب گراد بهدرجه سانتی 80، 75، 70سطحی ثابت محصول برابر با 
هاي مختلف تا دقیقه براي ضخامت 240و  300، 420حدوداً به مدت 

به وزن ثابت انجام  ها و دستیابیخروج کامل محتوي رطوبت از برش
  شد. 

  
 برداري و آنالیز تصویر عکس

دقیقه عکـس   15هاي سیب طی فرآوري با فاصله زمانی از برش
 HPبرداري از یک اسکنر مسـطح ( منظور عکسبرداري انجام شد. به

Scanjet G2710      ساخت ایـالات متحـده آمریکـا مطـابق بـا روش (
Romani ) هاي تحت تیمـار  نمونه) استفاده گردید. 2009و همکاران

روي اسکنر قرار گرفته و سپس از یک جعبه سـیاه جهـت ممانعـت از    
دخالت نورهاي محیطی و بازتابش نور استفاده شد. تصاویر با کیفیت 

dpi 300  و فرمتTIFF-24 bit   تهیه شد. تجزیه و تحلیل رنـگ در
با اسـتفاده از پلاگـین    *L*a*bتصاویر بدست آمده، در فضاي رنگی 

  انجام شد. 1.6.0 نسخه ImageJافزار توسط نرم 3دیل فضاي رنگتب
  

  شدت تغییر رنگ و کروما 
) 2007و همکاران ( Dadalı) مطابق روش E∆شدت تغییر رنگ (

مربـوط بـه    i) محاسبه شد. در این معادله، انـدیس  1براساس رابطه (
 tمحصول در زمان صـفر و انـدیس    *L*a*bپارامترهاي رنگی اولیه 

باشـد.  مـی  tمربوط به پارامترهاي رنگی نمونه خشک شده در زمـان  
 aهـاي رنگـی   ) از مولفـه 2009و همکاران ( Wojdyłoمطابق روش 

(زردي) که تعیین کننـده وجـود رنگدانـه در محصـول      b(قرمزي) و 
) محاسـبه  2) را مطـابق رابطـه (  rCتوان شاخص کرومـا ( می ؛هستند
   نمود.
 )1(  

  
)2(                   

  
 اي شدن اندیس قهوه

) از 2001( Maskan) مطـابق روش  BIاي شـدن ( اندیس قهـوه 
) حسـاب  4در ایـن معادلـه از رابطـه (    x) حساب شد. متغیـر  3رابطه (

   گردد.  می
 )3 (  
   

                                                        
2 Thermocouple 
3 Color space convertor 

     2 2 2
i t i t i tE L L a a b b      

 
 
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5 .645 3 .012

a L
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L a b



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)4(  
  

  
  سازي تبدیل جزء مدل

) بـراي بیـان سـینتیک    5از مدل سینتیکی تبـدیل جـزء (رابطـه    
) 2014همکـاران ( و  Xiaoهاي رنگ براساس روش تغییرات شاخص

 0Cدهنده میزان شاخص رنگـی،  نشان Cاستفاده شد. در این معادله، 
مقدار تعادلی شاخص رنگـی در نمونـه    fCمقدار اولیه شاخص رنگی، 

زمان فرآیند  tنهایت) و خشک شده (مقدار شاخص رنگی در زمان بی
) است. مدل تبدیل جزء را s-1ثابت نرخ تغییر رنگ برحسب ( kاست. 

سازي کرد تا پارامترهـاي مـدل بـه    ) ساده6صورت رابطه (توان بهمی
  بینی باشند.  سادگی قابل پیش

  
)5 (  

  
)6(  

  
  برازش

برازش مدل تبدیل جزء با استفاده از جعبه ابزار برازش منحنی در 
) >05/0Pدرصد ( 95و با سطح اطمینان  2009نرم افزار متلب نسخه 

و  Krokidaهـا، مطـابق   انجام شد. جهـت ارزیـابی و مقایسـه مـدل    
) و 2Adj.R) از ضـریب همبسـتگی تصـحیح شـده (    1998همکاران (

) و 7ترتیب مطـابق رابطـه (  ) بهRMSEریشه میانگین مربعات خطا (
ترتیب مقـدار مشـاهده   به Pو  o) استفاده شد. در این روابط، 8رابطه (

تعـداد   pتعـداد مشـاهده و    nبینـی شـده اسـت.    شده و مقـدار پـیش  
  باشد. پارامترهاي مدل می

)7(  
  
  
)8(  

  
  شدن با ضخامت محصول و دماي فرآیند ايارتباط قهوه

هاي ) با دماي فرآیند در ضخامتBIشدن (ايارتباط اندیس قهوه
) با استفاده از 2014همکاران (و  Xiaoمختلف محصول مشابه روش 

 0Ln BIشـد. . ) بررسـی  9شکل خطی معادله آرنیوس مطابق رابطه (
بـر  سـازي  انـرژي فعـال   دهنـده نشان  aEدهنده عرض از مبداء، نشان

 K1-J.mol 309/8.-1 گازها برابر بـا  ثابت جهانی Rو  J.mol-1حسب 
  .   دماي مطلق برحسب کلوین است Tباشد. می

)9(  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
تجزیه و تحلیل آماري اثر ضـخامت و دمـا روي مقـدار تعـادلی     

هـاي کامـل تصـادفی    ) در قالب طـرح بلـوك  fCهاي رنگی (شاخص
)RCBDعنـوان  عنوان بلوك و ضـخامت بـه  ) با در نظرگیري دما به

انجام شد. در صورت وجود اختلاف  19نسخه  SPSSافزار تیمار در نرم
 95صورت آزمون دانکن با سطح اطمینان دار، مقایسه میانگین بهمعنی

  ) انجام گرفت. >05/0Pدرصد (
  نتایج و بحث 

  ) Lتغییرات پارامتر روشنایی (
برازش مدل سینتیکی روي تغییرات روشنایی محصول را  2 شکل

ست روشنایی محصـول طـی   طور که مشخص ادهد. همانمینشان 
هـاي ابتـدایی فرآینـد کـاهش یافـت.      خصـوص در زمـان  هفرآروي ب

همراه مقایسه آماري به 1 اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء در جدول
دهنـده  نشان 2 ) بیان شده است. جدولfCمیزان تعادلی این پارامتر (

هـاي مختلـف از   جدول آنالیز واریانس براي مقایسه دماها و ضخامت
ر روشنایی است. بـا افـزایش دمـا و کـاهش ضـخامت روشـنایی       نظ

داري کـاهش یافـت. در همـین راسـتا،     طور نسـبتاً معنـی  محصول به
Maskan )2002  گزارش کرد، پارامترهاي رنگی در ابتداي فرآینـد (

تر تغییرکردند. این رفتار احتمـالاً ناشـی از حضـور    کردن سریعخشک
هاي حساس به حرارت در فاز اول است کـه موجـب تخریـب    واکنش
هاي طبیعی ناپایدار نسبت به حرارت و تشکیل ترکیبات تیـره  رنگدانه
و  Tanشـود. همچنـین   لارد) مـی دهنده روشنایی (واکنش مایکاهش

دهی میزان پارامتر ) بیان کردند که با افزایش حرارت2001همکاران (
L        با تولید ترکیبات تیره رنـگ کـاهش خواهـد یافـت. تشـکیل ایـن

ترکیبات با افزایش دما و کاهش ضخامت بـه دلیـل افـزایش شـدت     
 )2001و همکـاران (  Krokidaدهی بیشتر خواهد بود. اگرچـه  حرارت

هـاي  کـردن بـا روش  کردند تغییرات روشنایی سیب طی خشـک بیان
 مختلف واضح نیست و نسبتاً ثابت است. 

 
  ) aتغییرات پارامتر قرمزي (

و همچنین با )، 3افزایش پارامتر قرمزي طی زمان فرآیند (شکل 
افزایش دمـا و کـاهش ضـخامت مشـاهده شـد ولـی اخـتلاف بـین         

). 4-و جدول 3-دار نبود (جدولهاي مختلف از این نظر معنیضخامت
) گـزارش کردنـد کـه    2001و همکـاران (  Krokidaدر همین راستا، 

یابـد.  کردن افـزایش مـی  داري طی خشکقرمزي سیب به طور معنی
Xiao  ن کردند که پارامتر ) بیا2014همکاران (وa   در انتهاي فرآینـد

) 2001و همکاران ( Tanکند. نسبت به میانه فرآیند به آرامی تغییر می
اي شدن در سطوح حرارتـی  علت افزایش پارامتر قرمزي را وقوع قهوه

درجـه   80متر و دمـاي  میلی 5بالا دانستند، که در اینجا در ضخامت 
  .گراد قابل مشاهده استسانتی
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  )C80°هاي مختلف (دماي هاي سیب در ضخامتبرازش مدل تبدیل جزء روي تغییرات روشنایی برش - 2شکل 

  
 

  ) در دما و ضخامت مختلف برش سیبLهاي روشنایی (اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روي داده - 1جدول 
  ضخامت

)mm(  
  دما

)°C(  
 پارامتر مدل

2Adj.R RMSE  
a k fC 

5  70  001/15-  003/0  81/466Ab 994/0  393/0  
  75  159/15-  006/0  80/812ABb 981/0  296/0  
  80  818/28-  048/0  66/235Bb 960/0  356/0  
9  70  281/10-  003/0  85/186Aab 983/0  482/0  

  75  499/11-  007/0  84/472ABab 979/0  465/0  
  80  563/16-  053/0  78/483Bab 977/0  348/0  
13  70  631/8-  003/0  86/836Aa 977/0  577/0  
  75  249/11-  004/0  84/722ABa 966/0  539/0  
  80  857/11-  012/0  83/189Ba 984/0  546/0  

  ها است. برش *حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهاي آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت        
  ).>05/0Pدار است  (دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشترك نشان        

 
  )>05/0P(هاي سیب براي مقایسه تاثیر دما و ضخامت روي پارامتر روشنایی برش ANOVAجدول  - 2جدول 

  مجموع مربعات  
)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

  میانگین مربعات
)MS(  F 

  معنی داري
)sig.(  

  0000/0  772/887  209/11938  5  047/59691  مدل
  031/0  615/4  062/62  2  124/124  ضخامت (تیمار)

  047/0  771/4  160/64  2  320/128  دما (بلوك)
      447/13  4  790/53  خطا
        9  836/59744  کل 
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 )C80° هاي مختلف (دمايهاي سیب در ضخامتبرازش مدل تبدیل جزء روي تغییرات قرمزي برش - 3کل ش
  

 ضخامت مختلف برش سیب) در دما و aهاي قرمزي (اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روي داده - 3جدول 
  ضخامت

)mm(  
  دما

)°C(  
 پارامتر مدل

2Adj.R RMSE  
a k fC 

5  70 764/9  007/0  5/386Ba 945/0  523/0  
  75 712/12  019/0  7/840ABa 968/0  407/0  
  80 502/24  010/0  20/411Aa 974/0  714/0  
9  70 992/6  008/0  2/914Ba 978/0  422/0  

  75 045/10  020/0  5/173ABa 968/0  402/0  
  80 252/19  012/0  15/161Aa 970/0  591/0  
13  70 805/5  003/0  2/214Ba 977/0  669/0  
  75 791/9  003/0  5/813ABa 971/0  539/0  
  80 380/10  007/0  6/289Aa 971/0  633/0  

  ها است. برش *حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهاي آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت        
  ).>05/0Pدار است  (دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشترك نشان       

  

  )>05/0P(هاي سیب براي مقایسه تاثیر دما و ضخامت روي پارامتر قرمزي برش ANOVAجدول  - 4جدول 
  مجموع مربعات  

)SS(  
  درجه آزادي

)df(  
  میانگین مربعات

)MS(  F 
  معنی داري

)sig.(  
  014/0  085/13  287/160  5  437/801  مدل

  194/0  544/2  167/31  2  335/62  ضخامت (تیمار)
  048/0  176/7  907/87  2  815/175  دما (بلوك)

      250/12  4  998/48  خطا
        9  435/850  کل 
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  ) bتغییرات پارامتر زردي (

برازش مدل تبدیل جزء را روي تغییرات زردي  5و جدول  4شکل 
  دهد.هاي مختلف نشان میمحصول در دماها و ضخامت

  

  )C80° هاي مختلف (دماي هاي سیب در ضخامتبرازش مدل تبدیل جزء روي تغییرات زردي برش - 4شکل 
 

زردي طی زمان به آرامی افزایش یافت و میزان آن با کاهش دما 
). نتـایج  6-داري بیشـتر بـود (جـدول   طور معنیو کاهش ضخامت به

 ,.Krokida et alاز محقیقن سازگاري دارد ( زردي با گزارش بسیاري
).  Xiao et al., 2014؛Nathakaranakule et al., 2010؛ 2001

Ergünes  وTarhan )2006هاي طبیعی کردند، تخریب رنگدانه) بیان
ها به میزان انرژي دریافتی به شکل نور یـا  مانند کارتنوئیدها در میوه

حفظ ها بستگی دارد. اکسیدانگرما، دسترسی به اکسیژن و حضور آنتی
ضخامت کم (خروج سریع رطوبت و کـاهش زمـان   شاخص زردي در 

تواند ناشی میدهی) و دماي پایین (انرژي دریافتی کمتر) کلی حرارت
هاي طبیعی عامـل رنـگ سـیب    هاي تخریبی رنگدانهکاهش واکنش

  (کارتنوئید) باشد. 

  

  
  ) در دما و ضخامت مختلف برش سیبbهاي زردي (اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روي داده - 5جدول 

  ضخامت
)mm(  

  دما
)°C(  

 پارامتر مدل
2Adj.R RMSE  

a k fC 

5  70 208/30  005/0  62/583Aa 987/0  726/0  
  75 182/21  012/0  54/543Ba 986/0  529/0  
  80 413/18  009/0  51/819Ca 991/0  821/0  
9  70 243/25  005/0  57/618Ab 989/0  682/0  

  75 971/15  016/0  49/332Bb 986/0  456/0  
  80 084/15  007/0  48/490Cb 988/0  739/0  
13  70 116/25  003/0  57/491Ab 979/0  613/0  
  75 197/15  011/0  48/558Bb 988/0  544/0  
  80 344/13  006/0  46/750Cb 988/0  875/0  

  ها است. برش *حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهاي آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت        
  ).>05/0Pدار است  (دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشترك نشان       
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 )>05/0P(هاي سیب براي مقایسه تاثیر دما و ضخامت روي پارامتر زردي برش ANOVAجدول  - 6جدول 

  مجموع مربعات  
)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

  میانگین مربعات
)MS(  F 

  معنی داري
)sig.(  

  000/0  729/15485  776/5105  5  878/25528  مدل
  001/0  834/75  003/25  2  006/50  ضخامت (تیمار)

  000/0  488/270  182/89  2  364/178  دما (بلوك)
      330/0  4  319/1  خطا
        9  197/25530  کل 

  
  ) ∆Eشدت تغییرات رنگ (

شدت تغییرات رنگ طی زمـان افـزایش یافـت. ایـن پـارامتر در      
ابتداي فرآیند بیشتر بود و تغییرات آن به تدریج طی زمان کمتر شـد  

   ).5 (شکل
در بیشترین دما و همچنین کمترین ضخامت  شدت تغییرات رنگ

به دلیل وقوع تغییرات شدید در پارامترهاي رنگی با توجه بـه خـروج   
و  8 داري بیشتر بود (جدولشدن به طور معنیايشدید رطوبت و قهوه

) گزارش کردند که 2001و همکاران ( Tan). در همین راستا، 9جدول 
ول در ابتداي فرآیند، کردن فیبرهاي سطحی محصتحت تاثیر خشک

موجب افزایش تغییر رنگ کلی و ایجاد شرایط تولید رنگدانه خواهنـد  
) گــزارش کردنــد کــه فرآینــد    2014و همکــاران ( Sturm شــد.
داري روي توسـعه رنـگ دارد و کنتـرل دمـاي     کردن اثر معنیخشک

  .گرددمحصول موجب تغییرات رنگ کمتر می

  ) rCکروما (
). کروما در 6 آیند افزایش یافت (شکلشاخص کروما طی زمان فر

داري به دلیل محصول با افزایش ضخامت و افزایش دما به طور معنی
 و جـدول  10 کاهش میزان پارامتر زردي همواره کاسته شـد (جـدول  

11.(  
Dadalı تاثیر تحت کروما میزان کردند بیان) 2007( همکاران و 

 در رنگدانـه  میـزان  کـه  دهـد می نشان نتایج این. است زردي پارامتر
 و محصـول  فیزیکـی  خصوصـیات  تـاثیر  تحت زیادي حد تا محصول

 متفاوت رفتار به توجه با وجود این با. بود خواهد فرآیند دمایی شرایط
 به مقادیرکروما آزمون، مختلف دماهاي در زردي و قرمزي پارامترهاي

  .بود نزدیک هم
  

  
  )C75°هاي مختلف (دماي هاي سیب در ضخامتبرازش مدل تبدیل جزء روي شدت تغییرات رنگ برش - 5شکل 
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 ) در دما و ضخامت مختلف برش سیب∆Eاطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روي شدت تغییر رنگ ( - 8جدول 
  ضخامت

)mm(  
  دما

)°C(  
 پارامتر مدل

2Adj.R RMSE  
a k fC 

5  70 793/26  005/0  26/793Ba 994/0  669/0  
  75 209/27  012/0  27/209Ba 996/0  648/0  
  80 599/39  024/0  39/599Aa 941/0  486/0  
9  70 195/20  005/0  20/195Bb 993/0  576/0  

  75 272/21  014/0  21/272Bb 987/0  550/0  
  80 445/27  019/0  27/445Ab 940/0  521/0  
13  70 458/17  003/0  17/458Bb 977/0  645/0  
  75 449/17  009/0  17/449Bb 991/0  728/0  
  80 961/20  008/0  20/961Ab 987/0  538/0  

  ها است.برش *حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهاي آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت
  ).>05/0P(دار است  دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشترك نشان

  

  
  )>05/0P(هاي سیب براي مقایسه تاثیر دما و ضخامت روي شدت تغییرات رنگ برش ANOVAجدول  - 9جدول 

  مجموع مربعات  
)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

  میانگین مربعات
)MS(  F 

  معنی داري
)sig.(  

  000/0  069/158  961/1131  5  807/5659  مدل
  011/0  094/17  415/122  2  830/244  ضخامت (تیمار)

  039/0  103/8  030/58  2  059/116  دما (بلوك)
      161/7  4  645/28  خطا
        9  452/5688  کل 

 

  
  )C75° هاي مختلف (دمايهاي سیب در ضخامتبرازش مدل تبدیل جزء روي کروما برش - 6شکل 
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  ) در دما و ضخامت مختلف برش سیبrCهاي کروما (اطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روي داده - 10جدول 
  ضخامت

)mm(  
  دما

)°C(  
 پارامتر مدل

2Adj.R RMSE  
a k fC 

5  70 041/25  004/0  56/23Aa 984/0  705/0  
  75 575/21  012/0  55/107Ba 989/0  785/0  
  80 959/20  007/0  53/629Ca 992/0  735/0  
9  70 641/20  004/0  53/83Ab 987/0  615/0  

  75 440/17  016/0  51/629Bb 984/0  624/0  
  80 912/16  008/0  50/582Cb 990/0  721/0  
13  70 172/18  003/0  51/361Ac 977/0  645/0  
  75 296/15  012/0  48/485Bc 987/0  564/0  
  80 856/12  007/0  46/526Cc 987/0  734/0  

  ها است.برش مقایسه بین دماهاي آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت*حروف لاتین بزرگ 
  ).>05/0Pدار است  (دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشترك نشان

 
 )>05/0P(هاي سیب براي مقایسه تاثیر دما و ضخامت روي کروما برش ANOVAجدول  - 11جدول 

  مجموع مربعات  
)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

  میانگین مربعات
)MS(  F 

  معنی داري
)sig.(  

  000/0  611/12641  660/4869  5  301/24348  مدل
  001/0  834/74  827/28  2  654/57  ضخامت (تیمار)

  006/0  906/24  594/9  2  188/19  دما (بلوك)
      385/0  4  541/1  خطا
        9  841/24349  کل 

  
 )BI( اي شدناندیس قهوه

شدن طی زمان فرآیند به تـدریج افـزایش یافـت    اياندیس قهوه
  ).7 (شکل

اي شـدن  میان دماهاي مختلف مورد آزمون از نظر اندیش قهـوه 
محصول بـر   که تاثیر ضخامتدار مشاهده نشد در حالیاختلاف معنی
). مطـابق جـدول   13و  12 دار بود (جدولاي شدن معنیاندیس قهوه

شدن ايطور کلی، با کاهش ضخامت و افزایش دما اندیس قهوهبه 12
به دلیل افزایش تولید رنگدانه تیره زیاد شد اما اختلاف میان دماهاي 

دار نبود. همچنین بـا افـزایش ضـخامت    مورد آزمون از این نظر معنی
اي شدن وابستگی کمتري بـه  ها نیز شدت تغییرات اندیس قهوهبرش

) بیـان کردنـد کـه در    2001و همکـاران (  Krokidaدما نشـان داد.  
اي شدن و تغییر رنگ طی فرآوري حرارتی بـه  هاي گیاهی قهوهبافت

ها دهد. این واکنشها در داخل ماده غذایی رخ میدلیل وقوع واکنش
ها مانند کارتنوئید و کلروفیل باشند توانند تخریب برخی از رنگدانهمی

و  Zhuیا تغییر رنگ نامطلوب شوند.  و یا منجر به تولید رنگدانه تیره
داري ) گزارش کردند که ضـخامت بـرش اثـر معنـی    2010همکاران (

روي خصوصیات کیفی آن دارد و در فرآیند پرتودهی متنـاوب تغییـر   
) 2001و همکاران ( Tanرنگ نامطلوب سطحی شدید مشاهده نشد. 

 کردنبیان کردند توسعه رنگ نامطلوب و کاهش روشنایی طی خشک

اي اي شدن اسـید آسـکوربیک و قهـوه   ناشی از تخریب رنگدانه، قهوه
شدن غیرآنزیمی مایلارد نیـز اسـت کـه بـا کنتـرل دمـاي سـطحی        

تـوان از شـدت تغیییـر    یکنواخت تا حد زیادي طی خروج رطوبت مـی 
  .رنگ محصول جلوگیري کرد

  
هاي سیب به ضخامت محصول و اي شدن برشوابستگی قهوه

  دماي فرآیند 
هاي مختلف سازي در ضخامتنحوه محاسبه انرژي فعال 8شکل 

 14دهد. محاسبات انجام شده در جـدول  هاي سیب را نشان میبرش
طور که مشخص است با افزایش ضخامت نشان داده شده است. همان

یابـد کـه   شـدن کـاهش مـی   ايسازي براي اندیس قهـوه انرژي فعال
مت بـالا، بـه دلیـل    اي شدن در ضـخا دهنده این است که قهوهنشان

گیـرد.  افزایش سطح رطوبت، کمتر تحت تاثیر دماي فرآیند قرار مـی 
Nathakaranakule ) ــاران ــب  2010و همک ــد، ترکی ــزارش کردن ) گ

کردن منجر به افزایش قرمزي و هاي خشکمادون قرمز با سایر روش
روشنایی کمتر در دماي بالا گردید. این نتایج به این علت اسـت کـه   

اي شـدن  هـاي قهـوه  الا و ضـخامت کـم موجـب واکـنش    دماهاي ب
  .گرددتري میغیرآنزیمی سریع
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  )C80° هاي مختلف (دمايسیب در ضخامت اي شدن برشروي اندیس قهوهبرازش مدل تبدیل جزء  - 7شکل 

  
  شدن در دما و ضخامت مختلف برش سیبايهاي اندیس قهوهاطلاعات برازش مدل تبدیل جزء روي داده - 12جدول 

  ضخامت
)mm(  

  دما
)°C(  

 پارامتر مدل
2Adj.R RMSE  

a k fC 

5  70 907/66  003/0  104/761Aa 993/0  764/0  
  75 768/70  009/0  108/482Aa 994/0  757/0  
  80 971/121  009/0  162/99Aa 989/0  452/0  
9  70 553/47  003/0  85/267Aab 991/0  559/0  

  75 495/49  011/0  87/298Aab 988/0  512/0  
  80 903/70  007/0  111/931Aab 989/0  455/0  
13  70 572/39  002/0  77/375Ab 975/0  645/0  
  75 530/42  008/0  80/244Ab 988/0  653/0  
  80 527/46  005/0  87/555Ab 990/0  586/0  

 ها است.برش *حروف لاتین بزرگ مقایسه بین دماهاي آزمون و حروف لاتین کوچک مقایسه بین ضخامت
  ).>05/0Pدار است  (دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشترك نشان

 
  )>05/0P(هاي سیب شدن برشايبراي مقایسه تاثیر دما و ضخامت روي اندیس قهوه ANOVAجدول  - 13جدول 

  مجموع مربعات  
)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

  میانگین مربعات
)MS(  F 

  معنی داري
)sig.(  

  000/0  625/98  677/19205  5  385/96028  مدل
  042/0  734/7  152/1506  2  304/3012  ضخامت (تیمار)

  088/0  735/4  045/922  2  089/1844  دما (بلوك)
      735/194  4  938/778  خطا
        9  323/96807  کل 
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  هاي مختلف برش سیباي شدن در برابر عکس دما (کلوین) در ضخامتلگاریتم طبیعی اندیس قهوه –8شکل 
 

 سیب شهاي مختلف براطلاعات برازش رابطه آرنیوس در ضخامت - 14جدول 
 mm(  )0Ln (BI   )1-J.mol(aE 2Adj.R RMSEضخامت (

5  135/20  28/44323  603/0  155/0  
9  979/13  27/27287  616/0  093/0  

13  696/8  46/12420  886/0  021/0  
  

  گیرينتیجه
هاي میـوه طـی   شرایط محصول و فرآیند در تغییرات رنگ برش

پرتودهی مادون قرمز موثر است. در پژوهش حاضر ضخامت محصول 
روي سینتیک تغییر رنگ تاثیر بیشتري نسبت به دماهاي مورد آزمون 

اي مطلوب توانست تغییـرات  گونهنشان داد.کاربرد مدل تبدیل جزء به
زدایی بري خشک و آبرنگ را توصیف نماید. استفاده از فرآیند آنزیم

اهش تغییرات رنگ نامطلوب تا حد زیـادي تـابع   مادون قرمز جهت ک
ضخامت سیب بود و دماهاي سطحی پایین نیز حین فرآوري موجـب  

تـوان گفـت در   زردي بیشتر و کاهش تیرگی برش سیب گردید. مـی 
هایی با ضخامت کم، استفاده از دماهاي پایین در صورت فرآوري برش

  حفظ مطلوبیت رنگ اهمیت زیادي دارد.   
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1Introduction: Color is the most important feature of food appearance, since it strongly affects consumer 
acceptance. The abnormal color is closely related to degradation of food quality or food spoilage. Various factors 
affecting color of the product include the composition and surface properties of the foodstuff, process conditions 
(temperature and time), and the type of pretreatment processes. Therefore, for the design of a new process, 
kinetic modeling is essential for extracting basic kinetic information in a system to predict changes. Intermittent 
irradiation is the novel processing method in food industry which the surface temperature of product is kept 
constant. Darkening process occur in the fruit slices during drying, resulting in undesirable color changes. 
Undesirable color variations can be attributed to Millard's browning reactions between sugar and amine 
compounds or ascorbic acid oxidation. Thermal degradation kinetic models define maximum maintenance 
conditions for qualitative factors to produce a safe food. Color descriptive models are known as zero order, first 
order, and fractional conversion model. The fractional conversion model represents the response rate required at 
a given time to complete a phenomenon. This modeling is necessary for designing online quality control systems 
for thermal processing in the food industry and preserving the apparent quality of the product by optimizing the 
most important drying parameters. In this study, the kinetic of color changes in apple slices was investigated, in 
order to maintain appearance quality of product during simultaneous infrared dry-blanching and dehydration 
with intermittent irradiation. 

 
Materials and Methods: Apple slices (Golden Delicious Variety) were dried in three thicknesses of 5, 9 and 

13 mm using three constant surface temperatures of 70, 75 and 80 ° C. Image acquisition of apple slices was 
made use of a flatbed scanner with an interval of 15 minutes during processing. The treated samples were placed 
on the scanner and then a black box was utilized so as to prevent the interferences of the peripheral lights. The 
images featured a 300 dpi quality and were saved in TIFF-24 bit format. The color analysis of the images was 
carried out in color space of L*a*b* by the use ImageJ software, version 1.6.0. The lightness parameter (L), 
redness (a), yellowness (b), the intensity of the color changes (∆E), chroma (Cr) and browning index (BI) were 
described during product processing using fractional conversion model. Equilibrium color parameters (Cf) were 
also used as an indicator to compare different process conditions. The fitting of the model was done using the 
curve fitting toolbox in the 2009 version of the MATLAB software with 95% confidence level (P<0.05). 
Relationship of Browning Index (BI) with process temperature studied in different thicknesses of the product, 
using the linear form of the Arrhenius equation. Statistical analysis of the effect of thickness and temperature on 
the equilibrium value of color parameters (Cf) performed in a randomized complete block design (RCBD) with 
respect to temperature as block and thickness as treatment using SPSS software version 19. Finally if there was a 
significant difference, the mean comparison was performed as Duncan test with 95% confidence level (P<0.05). 

 
Results & discussion: The results showed that the control of surface temperature of product and its thickness 

during irradiation can be effective to prevent the darkening of the product during blanching and dehydration. In 
fact, the desired color in product (more light, less red and more yellow) was observed with decreasing 
temperature and increasing in thickness. However, the thickness of the product showed a slight and opposite 
effect on yellowness (62.583 and 57.491 for thickness of 5 and 13 mm at 70 ° C, respectively). The maintenance 
of the yellowness parameter in lower thickness (rapid removal of moisture and reduced overall heating time) and 
lower temperature (lower energy intakes) can be caused by reducing the destructive reactions of natural 
pigmentation agents of color in the apple (carotenoid). It is observed that in the beginning of the process 
changing in color parameters was faster, because of under the influence of drying the surface fibers of the 
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product will increase the overall color variation and create the conditions for the production of pigment. The rate 
of color darkening was strongly dependent on product thickness. The reducing of surface temperature caused 
lower browning index, but the decrease was not significant (104.761, 108.482 and 162.99 for thickness of 5 mm 
at temperature of 70, 75 and 80°C, respectively). This fact indicates that the dry-blanching and dehydration with 
maintained product surface temperature, prevents the occurrence of undesirable darkening reactions of color. In 
general to reduce undesirable color changes, the use of infrared dry blanching and dehydration largely depends 
on the thickness of apple, and low surface temperatures during processing increased further yellowing and 
reduced the darkness of the apple slice. It can be said that in the case of low-thickness cuttings, the use of low 
temperatures is very important in maintaining the desirability of color. Finally, the results showed that the 
application of the fractional conversion model could appropriately describe the color variations. 

 
Keywords: Blanching, Dehydration, Infrared, Color, Fractional conversion model. 
 



  
  کورکومینو پایداري پوشانی بر درون هاي مختلفاثر فرمولاسیون نانولیپوزوم

 
  2فدا یاآنامار -*1یرواق یممر

   21/10/1395تاریخ دریافت: 
  04/06/1396تاریخ پذیرش: 

 چکیده
اي هیدروفوب است که به علت ناپایداري در شرایط فیزیولوژیکی و جذب پایین، به سرعت از بدن دفع شـده و دسترسـی زیسـتی    کورکومین ماده

هـاي  اي از فرمولاسیونها و بهبود پایداري کورکومین در شرایط رودهمنظور تثبیت ساختار فسفولیپید، حفاظت از لیپوزومبه پژوهشدر این پایینی دارد. 
 S75در مقایسـه بـا    P90Gنتـایج نشـان داد کـه     .) استفاده شـد L100و  S100و اودراجیت (سدیم هیالورونات )، P90Gو  S75لیپید (حاوي فسفو

) ایجاد کرد در حالی که افزودن هیالورونان و اودراجیت به افزایش 17/0±03/0نانومتر) با شاخص پراکندگی پایین ( 130±10هایی بسیار کوچک (لیپوزوم
-400هاي حاوي اودراجیت، داراي اشکال کروي و بیضی شکل چند لایه یا تک لایه بزرگ با میانگین اندازه ر این مقادیر منجر گردید. لیپوزومدامعنی
ع هـاي تولیـد شـده بـا هـر دو نـو      تر را در درون خود محبوس کرده بودند. لیپـوزوم که برخی از آنها، تعدادي وزیکول کوچکنانومتر بودند، طوري 300

داري نیـز  ها حین نگهـداري کـاهش معنـی   درصد) بلافاصله پس از تولید داشتند، به علاوه در این نمونه 80پوشانی بالا (بیش از اودراجیت، بازده درون
 33±407( L100نانومتر) در مقایسه با نمونه حاوي اودراجیت  287±31تري (داراي اندازه کوچک S100هاي حاوي اودراجیت مشاهده نگردید. لیپوزوم

اودراجیت منجر به  -ها در شبکه پلیمري هیالوروناننانومتر) بلافاصله پس از تولید بوده، به علاوه پایداري خود را حین نگهداري حفظ کرد. تثبیت لیپوزوم
بـا داشـتن    S100حاوي اودراجیت  هايشد؛ بدین ترتیب لیپوزوم pHافزایش پایداري آنها در برابر شرایط سخت گوارشی مانند قدرت یونی و تغییرات 

  فاکتورهاي ابعادي مناسب و پایداري مطلوب جهت بارگذاري و انتقال مقادیر بالاي کورکومین انتخاب گردید.
  

  .اودراجیت، کورکومین، لیپوزوم هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
 تولید مـواد غـذاییجمعیت و نیاز به چند دهه اخیر با افزایش  در
هـا  مانند رنگدانهاستفاده از مواد افزودنی  بهافزونی گرایش روز ،بیشتر

). کورکـومین جـزء   1394گزارش شده اسـت (تیزچنـگ و همکـاران،    
هاي ایـن گیـاه   طور متداول از ریزوماصلی ادویه زردچوبه است که به

)Curcuma longaشـود ( ) تولید میTayyem et al., 2006  ایـن .(
عنوان مکمل غذایی و همچنـین در طـب   فنل از دیرباز در آسیا بهپلی

). Hatcher et al., 2008( گرفـت یسـنتی مـورد اسـتفاده قـرار م ـ    
هاي اخیر در این زمینه حـاکی از اثـرات سـودمند ایـن مـاده      پژوهش

آبگریز در جلوگیري از سرطان، کاهش سطح کلسترول خون، افزایش 
التهاب، جلوگیري از پیري عملکرد ایمنی، کاهش آرتروز، خاصیت ضد

                                                        
فهان (خوراسگان)، دانشگاه آزاد باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اص - 1

  .یراناصفهان، ا ی،اسلام
، 09124 یاري، کال72 یمارستانب یابانخ یاري،دانشگاه کال یست،ز یطگروه مح - 2
  . یتالیاا
  )Email: ravaghi.maryam@gmail.com: *مسئول مکاتبات(

DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.61728  

هـاي  زودرس، حفاظت در برابر اسـترس اکسـیداتیو، کـاهش بیمـاري    
(حسـینی و   عروقی و عصبی و حفاظت در برابر آلزایمـر اسـت   -قلبی

 ). امروزه محصولات بر پایـه کورکـومین بـه دلیـل    1390همکاران، 
اکسیدانی و ایمنی مصـرف در کاربردهـاي غـذایی، بـه     خاصیت آنتی
 ,.Maheshwari et alرسند (هاي رژیمی به فروش میعنوان مکمل

2006.( 
شدن ضعیفی در آب دارد و تحت شـرایط   کورکومین قابلیت حل

ماند، جذب کافی در بدن نداشته فیزیولوژیکی بدن به ندرت پایدار می
شود، از این رو دسترسی زیستی پایینی در و به سرعت از بدن دفع می

رغم نقاط ضعف ذکـر  این ماده علی ).Patra et al., 2013بدن دارد (
دهد و از ی از خود نشان میشده، فعالیت بالایی در محیط آزمایشگاه

طـور  عنوان عامل دارویـی خصوصـاً در تولیـد نانوداروهـا بـه     رو بهاین
هـاي اخیـر،   اي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. در سـال      گسـترده 

هاي فراوانی از سوي محققان جهت افزایش دسترسـی زیسـتی   تلاش
بخشـی آن  این ماده در مصرف خوراکی و اسـتفاده از فوایـد سـلامت   

کـارگیري  صورت گرفته اسـت. مصـرف خـوراکی کورکـومین بـا بـه      
هاي جدید جهت انتقال و تجمع این مـاده در روده و همچنـین   حامل
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  .)Li et al., 2015باشد (بهبود دسترسی زیستی، استراتژي جالبی می
هاي نانو در صورت طراحی مناسـب، یـک ابـزار مهـم در     سیستم

آیند و شمار میسی زیستی پایین بهبهبود انتقال خوراکی مواد با دستر
ها به دلیل ایمنی مناسـب و کاربردهـاي متنـوع    در این میان لیپوزوم

هـاي لیپیـدي   اي از حامـل ها دسـته اند. لیپوزوممورد توجه قرار گرفته
فیـل در محـیط آبـی سـاخته     هاي آمفـی هستند که از تجمع مولکول

 ـ   انـد و بـا بـه   شـده  روي برشــی، کــارگیري انـرژي کـافی و تحـت نی
کنند (محمد حسنی و هایی با غشاي دو یا چند لایه تولید میوزیکول

ــوزوم1393همکــاران،  ــرخلاف بســیاري از سیســتم). لیپ هــاي هــا ب
پوشانی، با داشتن هر دو فـاز آبـی و لیپیـدي در سـاختار خـود،      درون

فیل گریز و آمفیدوست، آبپوشانی ترکیبات آبتوانند جهت درونمی
  ).1395فاده قرار گیرند (قنبرزاده و همکاران، مورد است

هـاي  پوشـانی کورکـومین در وزیکـول   رود دروناگرچه انتظار می
فسفولیپیدي منجر به تجمع این ماده در روده و برهمکنش با مخـاط  
آن شود اما چنین سیستمی به دلیل تخریب فسـفولیپیدها در شـرایط   

مـاده را تضـمین کنـد    توانـد پایـداري ایـن    گوارشی به تنهـایی نمـی  
)Rowland and Woodley, 1980; Liu et al., 2015 .(Li  و

هاي پوشش یافته با سیلیکا جهت مصرف ) از لیپوزوم2012همکاران (
خوراکی و افزایش پایداري در شرایط سخت گوارشی استفاده کردنـد.  
حضور پلیمر در اطراف سطح لیپوزوم نقشی کلیدي در افزایش پایداري 

ــین ل ــوزومچن ــا 2012و همکــاران (  Chenهــایی داشــت.یپ ــز ب ) نی
هـا توانسـتند   کیتوزان روي سطح لیپـوزوم متیلکارگیري پلیمر تريبه

پایداري و دسترسی زیستی کورکـومین را افـزایش دهنـد. در هـر دو     
اي پیچیـده  هاي چنـد مرحلـه  پژوهش ذکر شده، از حلال آلی و روش
لیپیدها با پلیمرهاي مقاوم بـه  استفاده شده است. اتصال مناسب فسفو

ها و بهبود دسترسی زیستی شرایط گوارشی، باعث حفاظت از وزیکول
شود. سدیم هیالورونات یک پلیمر آنیونی است کـه  ماده مورد نظر می

سـدیم  ها و بهبود پایداري آنهـا گـردد.   تواند موجب تثبیت لیپوزوممی
هاي اسیدي زنجیره هیالورونات قابلیت حل شدن بالایی در آب دارد و

، یونیزه شده و بـرهمکنش بـین مولکـولی    3هاي بالاتر از pHآن در 
و  S100اودراجیـت   ).Manca et al., 2015( کنـد قـوي ایجـاد مـی   

L100  اسید و متیـل متـاکریلات    متاکریلیکنیز کوپلیمرهاي بر پایه
 pHرسانی به روده بـر پایـه تغییـرات    هاي داروسیستمهستند که در 

 ).Tarcha, 1990( کاربرد دارند
ــر تحقیقــات گســترده در ســال از  اســـتفاده جهــتاي هــاي اخی

 فعـال سازي اجـزاي زیسـت  غنی با هدف ها در صنعت غذانانولیپوزوم
؛ از ایـن رو، هـدف از پـژوهش حاضـر، توسـعه      صورت گرفتـه اسـت  
کارگیري مواد مناسب همچون هیالورونان ها با بهفرمولاسیون لیپوزوم

کار گرفته اودراجیت و همچنین بهبود روش تولید، متناسب با مواد به و
پوشانی کورکومین بود به نحوي که محصول تولیدي شده جهت درون

هایی با فاکتورهاي ابعادي مناسـب، بـازده   بتواند ضمن تولید وزیکول

  پوشانی بالا و پایداري مطلوب داشته باشد.درون
  

  هامواد و روش
P90G فسفاتیدیل کـولین سـویا و    %94جی) با  90ون (فسفولیپ

S75 ــا ــویا ( %70بـ ــولین سـ ــفاتیدیل کـ  ,Lipoid GmbHفسـ
Ludwigshafen, Germany    سدیم هیالورونات یـا هیالورونـان بـا ،(

 DSM Nutritionalکیلودالتـون) (  200-400وزن مولکولی پایین (
Products AG Branch Pentapharm Aesch, Switzerland ،(

کیلودالتـون   125با وزن مولکولی تقریبـی   L100و  S100ت اودراجی
)Evonik Industries AG, Darmstadt, Germany کورکومین و ،(

  ) تهیه گردید. Sigma-Aldrich, Milan, Italyسایر مواد (
  

  هاسازي نمونههآماد
) و S75یـا   P90Gاثر نوع فسـفولیپید: در ابتـدا فسـفولیپید (    -1

 2رم) بـه دقـت وزن شـد و پـس از افـزودن      گ ـمیلی 20کورکومین (
 Soniprepتحت تیمـار اولتراسـوند (   ،لیتر آب دو بار تقطیر شدهمیلی

150 plus, MSE Crowley, UK(  50صـورت  به  ) ثانیـه   5چرخـه
  .ثانیه پالس خاموش) قرار گرفت 5پالس روشن و 

 اثر هیالورونان: فسفولیپید انتخاب شده از بررسی اولیه همراه با -2
گرم) به دقت وزن شد میلی 5گرم) و هیالورونان (میلی 20کورکومین (

لیتر آب دو بار تقطیر شده به آن اضـافه شـد تـا اثـر     میلی 2و سپس 
  هیالورونان بر ویژگی لیپوزوم مورد بررسی قرار گیرد.

اثر اودراجیت: اودراجیت پلیمري مقـاوم بـه شـرایط گوارشـی      -3
هـا  اسب جهت بهبود پایداري لیپوزوماست و افزودن آن به فرمول من

ضروري است. اودراجیت ترکیبی نامحلول در آب است؛ از این رو بـه  
، از اتـانول جهـت حـل کـردن و پخـش      کارگیري این مادهمنظور به

 100. کورکـومین ( یکنواخت آن در میـان سـایر اجـزاء اسـتفاده شـد     
آب دو بار تقطیر لیتر میلی 10گرم) با میلی 50گرم) و هیالورونان (میلی

گرم) و میلی 100). کورکومین (1شده کاملاً مخلوط شد (دیسپرسیون 
ــت ( ــی 250اودراجی ــرم) در میل ــی 10گ ــد  میل ــل ش ــانول ح ــر ات لیت

بـه   2و دیسپرسـیون   1لیتر از دیسپرسـیون  میلی 1). 2(دیسپرسیون 
 25صورت فسفولیپید توزین شده اضافه شد و تحت تیمار اولتراسوند به

پالس خاموش) قرار گرفت. جهـت خـروج    5پالس روشن و  5( چرخه
درجــه  -80اتــانول و ادامــه مراحــل تولیــد، ایــن مخلــوط در دمــاي 

متـر جیـوه   میلـی  0ساعت در فشـار   24گراد منجمد شد و طی سانتی
) به FDU-8606, Operon Co, Koreaکن انجمادي (توسط خشک

ب دو بـار تقطیـر شـده    لیتر آمیلی 2پودر تبدیل شد. هر نمونه توسط 
هـا  سازي اندازه وزیکـول گیري شد و به منظور کاهش و یکنواختآب

 5ثانیه پـالس روش و   5چرخه ( 50تحت تیمار اولتراسوند به صورت 
ــوع و مقــدار مــواد مصــرفی   ــرار گرفــت. ن ــالس خــاموش) ق ثانیــه پ
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  آورده شده است.  1هاي لیپوزومی در جدول فرمولاسیون کلیه نمونه
  

  هاي لیپوزومی فرمولاسیون نمونه -1جدول
  لیتر)مقدار آب (میلی  گرم)مقدار اودراجیت (میلی  نوع اودراجیت  گرم)هیالورونان (میلی  گرم)کورکومین (میلی  گرم)مقدار فسفولیپید (میلی  نوع فسفولیپید

S75 360  20  -  -  -  2  
P90G  360 20 -  -  -  2  
  2  -  -  5 20 360  انتخابی
  S100 25  2  5 20 360  انتخابی
  L100  25  2  5 20 360  انتخابی

 
  و پتانسیل زتا 1، شاخص پراکندگیآنالیز اندازه ذرات

هاي نیوزومی توسط اندازه، توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا نمونه
تعیـین شـد.    گراددرجه سانتی 25در دماي  2روش تفرق نور دینامیک

. گردیـد گیـري  انـدازه  پراکنـدگی توزیع انـدازه ذرات توسـط شـاخص    
 ـدیسپرسـیون  میکرولیتـر از   100سـازي  رقیق طیها نمونه وزومی لیپ

دستگاه ریخته شد و مخصوص در کوت  مقطر لیتر آبمیلی 10توسط 
 نـد بررسـی قـرار گرفت  اندازگی و پتانسیل زتا مورد اندازه، شاخص چند

)Gurrapu et al., 2012.(  
  

 3میکروسکوپ الکترونی عبوري برودتی
پس از  L100و  S100دو نمونه لیپوزومی تولید شده با اودراجیت 

هـا، انـدازه و   بررسی و انتخاب اولیه جهـت بررسـی تشـکیل لیپـوزوم    
میکروسکوپ الکترونـی عبـوري   ها توسط دستگاه مورفولوژي وزیکول

مورد ارزیابی قرار گرفت. لایـه نـازکی از نمونـه روي گریـد      برودتی
و  %100وري در اتـانول (رطوبـت   کربنی قرار گرفت و توسط غوطـه 

 FEI( 4دماي اتاق) و باقیماندن در نقطه ذوب با استفاده از ویتروبوت
Company, Eindhoven, the Netherlands(   اي به حالـت شیشـه
 Tecnai F20 TEMتبدیل شد. این لایه شیشـه ماننـد بـه دسـتگاه     

)FEI Company  کیلـو   200) منتقل و تصویر میکروسکوپی با ولتـاژ
بـرداري  گراد با شرایط تصویردرجه سانتی -173ولت و دماي تقریبی 

) تهیـه  CCD Eagle )FEI Companyدوز پـایین توسـط دوربـین    
  گردید. 
  

  پوشانیبازده درون
آزاد از دیسپرسیون  کورکومینپوشانی پس از جداسازي بازده درون

 ,.Muzzalupo et alتوسط روش دیـالیز تعیـین گردیـد (    لیپوزومی
و انـدازه   کیلودالتـون  12-14 5قدرت جداسازيبا ). غشا دیالیز 2013

                                                        
1 Polydispersity index (PDI) 
2 Dynamic Light Scattering (DLS) 
3 Cryo-TEM 
4 Vitrobot 
5 Cut off 

 Spectrum Laboratories Inc., DG Breda, the( نانومتر 3منافذ 
Netherlands ( اتاق به مدت یک سـاعت در آب خیسـانده   در دماي

متر بریده و سپس یک سانتی 10اي از غشا دیالیز به اندازه شد. قطعه
لیتـر از فرمولاسـیون   میلـی  1سر آن با گیره مخصـوص بسـته شـد.    

داخل غشـا ریختـه    L100و  S100تولید شده با اودراجیت  لیپوزومی
لیتر آب  5/2 وارد شد و پس از بستن سر دیگر توسط گیره مخصوص

ساعت توسط همـزن مغناطیسـی در دمـاي محـیط      4شد و به مدت 
لیتر  10آب مورد استفاده هر ساعت تعویض و در مجموع همزده شد. 

پس از طی زمان لازم و باز کردن یکی آب مورد استفاده قرار گرفت. 
میکروتیوب شد و  واردمیکرولیتر از نمونه  100هاي غشا دیالیز، از گیره
گردیـد.   ضافهها اوزومپیلمیکرولیتر متانول جهت تخریب  900به آن 

سـانتریفوژ   rpm 10000نمونه حاصل به مدت یک ساعت با سرعت 
متري توبه روش اسپکتروفو سازيکورکومین پس از رقیقشد و غلظت 

)Lambda 25, Perkin Elmer, USA و نانومتر 424) در طول موج 
هاي مختلف تعیین گردیـد.  منحنی کالیبراسیون با رقت میرستپس از 

 Abd-Elbary et( شـد محاسـبه   1 پوشانی مطابق رابطهبازده درون
al., 2008.(  
)1 (                    EE	(%) = େ౛

େ౪
× 100  

پوشانی درون کورکومین eCپوشانی، بازده درون EEدر این رابطه 
  کل است. ورکومینک tCوزوم و لیپشده توسط 

  
  اثر شرایط گوارشی مشابه معده و روده

پوشـانی  و بـازده درون  اندازه، شاخص پراکنـدگی، پتانسـیل زتـا   
سـازي  توسط رقیق L100و  S100تولید شده با اودراجیت هاي نمونه

 2بـه مـدت    pH=2 حجمـی) و نگهـداري در   حجمی/ 1:100نمونه (
گـراد و  درجه سـانتی  37ساعت در دماي  6به مدت  pH=7ساعت و 

مولار (جهت افزایش قـدرت یـونی محـیط) تعیـین      3/0کلرید سدیم 
 6یـا   2سـازي و پـس از   ها بلافاصله پس از رقیقگردید. این پارامتر

  ساعت نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
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  پایداري طی زمان
به مـدت یـک    L100و  S100هاي تولید شده با اودراجیت نمونه

گراد) درجه سانتی 4در دماي یخچال ( اي رنگهاي قهوهماه در شیشه
قرار گرفت و پس از ایـن مـدت از نظـر انـدازه، شـاخص پراکنـدگی،       

  پوشانی ارزیابی شد. پتانسیل زتا و بازده درون
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
انحراف معیـار گـزارش شـد و     صورت میانگین سه تکرارنتایج به

 SAS افزار آماريز مدل خطی نرمبا استفاده اها داده تحلیل و ارزیابی

 ـو آزمـون   t تسـت  انجام شـد.  %5 سطح احتمالدر  9.1 اي هچنددامن
  صورت گرفت.ها وجود اختلاف بین میانگین تأیید جهتدانکن 

  
  نتایج و بحث

بـر   اثر نوع فسفولیپید، افزودن هیالورونـان و اودراجیـت   1جدول 
پراکنـدگی و  هـاي تولیـدي شـامل؛ انـدازه، شـاخص      ویژگی لیپـوزوم 

  دهد. پتانسیل زتا را نشان می

  
  اثر نوع فسفولیپید، افزودن هیالورونان و نوع اودراجیت بر اندازه، شاخص پراکندگی و پتانسیل زتا -1جدول

  )mv(پتانسیل زتا   پراکندگیشاخص   )nm(قطر   وضعیت   اودراجیت  )mg(هیالورونان   )mg(فسفولیپید   فسفولیپید  فرمولاسیون
1  S75 360  -  -  ژل  -  -  - 
2  S75  300 -  -  دیسپرسیون غیرشفاف  a40±470  a05/0±62/0  b2/2±9/45 -  
3  P90G  360 -  -  دیسپرسیون غیرشفاف  d10±130  c03/0±17/0  a8/2±6/33-  
4  P90G  360 5  -  دیسپرسیون غیرشفاف  c36±313  b03/0±36/0  a1/1±6/31-  
5  P90G  360 5  S100  دیسپرسیون غیرشفاف  c31±287  b03/0±30/0  a5/1±8/30-  
6  P90G  360 5  L100  دیسپرسیون غیرشفاف  b33±407  b03/0±35/0  a7/1±3/32-  

  ).P>05/0ها است (دار بین دادهاثر معنی دهندهدر هر ستون، حروف متفاوت نشاناند. انحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگین سه تکرارداده
  

نشـان داد کـه    3و  2، 1هاي بررسی اثر نوع فسفولیپید در نمونه
P90G  تـر کمهاي فسفاتیدیل کولین سویا و حضور ناخالصی %94با ،
تر، توزیع اندازه یکنواخت تر و قدر مطلق هایی با اندازه کوچکلیپوزوم

فسفاتیدیل کولین سـویا   %70با  S75پتانسیل زتا کم تر در مقایسه با
باعث شد تا بکارگیري  S75وجود ناخالصی در ). P>05/0تولید کرد (

موجب تولید ژل شود. رقیق سازي ایـن   P90Gآن در غلظتی مشابه 
میکرومتر) و  1هایی با میانگین قطر بسیار بزرگ (بیش از ژل لیپوزوم

ایجاد کرد. از ) 1توزیع اندازه ذرات غیر یکنواخت (شاخص پراکندگی=
حـذف   1آن جایی که تولید ژل، هدف پژوهش مورد نظر نبود، نمونه 

) مورد آزمون قرار 2تر از این نوع فسفولیپید (نمونه گردید و مقادیر کم
ها کارگیري برخی افزودنیگرفت. یکی دیگر از اهداف این مطالعه، به

هایی پایدار در برابر شرایط سـخت گوارشـی بـود؛    جهت تولید لیپوزوم
نانومتر) و  130-10ابعاد بسیار کوچک (با  3نمونه شماره بدین ترتیب 

) این امکان را فراهم آورد تا حتی 17/0-03/0شاخص پراکندگی کم (
ها، بـاز  کارگیري افزودنیها با بهدر صورت افزایش مقادیر این ویژگی

از ایـن رو   رهاي ابعادي مناسب تولید شـود، هایی با فاکتوهم لیپوزوم
  هاي بیشتر انتخاب شد. جهت بررسی 2در مقایسه با نمونه  3نمونه 

) نسـبت  4نتایج حاصل از بررسی نمونه حاوي هیالورونان (نمونه 
) نشان داد کـه افـزودن هیالورونـان    3به نمونه فاقد این ماده (نمونه 

) و شـاخص  نـانومتر  313-36(داري باعث افزایش اندازه طور معنیبه

). نتایج این پژوهش با نتایج P>05/0() گردید 36/0-03/0پراکندگی (
Catalan-Latorre ) مطابقت داشت. این محققـان  2016و همکاران (

هـا  گزارش کردند، افزودن هیالورونان بـه شـدت بـر انـدازه لیپـوزوم     
  تأثیرگذار است و منجر به افزایش اندازه می گردد. 

طـور  محلول در آب است و افزودن آن بـه اودراجیت یک ماده کم
هایی بسـیار  مستقیم به فرمولاسیون لیپوزومی منجر به تولید وزیکول

یکنواخـت  نانومتر) و بـا توزیـع انـدازه غیـر     800بزرگ (قطر بیش از 
ترتیـب ابتـدا اودراجیـت    ) شد؛ بـدین 80/0(شاخص پراکندگی بیش از 

اتـانول حـل شـد و سـپس بـا دیسپرسـیون       همراه با کورکـومین در  
کورکومین و هیالورونان در آب مخلوط شد. دیسپرسیون تولیـدي بـه   
این روش یکنواخت بوده و حضور تجمعات یا رسوبی در آن مشـاهده  
نگردید. به دلیل حضور حلال در این روش و نقش تخریبی اتانول بر 

ج شـد و پـودر   کن انجمادي خارها، حلال با استفاده از خشکلیپوزوم
هاي تولیـد  گیري شد. لیپوزومها مجدد آبتولیدي جهت تولید لیپوزوم

) از نظر اندازه، شاخص پراکنـدگی و  5(نمونه  S100شده با اودراجیت 
داري در مقایسه بـا نمونـه فاقـد اودراجیـت     پتانسیل زتا تفاوت معنی

 L100) امـا نمونـه حـاوي اودراجیــت    P<05/0) نداشـتند ( 4(نمونـه  
تـر  هایی با اندازه بزرگداري باعث تولید لیپوزومطور معنی) به6مونه(ن
). نتـایج ایـن   P>05/0شـد (  5و  4) در مقایسه بـا نمونـه   33±407(

) که نشان دادند افزودن 2011و همکارانش ( Karnپژوهش با نتایج 
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گـردد،  ها منجـر بـه افـزایش انـدازه مـی     به لیپوزوم L100اودراجیت 
  مطابقت داشت.

و  وزیکـول پتانسیل زتا تفاوت پتانسیل لایه لغزنـده روي سـطح   
عنوان پـارامتري مهـم جهـت    دهد و بهمحیط اطراف آن را نشان می

ها و در نتیجه پایداري آنها در برابر تجمع وزومپیلارزیابی بار سطحی 
با پتانسـیل   لیپوزومیهاي کلی دیسپرسیون طور. بهشودمحسوب می

شـوند  هاي پایدار در نظر گرفتـه مـی  عنوان نمونهیا بیشتر به ±30زتا 
)Sezgin-Bayindir et al., 2015(هـاي  تمـام نمونـه   ؛ بدین ترتیب

تولید شده پتانسیل زتـاي مناسـبی داشـتند و افـزودن هیالورونـان و      
هـا ایجـاد نکـرد    داري بـر ایـن ویژگـی لیپـوزوم    اودراجیت اثر معنـی 

)05/0>P.(  
  

  برودتی میکروسکوپ الکترونی عبوري
هاي لیپوزومی تولید شـده بـا   تصویر میکروسکوپی نمونه 1شکل 

میکروسـکوپ الکترونـی   توسـط دسـتگاه    S100و L100 اودراجیـت  
هـا  بررسـی میکروسـکوپی نمونـه   دهـد.  را نشان مـی  عبوري برودتی

 بــود.هــا گیــري نمونــهپــس از آبهــا وزومپــیلتأییدکننــده تشــکیل 
هاي تولید شده، کروي یا بیضی شکل بودند و ابعاد متفـاوتی  وزیکول
نتایج حاصل از بررسی میکروسکوپ الکترونی عبوري با نتایج داشتند. 

و نمونـه   خوانی داشتدست آمده از دستگاه تفرق نور دینامیک، همهب
تــر و الــف) داراي ابعــاد بــزرگ -1(شــکل  L100حــاوي اودراجیــت 

بود؛ ب)  -1(شکل  S100با نمونه حاوي  تري در مقایسهغیریکنواخت
 300حـدود   S100ها در نمونه علاوه اگرچه میانگین اندازه وزیکولبه

بـود امـا بـه دلیـل شـاخص      نـانومتر   400حدود  L100نانومتر و در 
، تا حدي غیریکنواختی در ابعاد خصوصاً در نمونه 3/0پراکندگی حدود 

L100 هاي چندلایه جزء وزیکولهاي تولید شده لیپوزوم .مشاهده شد
از آنها در درون خـود  که برخی  هاي تک لایه بزرگ بودندیا وزیکول

  هاي کوچک دیگري را محبوس کرده بودند.وزیکول
 

  
  (ب) S100(الف) و L100 تولید شده با اودراجیت هاي لیپوزومی نمونه میکروسکوپ الکترونی عبوري برودتیتصویر حاصل از دستگاه  - 1شکل 

  
  پایداري طی زمان

و پتانسـیل زتـا    پراکندگینتایج حاصل از بررسی اندازه، شاخص 
 S100و  L100لیپوزومی تولید شـده بـا اودراجیـت    هاي دیسپرسیون

شکل در روز نگهداري در یخچال  30بلافاصله پس از تولید و پس از 
داري در انـدازه،  تفاوت معنـی  شده است. نتایج نشان داد نشان 3و  2

 S100در نمونـه حـاوي اودراجیـت    شاخص پراکندگی و پتانسیل زتا 
در ، روز نگهـداري وجـود نداشـت    30بلافاصله پس از تولید و پس از 

روز نگهداري تغییرات  30طی  L100اودراجیت  که نمونه حاويحالی
تـرین  و بـزرگ  گیري شـده نشـان داد  داري در پارامترهاي اندازهمعنی

) را دارا 50/0±02/0نانومتر) و شـاخص پراکنـدگی (   455±11اندازه (
 S100نمونه تولیـد شـده بـا اودراجیـت      ؛ بدین ترتیب)P>05/0(بود 

تر ها کوچکهرچه اندازه وزیکول. عنوان نمونه مطلوب مطرح گردیدبه
 آورنـد؛ بـدین  باشد، سطح خارجی بیشتري جهت توزیع بار فراهم می

روز نگهـداري، قـدر مطلـق     30ها طـی  ترتیب با افزایش اندازه نمونه
). از طرف دیگر P>05/0داري کاهش یافت (پتانسیل زتا به طور معنی

مـانع از ادغـام آنهـا،    هـا  پتانسیل زتا خود با ایجاد دافعه بین وزیکول
گردید و در حقیقت نوعی افزایش اندازه و مشکلات مرتبط با ناپایداري

همکـارانش   وManca رابطه دو جانبه بین این پارامترها وجود داشت. 
ها، کارگیري سدیم هیالورونات در تولید لیپوزوم) دریافتند که به2015(

 ب الف
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ر قطـر و شـاخص   منجر به تولید محصولی با تغییرات بسیار انـدك د 
ها مطابقت بالایی شود و این یافتهروز نگهداري می 30پراکندگی طی 

زمان سدیم هیالورونات و اودراجیـت  کارگیري همبا نتایج حاصل از به
S100 .که در این پژوهش حاصل شد، داشت  

  

  
روز  30بلافاصله پس از تولید و پس از  S100و L100 لیپوزومی تولید شده با اودراجیت هاي دیسپرسیون پراکندگیشاخص  و اندازه -2شکل

  نگهداري
  ).P>05/0ها است (دار بین دادهدهنده اثر معنیحروف متفاوت نشان

 

  
  روز نگهداري 30بلافاصله پس از تولید و پس از  S100و  L100لیپوزومی تولید شده با اودراجیت هاي دیسپرسیون پتانسیل زتا -3شکل

  ).P>05/0ها است (دار بین دادهدهنده اثر معنیحروف متفاوت نشان
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  روز نگهداري 30بلافاصله پس از تولید و پس از  L100و  S100هاي حاوي اودراجیت پوشانی فرمولاسیونبازده درون - 4شکل 

  ).P<05/0(ها است دار بین دادهمعنیعدم وجود تفاوت دهنده نشان یکسانحروف 
  

ــازده درون ــابی    ب ــم در ارزی ــاي مه ــی از پارامتره ــانی یک پوش
جهـت   سـیون ی است و توانایی یـک فرمولا لیپوزومهاي فرمولاسیون

هاي مشخص در غشاهاي دو لایه یـا هسـته مرکـزي    حفظ مولکول
 Aboelwafa et al., 2010; Tavano et(دهد را نشان می وزیکول

al., 2014 دو نمونه تولید شده با اودراجیت .(S100  وL100  از نظر
پوشانی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که درصد بازده درون

پوشانی بلافاصله پس ها از نظر بازده درونداري بین نمونهتفاوت معنی
). بـازده  P<05/0روز نگهداري وجـود نداشـت (   30از تولید و پس از 

هاي تولید شده بیانگر توانایی درصد در نمونه 80پوشانی بیش از روند
هاي آبگریز کورکومین بـود (شـکل   بارگذاري مطلوب و حفظ مولکول

هاي چنـد  ). ارتباط مؤثر هیالورونان و اودراجیت باعث حفظ وزیکول4
هاي چند وزیکولی شد و این امـر منجـر بـه    لایه و همچنین وزیکول

ورکومین و تأخیر در آزادسازي این ماده گردید.نتایج حفاظت بهتر از ک
)کـه  2015همکـارانش (  و Mancaهاي حاصل از این تحقیق با یافته

 30درصد و با تغییرات محـدود را طـی    80بازده درون پوشانی حدود 
هـاي کورکـومین گـزارش دادنـد،     زومروز نگهداري را در مورد هیـالو 

  خوانی داشت.هم
  

  مشابه معده و رودهاثر شرایط گوارشی 
هاي خارجی نقش مهمی در هاي الکترواستاتیک با یونکنشبرهم

توانند باعث تغییر اندازه و ساختار و ها دارند چرا که میپایداري لیپوزوم
احیاناً تخریب و نشت محتویات شوند. مطالعات فراوانی جهت بررسی 

اري و قـدرت یـونی در بررسـی پایـد     pHاثر شرایط گوارشـی ماننـد   

). از آنجـایی کـه   Liu et al. 2016ها صورت گرفته اسـت ( وزیکول
هاي خوراکی در طول دستگاه گوارش در معرض تغییرات فرمولاسیون

هـاي تولیـدي بـا    گیرند رفتار دیسپرسیونقرار می pHقدرت یونی و 
پوشانی در ارزیابی اندازه، شاخص پراکندگی، پتانسیل زتا و بازده درون

کارگیري دو محیط در انتقال از معده به روده بزرگ با بهشرایط مشابه 
2=pH  7و=pH و سیال مشابه  6و قدرت یونی بالا (سیال مشابه معده

). در هر نمونـه تولیـدي   6و  5 شکل) مورد بررسی قرار گرفت (7روده
 pHداري چـه در  اندازه، شاخص پراکندگی و پتانسیل زتا تغییر معنـی 

ساعت نسبت به  6خنثی پس از  pHساعت و چه در  2اسیدي پس از 
دهنده توانایی ، این امر نشان)P<05/0(نمونه در زمان صفر نشان نداد 

ها جهت حفاظت از سـاختار خـود علـی رغـم شـرایط سـخت       لیپوزوم
و قدرت یونی به دلیل ارتباط مؤثر پلیمرها بود. در  pHگوارشی مانند 

pH ثر قدرت یونی وجود داشت تنهـا از پتانسـیل زتـا    خنثی که تنها ا
نمونه کاسته شد اما تأثیر چندانی در اندازه و شاخص پراکندگی نسبت 
به نمونه اولیه (بدون اعمال قدرت یونی) مشاهده نشد. نمونه حـاوي  

نشـان داد   pHتغییرات اندازه محدودتري در هـر دو   S100اودراجیت 
اي تولیدي جهت حفظ بهتر سـاختار  هدهنده توانایی وزیکولکه نشان

  محیط بود. pHعلی رغم قدرت یونی و 
هاي تولید شده توسـط دو نـوع   پوشانی نمونهبازده درون 7شکل 

اودراجیت را بلافاصله پس از افزودن سیال مشابه معده و سیال مشابه 

                                                        
6 Simulated Gastric Fluid (SGF) 
7 Simulated Intestinal Fluid (SIF) 
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دهد. نتایج نشان داد شرایط سخت روده و پس از طی زمان نشان می
هـا  پوشـانی نمونـه  و قدرت یونی بـر بـازده درون   pHگوارشی اعم از 

داري نداشـت  تأثیر معنی S100خصوصاً نمونه تولید شده با اودراجیت 
)05/0>Pاودراجیـت   -رسد شـبکه پلیمـري هیالورونـان   ). به نظر می

و  pHها را در برابر شرایط سخت گوارشـی اعـم از   تولید شده لیپوزوم
 Bareaکند. نتایج این پژوهش با یافته هاي قدرت یونی محافظت می

در  S100کارگیري اودراجیت ) که نشان دادند به2010و همکارانش (

ها منجر به کاهش معنی داري در روند آزادسازي دهی لیپوزومپوشش
و   Hosneyخوانی داشت.مشابه معده و روده می شود هم pHدارو در 

دهـی  یزي از روش پوشـش آم) نیز به طور موفقیت2013همکارانش (
به منظور افزایش پایـداري در برابـر    L100ها با اودراجیت نانولیپوزوم

شرایط اسیدي معده و بهبـود دسترسـی بیولـوژیکی داروي آلـدرونات     
  .سدیم استفاده کردند

 

 
و  pH=2گراد در درجه سانتی 37در دماي  S100و  L100 لیپوزومی تولید شده با اودراجیت هاي دیسپرسیوناندازه و شاخص پراکندگی  -5شکل

7=pH0گیري در زمان صفر (. اندازهt ( 2گیري در ساعت قرار 2پس از و=pH   7ساعت قرارگیري در  6و=pH )1t.انجام شد (  
  ).P>05/0ها است (دار بین دادهدهنده اثر معنیحروف متفاوت نشان

  

 
. pH=7و  pH=2گراد در درجه سانتی 37در دماي  S100و  L100لیپوزومی تولید شده با اودراجیت هاي دیسپرسیونپتانسیل زتا  -6شکل

  ) انجام شد.1t( pH=7ساعت قرارگیري در  6و   pH=2گیري در ساعت قرار 2پس از و ) 0tگیري در زمان صفر (اندازه
  ).P>05/0ها است (ر بین دادهدادهنده اثر معنیحروف متفاوت نشان
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. pH=7و  pH=2گراد در درجه سانتی 37در دماي  S100و  L100 لیپوزومی تولید شده با اودراجیت هاي دیسپرسیونپوشانی بازده درون -7شکل

  شد.) انجام 1t( pH=7ساعت قرارگیري در  6و   pH=2گیري در ساعت قرار 2پس از و ) 0tگیري در زمان صفر (اندازه
  ).P>05/0ها است (دار بین دادهدهنده اثر معنیحروف متفاوت نشان

 
  گیري نتیجه

که پلیمري مقاوم به  S100و  L100در این تحقیق از اودراجیت 
شرایط گوارشی اسـت همـراه بـا هیالورونـان جهـت تثبیـت سـاختار        

، بهبود آزادسازي کورکـومین در  هافسفولیپید، افزایش پایداري لیپوزوم
کارگیري روشی آسان و مقرون به صرفه اي و با بهشرایط مشابه روده
هـا در  که نگهـداري طـولانی مـدت وزیکـول    جاییاستفاده شد. از آن

هـا  هاي مهم در تولید تجاري لیپوزومدیسپرسیون، یکی از محدودیت
بـه راحتـی در   کن انجمـادي کـه   است تولید پودر با استفاده از خشک

عنوان راه حلی جهت غلبه بـر مشـکلات   گیري شود بهموقع لزوم آب
کنش پلیمرهاي مورد استفاده با یکدیگر ناپایداري مطرح گردید. برهم

هـا  و با فسفولیپید یک شبکه پلیمري ایجاد کـرد کـه در آن لیپـوزوم   
 هاي تولیدي نیز داراي اشکال کروي وجاسازي و پایدار شدند. لیپوزوم

بیضی شکل چندلایه یا تک لایه بزرگ بودند که برخی از آنهـا خـود   

هاي حاوي اودراجیت تر بودند. لیپوزومدربرگیرنده چند وزیکول کوچک
S100    در مقایسه با نمونه حـاوي اودراجیـتL100    انـدازه، شـاخص

پراکندگی و پتانسیل زتـا مناسـبی بلافاصـله پـس از تولیـد و حـین       
 S100دو پلیمـر هیالورونـان و اودراجیــت    نگهـداري داشـت. ارتبــاط  

هاي ابعادي لیپوزوم، منجر به افزایش پایداري توانست با حفظ ویژگی
و قـدرت یـونی) شـود. در     pHها در شرایط گوارشی (از نظـر  وزیکول

صـورت  هایی این قابلیت را دارند کـه بـه  شرایط طبیعی چنین لیپوزوم
هاي روده به سطح ز بخشدست نخورده وارد روده شده و حین عبور ا

رغـم  موکوز آن چسبیده و به تدریج محتویات خود را آزاد کنند. علـی 
طبق تري بردست آمده در این پژوهش، مطالعات گستردههاي بهیافته

المللی تطبیـق الزامـات فنـی داروسـازي     شوراي بین هايدستورالعمل
سـی  براي مصارف انسانی و سازمان بهداشت جهانی و همچنـین برر 

  آزادسازي در موجود زنده بایستی درگام بعدي صورت گیرد.
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8Introduction: Curcumin is the main ingredient of turmeric spice, derived from rhizome of the Curcuma 

longa. It is a hydrophobic material with low bioavailability which is rapidly removed from the body due to its 
instability under physiological conditions and inadequate absorption. Curcumin is a polyphenol and one of the 
most widely explored natural pharmacological agents in nanomedicine due to its high in vitro activity and low 
systemic bioavailability in vivo. In recent years, many efforts have been made to increase its therapeutic 
potential for disease prevention and health promotion, by using specific nano-delivery systems. Delivery and 
accumulation of curcumin in the intestine may represent an attractive strategy to improve its systemic absorption 
and bioavailability. The incorporation of curcumin in phospholipid vesicles (liposomes) may modulate its 
accumulation and be released, but do not improve its stability in the gastrointestinal environment due to the 
phospholipid degradation. An appropriate combination of phospholipid and polymer may provide a suitable 
strategy to protect the vesicles, resulting in an amelioration of curcumin intestinal deposition and bioavailability. 
In the present work, the potential use of Eudragit and hyaluronan to complex phospholipids was investigated, 
thus forming gastroresistant vesicles able to deliver the curcumin to the low intestine. 

 
Materials and Methods: Soy phosphatidylcholine S75 (purity of 70%) and P90G (purity of 94%) were 

purchased from Lipoid GmbH (Germany). Sodium hyaluronate or hyaluronan with low molecular weight (200–
400 kDa) was purchased from DSM Nutritional Products AG Branch Pentapharm (Switzerland). Eudragit S100 
and L100 with molecular weight about 125 kDa were provided by Evonik Industries 
AG (Germany). Curcumin and other chemicals were analytical grade and procured from Sigma-Aldrich (Italy). 
This paper was aimed to find a liposome type formulation to immobilize the phospholipid structures, and to 
protect liposomes and enhance curcumin stability from simulated gastrointestinal conditions. To this purpose, 
phospholipid (P90G and S75), sodium hyaluronate and Eudragit (S100 and L100) were combined to obtain 
immobilized liposomes and drug. Liposomes were formed by hydration, combined with sonication using a high 
intensity ultrasonic disintegrator (Soniprep 150 plus, UK). The average diameter, polydispersity index (PDI) and 
zeta potential were determined using a Zetasizer nano-ZS (Malvern Instruments, United Kingdom). Entrapment 
efficiency (EE%) was calculated as the percentage of the drug amount found after dialysis (Spectra/Por® 
membranes, 12–14 kDa MW cut off, 3 nm pore size, The Netherlands) versus that initially used. Curcumin 
content was estimated spectrophotometrically at λmax=424 nm by a Perkin Elmer UV/visible spectrophotometer 
(Lambda 25, USA) after disruption of liposomes. Vesicle formation and morphology were checked by cryogenic 
electron transmission microscopy, using a Tecnai F20 TEM (FEI Company, The Netherlands). The average 
diameter, PDI, zeta potential and EE% of the vesicles produced using Eudragit S100 and L100 were measured 
after 1 month incubation at 4°C to determine their stability. Vesicle behaviour was also measured in fluids at pH 
2 and 7 and high ionic strength immediately after dilution, at 2h and 6 h. Data are expressed as mean±standard 
deviation (n=3 independent samples). Analysis of the data was made using SAS statistical software (version 9.0). 
Comparison among the means was carried out by Duncan’s multiple range test at p<0.05 as a minimal level of 
significance.  

 
Results and discussion: P90G produced liposomes of smaller size (130±10 nm) with less PDI value 

(0.17±0.03) than S75 while addition of hyaluronan and Eudragit increased these parameters significantly. 
Eudragit S100 and L100 are anionic copolymers able to form effective and stable enteric coatings with fast 
dissolution in the upper bowel. Unfortunately, Eudragit L100 and S100 are poorly soluble in water and when 
added to the phospholipid and curcumin, the resulting vesicles were large (>800 nm) and polydispersed (>0.8). 
In this work, the Eudragit was dispersed in ethanol with the curcumin, leading to a homogeneous, yellow 
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transparent solution, and the curcumin and hyaluronan were dispersed in water. After freeze drying and 
rehydration with water, the vesicle size and polydispersity decreased, leading to the formation of more suitable 
systems. Liposomes of Eudragit were spherical or oval, multi-lamellar or large uni-lamellar vesicles with some 
smaller vesicles inside. These liposomes had high entrapment efficiency (>80%) immediately after production 
without significant decrease after storage. Liposomes of Eudragit S100 had smaller vesicles (287±31 nm) 
compared to those of Eudragit L100 (407±33 nm) after preparation Moreover, vesicles containing Eudragit S100 
showed better stability during storage. Immobilization of liposomes in polymeric network of hyaluronan-
Eudragit increased their stability against the mimicking conditions of gastrointestinal tract such as high ionic 
strength and pH variation. The present study indicated that the combination of P90G, Eudragit S100 and 
hyaluronan results in the production of innovative delivery systems with suitable dimensions and adequate 
stability, capable of protecting the curcumin from the pH variation during the stomach to colon transit, and 
favoring the local accumulation of the drug. Finally, a more detailed research according to ICH and WHO 
guidelines should be performed in a more advanced development step. 

 
Keywords: Curcumin, Eudragit, Liposome.  
 



  
  سلولاز بر بهبود کیفیت کیک یزدي غنی شده تأثیر گلوتن فعال و آنزیم همی

 زدهبا آرد عدس جوانه

 
 2محمد گلی - 2هاجر عباسی -1فاطمه بهرامی مقصودبکی

  07/09/1395تاریخ دریافت: 
  06/03/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
زده و بهبـود  سازي طبیعی کیک یزدي با آرد عدس جوانهاست. هدف از این پژوهش، غنیهاي فراوان زده ترکیبی سرشار از ریزمغذيعدس جوانه

هـاي شـیمیایی آرد گنـدم و آرد عـدس     سلولاز است. در این راستا پس از ارزیابی ویژگـی هاي کیفی آن با استفاده از گلوتن فعال و آنزیم همیویژگی
قسمت در میلیون) و گلـوتن   50و  25، صفرسلولاز (دم با آرد جوانه عدس به همراه آنزیم همیجایگزینی آرد گندرصد 25زده، کیک تهیه شده با جوانه

از لحاظ حجم، دانسیته ظاهري، رنگ پوسته و مغز، رطوبت، خواص بافتی و حسی مورد بررسی قرار گرفت. نمونـه بهینـه    درصد) 3و  5/1، صفرفعال (
ر، فیبرخام و املاح آهن، کلسیم، فسفر و پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت و با شاهد مقایسه گردیـد.  حاصل از نظر بیاتی، کمیت چربی، پروتئین، خاکست

سلولاز تـأثیر  نتایج نشان داد که افزودن آرد جوانه عدس به کیک باعث افزایش رطوبت محصول نسبت به نمونه شاهد شد. افزودن گلوتن و آنزیم همی
که سختی بافت کاهش و پیوستگی و هاي ظاهري، حسی و بافتی کیک گذاشت. طوريظاهري و بهبود ویژگیبر کاهش دانسیته  )P≤0.05داري (معنی

گلوتن فعـال و  درصد 3آرد جوانه عدس، درصد 25فنریت آن افزایش یافت. فرمولاسیون بهینه بر مبنی آنالیزهاي فیزیکی، بافتی و حسی، نمونه داراي 
ppm50 یسه خصوصیات بافتی دو نمونه بهینه و شاهد نشان از ارزش بالاتر فـرآورده تولیـد شـده از لحـاظ محتـوي      سلولاز تعیین شد. مقاآنزیم همی

  پروتئین، خاکستر، فیبر خام و املاح آهن، کلسیم، پتاسیم و فسفر در مقایسه با نمونه شاهد و مشابهت کیفیت بافتی آنها داشت.
 

  سلولازسازي، کیک، گلوتن، همیجوانه عدس، غنی هاي کلیدي:واژه
  

     1 مقدمه
 عنوانبه تغذیه مناسب امروزه و فراسودمند غذایی مواد از استفاده

 شده اسـت. شـواهد   ارائه سلامتی و اندام تناسب براي مناسب راه یک
حبوبـات   از غنـی  غـذاهاي  که دارد وجود واقعیت این در تأیید زیادي

 مردم زندگی کیفیت و کلی سلامت ايملاحظه قابل طورتوانند بهمی
 حاوي فراوان و حبوبات سرشار از مواد مغذي .دهند تحت تأثیر قرار را

 خـواص  هاي متعـددي هسـتند و  اکسیدانو آنتی ترکیبات ضدسرطان
غـذایی همچنـین در    رژیـم  ایـن  .اي دارندضدمیکروبی قابل ملاحظه

دیـابتی مـؤثر اسـت     بیمـاران  خون در قند و کاهش سطح کلسترول
)Swieca et al., 2013.(  ترکیبـات  دلیـل  طرفـی، حبوبـات بـه   از 

ــدتغذیه ــد ايض ــده مانن ــین، مهارکنن ــا،تریپس ــید ه ــک و اس  α فیتی

                                                        
گروه علوم و صنایع غذایی،  و استادیار، کارشناسی ارشد آموختهدانش -2و  1

دانشکده کشاورزي، واحد اصفهان (خوراسگان)، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، 
  .ایران

  )Email: h.abbasi@khuisf.ac.ir: *مسئول مکاتبات(
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.60588 

 Valverde et(د گالاکتوسیدها بهتر است قبل از مصرف فرآوري شون
al., 2002(. اي و دارویـی  تغذیه که، کیفیت دهندمی تحقیقات نشان
 Swiecaیابد (زنی بهبود میجوانه توسط توجهی طور قابلحبوبات به

et al., 2013(باعث زنی،جوانه گیري وپوست خیساندن، . فرآیندهاي 
مقـادیر متفـاوت    حبوبـات بـه   فسفر و آهن کلسیم، افزایش استخراج

قابـل   مختلـف  فرآینـدهاي  بر سـایر  زنیبا این وجود جوانه شوند.می
-Alاي حبوبـات ارجحیـت دارد (  ارزش تغذیـه  افـزایش  استفاده براي

Numair et al., 2009 .(طور مؤثري، هر دو دسته مـواد  زنی بهجوانه
معدنی اصلی و کمیاب قابل استخراج با هیدروکلریک اسید را افزایش 

 ).Suleiman et al., 2007دهـد ( و مقدار فیتیک اسید را کاهش می
مقادیر زیادي ترکیبات  شامل عدس جوانه زده،جوانه حبوبات میان در

کـه مصـرف آن در تـأمین     بهبوددهنده سـلامتی اسـت  فراسودمند و 
 بـه  ابـتلا  خطـر  کـاهش  عناصر کم مقدار مـورد نیـاز بـدن انسـان و    

سـرطان مـؤثر    و دیابت، التهـاب  چاقی، عروقی، و قلبی هايبیماري
پـروتئین بـا    و نشاسته خوب منابع همچنین و جوانه عدس است. دانه

 .کمـی دارد  چربی و بالا بسیار فیبر عدس، جوانه .کیفیت بالا هستند
 دارد و اغلب نیاسین و فولات پتاسیم، آهن، از بالایی سطح همچنین
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 آهن با غذایی رژیم مکمل به نیاز شود کهمی توصیه خوارانیگیاه براي
 پایینی است خون قند به علاوه داراي شاخص .اضافی دارند پروتئین و
 انسـولین  بـه  پاسخ کند وآزاد می خون گلوکز را به آرامی به جریان و

   ).Swieca et al., 2013کند(پایدارتري را فراهم می
 دلیل به رود کهمی شماربه پرمصرف هايمیان وعده از یکی کیک

 غذایی هايرژیم در آن کم مصرف تغذیه متخصصین بالا، چربی و قند
 کیک غذایی ارزش بهبود با لذا ).Rosental, 1995کنند (می را توصیه

نمود. استفاده از جوانه  مصرف عرضه به بازار ترسالم محصولی توانمی
هـاي حاصـل از غـلات    غلات و حبوبـات در فرمولاسـیون فـرآورده   

 ـ می اي آنهـا مـؤثر باشـد. در ایـن راسـتا      هتواند در بهبـود ارزش تغذی
Bansal  وSudha )2011 (اي، ریزســاختاري،هــاي تغذیــهویژگــی 

 فـرآوري  جوانه گندم از شده هیهت هايبیسکوئیت کیفی و رئولوژیکی
 بـا  هـا بیسکوئیت .کردند بررسی بالا را رژیمی و فیبر پروتئین با شده

 گنـدم  جوانـه  بـا  گنـدم  آرد از %40و  30، 20، 10کـردن   جانشـین 
 گندم جوانه شدند. تهیه شده بخاردهی گندم جوانه و شده گیريچربی
 هـاي ویژگـی  بـر  بیشـتري  کننـدگی تضـعیف  شده اثرات گیريچربی

دهـد.  نشـان مـی    شـده  بخـاردهی  جوانـه  به خمیر نسبت رئولوژیکی
Gomez ) به مطالعه اثر افـزودن جوانـه گنـدم    2011و همکاران نیز (

(بر اساس وزن آرد) در  %20و  10، 5/7، 5، 5/2تثبیت شده در سطوح 
 حـاوي  که نمونه داد نشان محققان این پژوهش نان پرداختند. نتایج

 سفتی و بیشتر مخصوص بهتر، حجم حسی ویژگی از گندم جوانه 10%
 Boscoو   Bholاسـت.  برخـوردار  سـایر تیمارهـا   بـه  نسـبت  کمتري

هاي را بر ویژگی قرمز آرد لوبیا و جایگزینی مالت ارزن ) اثرات2014(
اسـاس   بـر  .دادنـد  قـرار  مطالعـه  مـورد  نان، بافتی و حسی اي،تغذیه

 مالت ارزن و آرد لوبیا قرمـز در  نیبهینه جایگزی سطح اولیه، مطالعات
 از آرد گـرم  100گـرم در  20 غـذایی،  شده در دستور تصفیه گندم آرد

 بهتري در بافتی و حسی هايویژگی مالت ارزن، نان .شد معین گندم
افـزودن آرد لوبیـا    امـا . آرد لوبیا قرمز از خود نشان داد نان با مقایسه

 نـان  بـا  در مقایسـه  بـالاتري  معـدنی  مـواد  و ايتغذیه قرمز، ترکیب
 کـه  داد نشان میکسوگراف هرچند .داشت جایگزین شده با مالت ارزن

محصول به علت وجـود ایـن    پیوسته یکنواخت و پروتئینی ماتریکس
 معـدنی  مواد تجمع شده است. تحقیقات نشان داد که ترکیبات مختل

محصـول تهیـه شـده     دو هـر  .بـیش از پوسـته آن اسـت    نان مغز در
 و مـواد  پـروتئین  مغـذي،  فیبـر  محتواي ازجمله ايتغذیه هايویژگی

و همکـاران    Giménezمعدنی بهتري در مقایسه بـا شـاهد داشـتند.   
 اسپاگتی جایگزین مغذي مواد منظور افزایشبه باقلا را ) نیز آرد2012(

 سطح سه .دادند قرار مورد بررسی شیمیایی از لحاظ آرد گندم کردند و
گرفتند. آرد بـاقلا تـأثیر    قرار آزمایش مورد %30 و 20 ،10جایگزینی 

 شـدن خمیـر دارد.   نـرم  و ثبات مانند فارینوگراف هايمنفی بر پاسخ
 حسی قابل قبولی اسـت و  بافتی و هاينهایی داراي ویژگی محصول

نهـایی آن   فیبـر و کیفیـت   و پروتئین محتوي در توجهی قابل بهبود

  .حاصل شد
ها خصوصا آهن در جیره املاح و ویتامینبا توجه به فقر برخی از 

عنـوان پایـه   سازي آرد بـا آهـن بـه   غذایی جوامع درحال توسعه، غنی
شود ضروري است. محصولاتی که قوت غالب مردم از آنها تأمین می

هاي بسیار، به دلیل مشکلات متعددي در ایـن زمینـه،   علیرغم تلاش
ــامط  ــأثیرات ن ــت ذرات و ت ــع غیریکنواخ ــم از توزی ــر اع ــن ب لوب آه

سـازي آرد در  هاي ارگانولپتیکی محصول، درحال حاضر غنـی ویژگی
شـود. جوانـه   ایران بسیار محدود و تنها در آردهاي کامل انجـام مـی  

عدس سرشار از آهن، پتاسیم، نیاسین و اسیدهاي آمینه ضروري است. 
سازي طبیعی کیـک بـا آرد   بنابراین هدف اصلی از این پژوهش، غنی

کـه نتـایج تحقیقـات دیگـران در     زده اسـت. از آنجـائی  عدس جوانـه 
مشابه نشان از تأثیرات منفی جایگزینی آرد گندم از حیـث  هاي زمینه

اي تکنولوژیکی با این دست از ترکیبات دارد و مطالعات قابل ملاحظه
در خصوص کاهش این تأثیرات منفی صورت نگرفته است، لذا هـدف  

 کیفـی محصـول بـا اسـتفاده از     هايدیگر این پژوهش بهبود ویژگی
بـر مبنـی نتـایج پـیش      هاي مناسـب اسـت. در ایـن راسـتا    افزودنی

هاي موجود در این زمینه گلوتن فعال هاي انجام شده و پژوهشآزمون
 سلولاز در سطوح مختلف مورد استفاده قرار گرفت. نتایجو آنزیم همی
 ايتغذیـه  هـاي ویژگـی  با محصولی فراسودمند تولید در این پژوهش

توانـد یکـی از   در واقـع ایـن روش مـی    .بهبود یافته مؤثر خواهد بـود 
صورت طبیعی از حیـث  سازي محصول بههاي جایگزین براي غنیراه

  محتوي آهن و سایر ترکیبات مغذي باشد.
  

  هامواد و روش
مواد اولیه کیک شامل: آرد مخصوص کیک (افخم)، روغن نباتی 

، شکر سفید (نقـش  )130د یدي:عدو  نرنگ زرد روش(جهان) (داراي 
جهان)، تخم مرغ (تلاونگ)، بیکینگ پودر (هـرمین)، وانیـل، ماسـت    

) با اعمال تغییرات از 1393وران و همکاران ((آلاس) و آب مطابق پیله
 )1هاي سطح شهر تهیه گردید (جدول فروشگاه

  
  ترکیبات تشکیل دهنده فرمولاسیون کیک  - 1جدول 

  درصد (بر اساس وزن آرد)  همواد مورد استفاد
  100  آرد

  29  روغن 
 5/70  شکر

  41  تخم مرغ
 34/1  بیکینگ پودر

 5/0  وانیل
  59  ماست
  12  آب
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خریـداري   سمیرعدس زده، واریته منظور تهیه آرد عدس جوانهبه
ها تا و در محل تاریک تا رشد جوانه %90و در دماي محیط و رطوبت 

ها در دماي محیط و سایه، شد. سپس جوانه متر تیمارسانتی 5/1ارتفاع 
پـس از   ).1393نـژاد و همکـاران،   (زارعخشک، آسیاب و الک شـدند  

هاي متعدد بر مبنی آنالیزهاي حسی و بافتی توسط انجام پیش آزمون
محتـوي   %25زده عـدس  افراد متخصص در این امر، سطح آرد جوانه

  آرد فرمولاسیون خمیر کیک معین شد.
پودر گلوتن از شرکت آرتین شـیمی (کـرج) خریـداري و در سـه     

(بر اساس وزن مرطوب آرد) بـه خمیـر کیـک     %3و  5/1 صفر،سطح 
سـلولاز نیـز از شـرکت آرتـین شـیمی (کـرج)       افزوده شد. آنزیم همی

ام (بـر اسـاس وزن   پـی پـی  50و  25، صـفر خریداري و در سه سطح 
  مرطوب آرد) به خمیر کیک افزوده شد.

  
  تجهیزات

،  HA-3020(تجهیزات مورد استفاده شامل همزن برقی خـانگی  
KATOMO ،(آسیاب برقی  )ژاپنAJ-4IN1 ،Adrin ، قالـب   )چین

 ،فر صـنعتی اصـفهان  ( بنديکیک یزدي، کاغذ روغنی، سلوفان بسته
، Texture Analyser ،STM-20ت (دســتگاه پردازشــگر بافــ )تکتــا

Santam(جعبهزه، جعبه مخصوص اندا، ایران) اي از جنس گیري رنگ
MDF     45سفید رنگ که درون آن دو عدد لامپ مهتـابی بـا زاویـه 

هـا قـرار داده شـده    درجه براي ایجاد نوري یکنواخت بر تمامی نمونه
هـا  است و شرایط تصویربرداري مناسـب و یکنواخـت را بـراي نمونـه    

 PCU-500،Peco Digital( کنــد)، دسـتگاه سوکســله فـراهم مـی  
Soxtherm(  آون آزمایشگاهی)Oven-55( دوربین عکاسی )Lumix 

DMC-TZ5 Panasonic ،ژاپن.(  
  
  سازي خمیر کیکآماده

یه خمیر کیک با استفاده از روش شـکر خمیـر، ابتـدا    منظور تهبه
و روغن  زن برقی  مخلوط شدند. سپس ماستمرغ و شکر با همتخم

له بعد وانیل و بیکینـگ  زن مخلوط شد. در مرحافزوده و مجددا با هم
پودر به ترکیبات افزوده شدند. در هر مرحله عملیات مخلوط کردن به 

 50و  25سلولاز بـه میـزان   دقیقه صورت گرفت. آنزیم همی 5مدت 
زده ) مخلوط و به آرد عدس جوانـه ċ15ام با آب فرمولاسیون (پیپی

تیمـار بـا   دقیقه تحت  30که از قبل تهیه شده بود، افزوده و به مدت 
صـورت مخلـوط بـا آرد    قرار گرفت و سپس به ċ20 آنزیم در دماي

گندم موجود در فرمولاسـیون بـه خمیـر کیـک افـزوده و بـه آرامـی        
صورت چرخشی با سایر ترکیبات اختلاط گردید. گلوتن نیز به میزان به
بر اساس وزن آرد توزین و همراه با آن مورد استفاده قـرار   %3و  5/1

هاي کیک یزدي قرار سازي، کاغذ روغنی در قالبز آمادهگرفت. بعد ا
متر سانتی 4×5/2×5/7هایی به ابعاد گرم خمیر در قالب 55گرفت و 

 250دقیقه در فر چرخشی با درجـه حـرارت    30ریخته شد و به مدت 
گراد پخت گردید. پس از پخت، خنـک کـردن در دمـاي    درجه سانتی

نژاد و ( با کمی تغییرات از زارعدقیقه انجام گرفت  30محیط به مدت 
  ).1393همکاران، 

  
  هاي آردآزمون

آرد گندم و آرد جوانه عدس از نظر محتوي رطوبت (استاندارد ملی 
)، 2862)، چربـی (اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره      2705ایران شـماره  

)، خاکستر (استاندارد ملی 19052پروتئین (استاندارد ملی ایران شماره 
)، میزان گلـوتن مرطـوب (اسـتاندارد ملـی ایـران      2706 ایران شماره

)، املاح آهن و پتاسیم (استاندارد ملـی ایـران شـماره    9639-2شماره
مورد  AOCS-995.11)) و فسفر (AACC, 40-20کلسیم ( ،)9266

  بررسی و مقایسه قرار گرفتند.
  
  هاي فیزیکی شیمیایی کیکآزمون

و  2705شـماره   رطوبت کیک مطابق بـا اسـتاندارد ملـی ایـران    
دانسیته ظـاهري کیـک بـا محاسـبه نسـبت وزن بـه حجـم کیـک         

   ).AACC, 55-50(گیري شد اندازه
نشان   CIE labوسیله فضاي رنگیهغذا، رنگ اغلب ب صنعتدر 
ست گیري رنگ اندازهاالمللی براي شود که یک استاندارد بینداده می

به تصویب رسیده  1976در سال  CIE1 المللیکمیسیون بین توسط و
عنوان یک حس بصـري کـه   رنگ را به CIE المللیبین تهکمی است.

هاي درك شده قرمـز، زرد،  اي شبیه یکی از رنگمطابق با آن، ناحیه
 ).Purlis, 2010دانـد ( سبز و آبی و یا ترکیبی از آنها پدیدار شود، می

زي و سبزي است کننده قرمبیان aفاکتور  ،CIE labدر سیستم رنگ 
کننده قرمزي و میزان منفی آن سـبزي را  که میزان مثبت آن، تعیین

کند. عدد مثبت زردي و آبی بودن را تعیین می bدهد. فاکتور نشان می
کننده رنگ آبی اسـت.  کننده رنگ زرد و عدد منفی آن بیانآن تعیین

 100تـا   صفزکند و مقدار آن از میزان روشنایی را تعیین می Lفاکتور 
. متغیر است. صفر بیانگر سیاه مطلق و صد بیانگر سفید مطلـق اسـت  

ارزیابی رنگ با استفاده از تصویربرداري در جعبه مخصوص انجام شد. 
سفید رنگ بود که درون آن  MDFاي از جنس جعبه مخصوص، جعبه

درجه براي ایجاد نوري یکنواخت بر  45دو عدد لامپ مهتابی با زاویه 
ها قـرار داده شـد. سـپس در شـرایط یکسـان از تمـامی       نهتمامی نمو

و  Pixles*3456 2592شد. تصاویر حاصل در  ها تصویر گرفتهنمونه
هــا از در ادامــه در شـرایطی مشـابه نمونـه    تنظـیم شـدند.   4:3سـایز  
افزار فتوشـاپ  برداري شد. به کمک نرمعکس RALهاي رنگی کارت
د. ش ـاسـتخراج   RGBي هـا ها تجزیه و تحلیل شده و شاخصعکس

رسم شد  RALهاي کارت RGBنمودار استانداردي بر اساس شاخص 
                                                        
1 Commisson Internatinale de L'Eclairage 
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 RGBعکس با آن کالیبره شد. در نهایت شـاخص   RGBو شاخص 
پـور و  (طهماسـبی شـد   Labکالیبره شده نمونه تبـدیل بـه شـاخص    

  ). 1393همکاران، 
سنج و آزمـون آنـالیز   جهت ارزیابی خواص بافتی از دستگاه بافت

پروفایل بافت در روز دوم پس از تولید اسـتفاده شـد. در ایـن آزمـون     
متر طی دو سیکل رفت سانتی 2قطعات استوانه کیک با ارتفاع و قطر 

متـر بـر   میلی 100متري و با سرعت سانتی 4پروبی توسط و برگشت 
قـرار گفتنـد. در ایـن راسـتا فاکتورهـاي       %50دقیقه تحت فشـردگی  

و فنریت مورد ارزیـابی قـرار    تی، پیوستگیسنجش بافت از جمله سخ
پس از بررسی نتـایج   ).Paraskevopoulous et al.,  1997(گرفتند 

نمونه که  3آزمایشات رطوبت، رنگ، دانسیته ظاهري و خواص بافت، 
هاي فیزیکی و بـافتی انجـام شـده از    نسبت به بقیه بر مینی ارزیابی

بیشتري به نمونه تهیـه  هاي بهتري برخوردار بوده و مشابهت ویژگی
شده با آرد گندم داشتند براي آنالیز حسی انتخاب شدند تا از بین آنها 

ها با اسـتفاده از  خواص حسی کیکبهترین نمونه معین گردد. ارزیابی 
دیـده صـورت   ارزیاب آموزش 20اي با حضور نقطه 5آزمون هدونیک 

بافـت و   طعـم، گرفت. در این آزمون فاکتورهاي طعم، رنگ، بو، پس
پذیرش کلی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. طـی ایـن آزمـون از    

(خـوب)،   4(بسیار خوب)،  5ها را با نمرات ها خواسته شد نمونهارزیاب
(بسیار بد) با ضریب تأثیر برابر ارزیابی کننـد   1(بد) و  2(متوسط)،  3

  ). 1380(رشمه کریم و همکاران، 
کستر، پروتئین، چربی، فیبر خام و نمونه بهینه و شاهد از لحاظ خا

املاح آهن، کلسیم، پتاسـیم و فسـفر مـورد بررسـی و مقایسـه قـرار       
سـنج در  گرفتند. جهت ارزیابی سرعت بیات شدن نیز از دستگاه بافت

روزهاي دوم، هفتم و چهاردهم پس از تولید استفاده شد و فاکتورهاي 
ارزیـابی قـرار   سنجش بافت از جمله سختی، پیوستگی و فنریت مورد 

    ).Paraskevopoulous et al., 1997(گرفت 
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
منظور مقایسه تأثیر سطوح مختلف پودر گلـوتن  در این تحقیق به

قسمت در  50و  25 صفر،(سلولاز و آنزیم همی درصد) 3و  5/1، صفر(
بر دانسیته، خواص حسی، شیمیایی و بافتی کیک تهیه شده از  میلیون)

مخلوط آرد گندم و جوانه عدس، از طـرح کـاملا تصـادفی در قالـب     
آزمون فاکتوریـل (بـراي دو فـاکتور درصـد گلـوتن و درصـد آرنـیم        

انجام شد. مقایسه  2/9ورژن  SASافزار سلولاز) با استفاده از نرمهمی
صـورت گرفـت. ارزیـابی     LSDده از آزمـون  با استفا هادادهمیانگین 

انجـام   Kruskal-Wallisهاي حسی برمبنی روش کیفی آماري داده
قالـب   شد. بررسی آماري و مقایسه نمونه شاهد گندم و بهینه نیـز در 

ها طرح کاملا تصادفی صورت گرفت. قابل ذکر است که کلیه آزمون
  تحلیل آماري قرار گرفت.در سه تکرار انجام و نتایج آن مورد تجزیه و 

  
  نتایج و بحث

  هاي شیمیایی آرد گندم و آرد جوانه عدسنتایج آزمون
، آرد گنـدم و آرد جوانـه   2با توجه به نتایج ارائه شـده در جـدول   

لسیم، عدس از نظر محتوي پروتئین، رطوبت، خاکستر و املاح آهن، ک
کمیت چربی مورد  داري آماري دارند. درفسفر و پتاسیم اختلاف معنی

  دو مشاهده نشد.  ) میان اینP≤0.05داري (تفاوت معنی
  

  هاي شیمیایی آرد گندم و آرد جوانه عدسمقایسه ویژگی - 2جدول 
  آرد جوانه عدس  آرد گندم  ویژگی هاي شیمیایی

  g(  b40/0±00/12  a35/0 ±13 /29/100پروتئین (
  g(  b03/0±86/10 a40/0 ± 60/12/100رطوبت (
  g(  b03/0±51/0 a15/0 ± 27/2/100خاکستر  (
  g(  a09/0±41/1  a08/0 ± 44/1/100چربی (

 -  g(  a33/0±12/24/100(گلوتن مرطوب 
میکرون:         180روي الک                

  میکرون: 125اندازه ذرات    روي الک 
  میکرون: 125زیر الک                

b50/0± 2%  
b39/0± 5%  
b28/0± 93% 

a35/0 ± 4%  
a44/0 ± 9%   
a42/0 ± 87% 

  )mg/100آهن (
  )mg/100کلسیم (
  )mg/100پتاسیم (
  )mg/100فسفر (

b02/0±97/0 
b30/0±00/17 
b80/3±96/100 

b60/0±06/58 

a20/0 ± 65/5 
a41/0 ± 56/45 
a07/4 ± 03/749 
a25/2 ± 06/325 

 متفاوت از نظر آماري با هم تفاوت دارند. در هر سطر اعداد داراي حروف
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محتوي آهن آرد عدس بیش از پنج برابر، کلسیم بیش از دو برابر، 
پتاسیم بیش از هفت برابر و فسفر بیش از شش برابر آرد گندم بود. از 

آرد  نظر پروتئین نیز محتوي پروتئین آرد جوانه عدس بسیار بیشتر از
گندم بود. نتایج تحقیقات پژوهشگران دیگر نیز حاکی از بـالا بـودن   
ارزش کیفی این پـروتئین اسـت. در ایـن راسـتا بحـول و همکـاران       

هاي را بر ویژگی قرمز آرد لوبیا و جایگزینی مالت ارزن ) اثرات2014(
محصول  دو هر .دادند قرار مطالعه مورد نان، بافتی و حسی اي،تغذیه
 پروتئین مغذي، فیبر محتواي ازجمله ايتغذیه هايشده، ویژگیتهیه 
معدنی بهتري در مقایسه با شـاهد دارا بودنـد. مقایسـه دو آرد     و مواد

درصـد)   20دهد که افزودن آرد لوبیـا قرمـز (  جایگزین شده نشان می
جایگزین شده  نان با در مقایسه بالاتري معدنی مواد و ايتغذیه ارزش

 ) نیز آرد2012و همکاران ( Gimenezشود. را منجر میبا مالت ارزن 
آرد گنـدم   اسـپاگتی جـایگزین   مغـذي  مـواد  منظور افزایشبه باقلا را

حسـی قابـل    بافتی و هايبهینه نهایی داراي ویژگی کردند. محصول
 فیبر و کیفیـت  و پروتئین محتوي در توجهی قابل بهبود قبولی بود و

  .نهایی آن حاصل شد
عنوان ترکیبی سرشار عدس به نتایج پژوهش حاضر جوانهمطابق 

 بـه  نیـاز  افـرادي کـه   از مواد معدنی و اسیدهاي آمینه ضروري براي
خواران، اضافی دارند ازجمله گیاه پروتئین و آهن با غذایی رژیم مکمل
  ).Swieca et al., 2013(د شومی توصیه
  
  

  نتایج خصوصیات فیزیکی شیمیایی کیک
  رطوبت

شود که افزودن گلوتن و ملاحظه می 4و  3هاي ه به جدولبا توج
) بـر افـزایش محتـوي    P<0.05داري (سلولاز تأثیر معنـی آنزیم همی

ها به علت محتوي فیبر بالا رطوبت کیک داشت. آرد حبوبات و جوانه
هاي آب و انحصار آنها باعث افزایش امکـان  و امکان اتصال مولکول

شوند کـه همـین موضـوع باعـث     میجذب آب خمیر و نگهداري آن 
افزایش رطوبت کیک شد. از این رو محتوي رطوبت نمونه بهینـه بـه   

داري بیش از نمونه شاهد گندم بود. ایـن مسـأله بـا نتـایج     نحو معنی
Mohammeda ) در افـزودن آرد نخـود بـه نـان،     2012و همکاران (

کیـک و  ) درمورد افزودن جوانه گنـدم بـه   1393نژاد و همکاران (زارع
) در رابطه با افزودن آرد باقلا بـه اسـپاگتی   2012گیمنز و همکاران (

منظور بهبود سلولاز که بههماهنگی دارد. از طرفی گلوتن و آنزیم همی
انـد نیـز باعـث    هاي بافتی و حسی به این کیک افـزوده شـده  ویژگی

اند. خاصیت جذب افزایش جذب آب خمیر و میزان رطوبت کیک شده
باشـد و تهیـه   له گلوتن یکی از مهمترین خواص گلوتن میوسیآب به

شود بسـیار  خمیر بر همین اصل استوار است. آبی که جذب گلوتن می
  ثبات است. با

 

 
 

بعـدي در حفـظ و   صورت یک شـبکه سـه  گلوتن هیدراته شده به
هاي آب موجود در فرمولاسیون خمیر نقش دارد.این نگهداري ملکول

شود و چـون  پروتئین (گلیادین و گلوتنین) جذب میآب توسط هر دو 
دهند، در نتیجه هر دو پروتئین رقابت کششی نسبت به آب نشان می

آیـد  شوند و شبکه گلـوتنی بـه وجـود مـی    به طرف یکدیگر جذب می
واسطه البته قدرت و توانایی گلوتنین به .)1390(ناصحی و همکاران، 

و همچنـین وجـود اتصـالات     مـر بالاتر بودن وزن مولکولی این پلـی 
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سولفیدي متعدد در ساختار در مقایسه با مونـومر گلیـادین بـالاتر    دي
سـلولزي درشـت   سلولاز نیز با هیـدرولیز ترکیبـات همـی   است. همی

آزاد و بهبـود جـذب آب و حلالیـت آنهـا      OHمولکول باعث افزایش 
. در مجموع وجود ترکیبـات فیبـري   )Lebesi et al., 2012(د شومی

مناسب در آرد حبوبات با خاصیت جذب و نگهداري رطوبـت در کنـار   
هاي آب سلولاز که موجبات بهبود امکان اتصال مولکولفعالیت همی

کند، در افزایش محتوي کلی رطوبت فرآورده مؤثر با آن را فراهم می
 است. 
 

  دانسیته ظاهري
ها تأثیر منفی آرد حبوبات و جوانه تحقیقات نشان داد که افزودن

ــل ملاحظــه ــانوایی دارد.  قاب ــر حجــم و دانســیته محصــولات ن اي ب
شود. طوریکه باعث کاهش حجم محصول و افزایش دانسیته آن میبه

) در زمینـه افـزودن   2002این موضوع از نتایج الهـوتی و همکـاران (  
با افزودن آرد ) در رابطه 2014جوانه گندم به نان و بحول و همکاران (

هایی که حجـم بیشـتري   لوبیا قرمز به نان قابل استنباط است. کیک
دارند، عموما ساختارشان تراکم کمتر و بنابراین سختی کمتري دارنـد  

)Lebesi et al., 2012.(  لذا سختی رابطه مستقیم با حجم کیک دارد
هاي بافتی محصـول نیـز کـاملا مـرتبط     و تغییرات دانسیته با ویژگی

شود که افزودن ملاحظه می 4و  3هاي ست. با توجه به نتایج جدولا
داري بر کاهش دانسیته ظاهري سلولاز تأثیر معنیگلوتن و آنزیم همی

کیک و تقلیل تأثیر منفی جوانه عدس بر کیفیت محصول داشت. بـه  
همین دلیل نمونه شاهد و بهینـه از نظـر دانسـیته ظـاهري اخـتلاف      

شـوند،  هنگامی که آرد و آب با هم مخلـوط مـی  داري نداشتند. معنی
آید کـه مسـئول   هاي ویسکوالاستیک به وجود میاي با ویژگیشبکه

اصلی حفظ گاز در داخـل خمیـر اسـت. ظرفیـت جـذب آب گلـوتن،       
شود که خمیر ظرفیت کند و باعث میویسکوزیته مناسب را فراهم می

 ـ ا پراکنـدگی  مناسب براي حفظ و گسترش هسته هوا را داشته باشد ت
منظور پخت مطلوب انجام شود. فعل و دهنده بهیکنواخت مواد تشکیل

هاي سلول را نسبت به افت انفعالات پروتئین در ساختار کیک، دیواره
وسـیله توزیـع   کند. بنـابراین گلـوتن، سـاختار کیـک را بـه     مقاوم می

 Wilderjansدهد (یکنواخت سلولی و در نتیجه حجم بهتر، بهبود می
et al., 2008.(    توانـد بـه دلیـل    اثر تیمار آنزیم بر حجـم کیـک مـی

افزایش ویسکوزیته فاز آبی خمیر به واسطه کوتاه شدن طول زنجیـر  
آرابینوزایلان و افزایش قدرت جـذب آب آن دانسـت کـه بـا کـاهش      

هاي سرعت انتشار گاز، قدرت کافی در محصول جهت نگهداري حباب
کنـد. بنـابراین افـزایش حجـم     م میهوا در طول مراحل پخت را فراه

 Lebesi(افتـد  تري در حین پخت اتفاق میکیک براي زمان طولانی
et al.,  2012(.  

  

  
  

  ارزیابی شاخص رنگ کیک
شود که در مـورد  ملاحظه می 4و  3هاي با توجه به نتایج جدول

) بـر  P<0.05داري (درصد تأثیر معنی 3رنگ پوسته، گلوتن به مقدار 
سلولاز تأثیري ندارد. آنزیم همی aدارد ولی بر شاخص  bو  Lشاخص 
دارد. تـأثیر آنـزیم در    aداري بر شاخص تأثیر معنی ppm50 در سطح

 Lدار اسـت، ولـی بـر شـاخص     نیز معنی bبر شاخص  ppm25سطح 
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دهنـد کـه   بدون تأثیر است. در مورد رنگ مغز کیک، نتایج نشان می
تـأثیري نـدارد. آنـزیم    هـاي رنـگ مغـز    محتوي گلوتن بـر شـاخص  

مـؤثر اسـت ولـی بـر تغییـر       aسلولاز نیز فقط بر تغییر شاخص همی
تأثیري ندارد. لذا تأثیر متغیرها در محـدوده مـورد    bو Lهاي شاخص

بررسی بر تغییرات رنگ مغز بسیار ناچیز است و به همین دلیل از بیان 
رنـگ   طورکلیشده است. بهنظر ها صرفو گراف جداولنتایج آن در 

هاي مایلارد و کاراملیزاسیون تحت تأثیر پوسته عمدتا با شدت واکنش
که رنگ مغز وابسته به میـزان و ترکیـب مـواد    حالی گیرد درقرار می

 .)Lebesi et al., 2012(مورد استفاده در فرمولاسیون محصول است 
گلوتن با نگهداري رطوبت کیک و توان مناسب ساختار سلولی بافت و 

هاي هاي نازك شبکه گلوتنی در سطح سلولتر فیلمظاهر براقبالطبع 
عبارت دیگر تعداد زیادي سلول در واحد سطح با میانگین کیک و یا به

اندازه سلولی کوچکتر، موجب انعکاس بیشـتر نـور در سیسـتم رنگـی     
سلولاز نیز با کاهش آنزیم همی ).1390(مهدویان و همکاران، شود می

شود. ایـن  تر شدن رنگ محصول میاعث روشنپراکنش نور عبوري ب
) در زمینه افزودن آنـزیم  2011و همکاران ( Abbèsموضوع با نتایج 

  سلولاز به شربت خرما هماهنگی دارد.
  

  ارزیابی خواص بافتی
 و گلوتن افزودن که شودمی ملاحظه 2و  1هاي به گراف توجه با
محصـول   بـافتی  بهبود خواص بر داريمعنی تأثیر سلولازهمی آنزیم
و فنریـت آن شـده    سختی و افزایش پیوسـتگی  کاهش باعث و دارد

ها به محصولات نانوایی، اگرچه مواد است. افزودن آرد حبوبات و جوانه
اي و مواد معـدنی  کنند که ترکیب تغذیهغذایی فراسودمندي تولید می

هاي حسـی و بـافتی آنهـا    بالاتري دارند، ولی از طرفی هم بر ویژگی
ثیر منفی دارند. میزان سختی بافت این محصـولات در مقایسـه بـا    تأ

هـا  هاي تهیه شده با آرد گندم عمومـا افـزایش و پیوسـتگی آن   نمونه
یابد که در مورد محصولات نانوایی یک ویژگی نـامطلوب  کاهش می

 و هـاي بـدون گلـوتن   پـروتئین  دلیـل بـه  توانداست. این موضوع می
کنند محصول را تضعیف می کلی ساختار نامحلولی باشد که فیبرهاي

کند. این و در ماتریس پروتئینی یکنواخت و پیوسته اختلال ایجاد می
) در افزودن آرد نخودفرنگی 2010مسأله از نتایج پتیتوت و همکاران (

) در رابطه با افزودن آرد 2009و باقلا به اسپاگتی و آنتون و همکاران (
منظور بهبود نباط است. به همین دلیل بهبل استلوبیاچیتی به تورتیلا قا
  .خواص بافتی محصول

سلولاز اسـتفاده  ر این پژوهش از پودر گلوتن فعال و آنزیم همید
گلوتن به  هاي بافتی کیک داشتند.شد، که تأثیر بسیار خوبی بر ویژگی

دلیل ایجاد شبکه ویسکوالاستیک، در حفظ حالت و وضعیت مناسـب  
هـاي هـوا و همچنـین حفـظ     نگهداري بهتر حبـاب منظور در خمیر به

ها در محصـول، در بهبـود بافـت    رطوبت با جذب آب توسط پروتئین

کیک تأثیر دارد. افزودن گلوتن باعث تحول در ساختار کیک شـده و  
کردن باندهاي داخلی شـده اسـت و بـا تقویـت شـبکه      منجر به قوي

 Paraskevopoulous et(گلوتنی، پیوسـتگی را افـزایش داده اسـت    
al., 1997.( سلولاز هم تا حدودي اتصـالات و بانـدهاي   آنزیم همی

دهد و باعث کاهش سختی حاصل ساختار آرابینوزایلان را کاهش می
علاوه این آنزیم با افـزایش  به ).Abbes et al., 2011شود (از آن می

ســلولزي در افــزایش انحــلال و قابلیــت جــذب آب ترکیبــات همــی
واسـطه آن  هاي هوا و بـه و بهود امکان حفظ حباب ویسکوزیته خمیر

افزایش حجم و کاهش سفتی بافت محصـول تـأثیر دارد. پیوسـتگی    
شود و افزایش عنوان یک رفتار الاستیک توصیف میبافت محصول به

سـلولاز بـا حفـظ    آن نشان از بهبود انسجام بافت دارد. آنـزیم همـی  
شـود.  گلوتن مـی  رطوبت کیک باعث افزایش خواص ویسکوالاستیک

سلولاز با افـزایش ظرفیـت جـذب آب،    همچنین گلوتن و آنزیم همی
باعــث افــزایش خــواص ویسکوالاســتیک بافــت و بهبــود فنریــت و  

  شوند.پیوستگی می
 

  ص حسی کیکاارزیابی خو
هاي هاي صورت گرفته بر ویژگیبر مبنی نتایج حاصل از بررسی

نمونـه کیـک کـه     3، تیمار مـوردنظر  9فیزیکی و بافتی محصول در 
گلـوتن و   %3)، 7آنـزیم (تیمـار    %صـفر گلوتن و  %3ترتیب حاوي به

ppm25    و 8آنـزیم (تیمـار (گلـوتن و  %3ppm 50    تیمـار) 9آنـزیم (
هاي هاي این بخش براي انجام ارزیابیعنوان بهترین نمونهبودند، به

ایجاد منظور حسی انتخاب شدند. انتخاب سه نمونه از نه تیمار اولیه به
سهولت و دقت بیشتر عملکرد ارزیابان در آزمون حسی صورت گرفت. 

در مقایسـه بـا    9نتایج ارزیابی حسـی نشـان داد کـه نمونـه شـماره      
دار بیشتري دارد. مطلوبیت معنی 8و  7هاي حاصل از تیمارهاي نمونه

نتـایج ایـن    عنوان نمونه بهینه تعیین شـد. لذا، در نهایت این نمونه به
زده بـه  شود. افزودن آرد عدس جوانـه مشاهده می 7در شکل  ارزیابی

هـاي حسـی آن تـأثیر منفـی دارد. گلـوتن و آنـزیم       کیک بر ویژگی
کنند. سلولاز به رفع این مشکل و بهبود خواص حسی کمک میهمی

زده خام داراي طعم نامطلوبی است، که البته بـا ورود  آرد عدس جوانه
، طعم آن تا حدود زیادي بهبـود  آن به فرمولاسیون و پخت محصول

شـود.  شدن رنـگ کیـک مـی   یابد. همچنین آرد عدس باعث تیرهمی
طعم، رنگ و سلولاز در بهبود طعم، پساستفاده از گلوتن و آنزیم همی

بافت محصول مـؤثر اسـت. نتـایج مشـابهی توسـط رشـمه کـریم و        
ن ) در افزودن گلوتن به نان لواش و لبسی و همکـارا 1380همکاران (

) در رابطه با افزودن جو دوسر و سبوس برنج به کیک مشاهده 2012(
 .شده است
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هاي بافتی کیکسلولاز بر ویژگیمقایسه میانگین اثرات مستقل گلوتن و آنزیم همی - 1 شکل  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي بافتی سلولاز بر ویژگیاثرات متقابل گلوتن و آنزیم همیمقایسه میانگین  - 2شکل 
 %5/1): 6آنزیم،( ppm25گلوتن و  %5/1): 5آنزیم ، (ppm0گلوتن و  %5/1): 4آنزیم،( ppm 50گلوتن و %0): 3آنزیم، ( ppm25گلوتن و  %0): 2آنزیم،( %0گلوتن و  0%): 1(

  آنزیم  ppm 50گلوتن و %3): 9آنزیم و ( ppm25گلوتن و  %3): 8آنزیم ،(ppm0گلوتن و  %3): 7آنزیم ،( ppm 50گلوتن و
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  هاي حسی محصولسلولاز بر ویژگیزده، گلوتن و آنزیم همیمقایسه میانگین تأثیر آرد عدس جوانه - 3شکل 

  
ارزیابی و مقایسه خصوصیات کیفی نمونه بهینه و شاهد (تهیه 

  ه با آرد گندم)شد
  هاي شیمیایی و فیزیکیارزیابی و مقایسه تعدادي از ویژگی

 افزایش حبوبات را با ايتغذیه کیفیت کلی طورزنی بهجوانه فرآیند
فعـال، بهبـود   زیست ترکیبات دیگر و آزاد، فیبر آمینه اسیدهاي سطح

 از خـوبی  منبـع  حبوبـات  جوانـه  ).Amoros et al., 2006دهـد ( می
معـدنی هسـتند    مواد و نشاسته دسترسی زیستی بالا، هاي باپروتئین

)Swieca et al., 2013( در این پژوهش با توجه به آنچه در جدول .
زده تـأثیر بسـیار زیـاد و    شود، افزودن آرد عدس جوانـه مشاهده می 5

محتـوي خاکسـتر و امـلاح آهـن،      )p≤0/05(داري در افـزایش  معنی
ن و فیبر خام محصـول و بهبـود ارزش   کلسیم، پتاسیم، فسفر، پروتئی

اي آن دارد. در مورد کمیت چربی، میان نمونـه شـاهد و بهینـه    تغذیه
شود. محتوي آهن نمونه بهینه بیش داري مشاهده نمیاختلاف معنی

از دو برابر نمونه شاهد برآورد شده است. این نتایج با نتایج بحـول و  
محصــول همگـام بــا  اي ) در افــزایش ارزش تغذیـه 2014همکـاران ( 

) در رابطه با 2012افزودن آرد لوبیا قرمز به نان و گیمنز و همکاران (
  افزودن آرد باقلا به اسپاگتی هماهنگی دارد.

داري با نمونه شاهد و بهینه از نظر محتوي رطوبت اختلاف معنی
هم دارند. محتوي رطوبت نمونه بهینه به واسطه افزایش قدرت جذب 

سلولاز لاتر از نمونه شاهد است. فعالیت آنزیم همیآب ترکیبات آن با
اي دارد. وجود گلوتن با در بهبود جذب آب ترکیبات فیبري تأثیر ویژه

قدرت جذب آب بالا نیز در افزایش محتوي رطوبـت محصـول مـؤثر    
علاوه آرد جوانه عدس به واسطه دارا بودن محتوي پروتئین و است. به

دهد نگهداري آب بالایی دارد. نتایج نشان میفیبر بالا قدرت جذب و 
دار آماري میان این دو نمونـه  که از نظر دانسیته ظاهري تفاوت معنی

هاي انتخابی و شود که نشان دهنده تأثیر مثبت افزودنیمشاهده نمی
سطوح آنها بر بهبود حجم و دانسیته و کاهش تأثیر منفی جوانه عدس 

  بر آن است. 
 L ،aهاي ، نمونه شاهد و بهینه از نظر شاخص5با توجه به جدول 

داري بـاهم دارنـد. نتـایج    رنگ پوسته و مغز کیک اختلاف معنی bو 
هـا بـه   دهنـد کـه افـزودن آرد حبوبـات و جوانـه     تحقیقات نشان می

محصولات نانوایی عموما باعث تیره شدن رنگ پوسته و مغز محصول 
 ).Al-Hooti et al., 2002; Mohammeda et al., 2012(شود می

دهـد افـزودن گلـوتن و آنـزیم     البته نتایج ایـن پـژوهش نشـان مـی    
سلولاز در بهبود رنگ محصول مخصوصا رنگ پوسته مؤثر بوده همی

  و رنگ نمونه بهینه به نمونه شاهد گندم بسیار نزدیکتر شده است. 
 

  هاي بافتی و سرعت بیات شدن ارزیابی و مقایسه ویژگی
شود کـه بـا افـزایش    ملاحظه می (I)قسمت  8با توجه به شکل 

یابد که علت اصـلی  ها افزایش میزمان نگهداري، سفتی بافت نمونه
آن به کریستال شدن اجزاء نشاسته در طول نگهداري محصول مرتبط 

هاي شاهد و بهینه در روزهاي دوم و هفتم پس از تولید از است. نمونه
  داري با هم ندارند. معنینظر سختی بافت اختلاف 

شـود کـه پیوسـتگی    ملاحظه می (II) قسمت 8با توجه به شکل 
بافت در طول انبارمانی کاهش یافته است. در ابتداي زمان نگهداري، 

تدریج و با گذشـت  پیوستگی نمونه شاهد از بهینه بیشتر است، ولی به
و طوریکـه در روزهـاي هفـتم    زمان از اختلاف آنها کاسـته شـده بـه   

داري هاي شاهد و بهینه از نظر پیوستگی تفاوت معنیچهاردهم، نمونه
اند و از نظر کمی مقدار پیوستگی بـافتی نمونـه بهینـه در روز    نداشته

  چهاردهم نگهداري بالاتر از نمونه شاهد است.  

0.0
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  هاي رنگ محصولشاخصو  دانسیته ظاهري، رطوبت، هاي شیمیاییویژگینظر  از بهینه هاي شاهد ونمونه مقایسه میانگین - 5جدول 

  متغیرهاي وابسته شاهد بهینه
a 05/0 ± 25/1  b 006/0 ± 58/0  ) 100آهن/mg(  
a 51/0 ± 76/60  b 20/0 ± 50/48  ) 100کلسیم/mg(  
a 37/3 ± 16/141  b 66/3 ± 76/75  ) 100پتاسیم/mg(  
a 82/1 ± 96/128  b 296/2 ± 50/118  ) 100فسفر/mg(  

a 05/0 ± 83/10  b 11/0 ± 73/7  ) 100پروتئین/g(  
a 01/0 ± 05/1  b 47/0 ± 95/0  ) 100خاکستر/g(  
a 09/0 ± 17/2  b 13/0 ± 64/1  ) 100فیبر خام/g(  
a 40/0 ± 23/13  a 20/0 ± 90/12  ) 100چربی/g(  

 21/73 ± 0/11 a  20/23 ± 0/20 b رطوبت  
 0/51 ± 0/01 a  0/49 ± 0/02 a دانسیته ظاهري 

b 54/1 ± 70/55  a 83/1 ± 79/67  L )پوسته(  
b 48/0 ± 12/26  a 13/1 ± 44/30  )پوسته(  a 
b 64/1 ± 02/26  a 29/1 ± 76/32  )پوسته(  b 
b 66/0 ± 83/61  a 36/1 ± 35/72  L (مغز)  
a 60/0 ± 78/3-  b 63/1 ± 15/12 - (مغز)  a 
b 88/0 ± 81/25  a 32/1 ± 16/36  (مغز)  b 

P ≤ 0/05 .در هر سطر اعداد داراي حروف متفاوت از نظر آماري با هم تفاوت دارند  
 

شود که فنریت بافت ملاحظه می (III) قسمت 8با توجه به شکل 
اسـطه  وکاهش یافته است که این پدیده به ها در طول انبارمانینمونه

الاستیک بافت محصول با گذشت زمان اسـت. در   کاهش خصوصیت
هاي شاهد و بهینه مورد مقایسه، اختلاف اندکی در میزان فنریت نمونه

بافت وجود دارد که کمیت این اختلاف در روزهـاي دوم و چهـاردهم   
  شود. داري مشاهده نمیدار ولی در روز هفتم تفاوت آماري معنیمعنی

بافتی دو نمونه بهینه و شاهد در هاي طور کلی مقایسه ویژگیبه
بدو تولید و حین زمان نگهداري نشان از تشابه خصوصیات بافتی آنها 
دارد. جوانه عدس محتوي فیبر بالایی دارد کـه از دیـد تکنولـوژیکی    

دلیل ظرفیت اتصال آب باعث بهبود حفظ رطوبت و افزایش لطافت به
دلیل تعداد زیاد شود. خاصیت جذب آب فیبر هم بهبافتی محصول می

هاي فیبر اسـت کـه اجـازه    هاي هیدروکسیل موجود در مولکولگروه
دهد. فعالیـت  تعامل بیشتر به آب از طریق پیوندهاي هیدروژنی را می

هـاي هیدروکسـیل آزاد و بهبـود    سلولاز در افزایش گـروه آنزیم همی
ــاختاري      ــاد س ــا ایج ــز ب ــوتن نی ــت. گل ــؤثر اس ــر م ــذب آب فیب ج

 بیاتی در سرعت تأخیر کمک شایانی در بهبود بافت،ویسکوالاستیک 
کنـد  محصـول مـی   نگهـداري  قابلیت و عمر محصول و افزایش طول

   ).1384(یارمند و همکاران، 
 

  گیرينتیجه
مقـادیر زیـادي ترکیبـات     حبوبات از جملـه عـدس حـاوي    جوانه

فراسودمند و بهبود دهنده سلامتی هستند. در این مطالعـه بـا هـدف    
آرد جوانه عدس بـا آرد گنـدم   درصد  25کیک، جایگزینی  سازيغنی

هاي کیفی محصول و ویژگی منظور تعدیل و بهبودصورت گرفت و به
سلولاز و گلوتن فعـال  کاهش تأثیر منفی این جایگزینی از آنزیم همی

استفاده شد. نتایج نشان داد که متغیرهاي مستقل مورد استفاده تـأثیر  
هاي فیزیکـی (رطوبـت، دانسـیته و    ویژگی اي در بهبودقابل ملاحظه

هاي رنگ)، بافتی (سختی، پیوستگی و فنریت) محصول دارند. ویژگی
جایگزینی آرد عدس با آرد گندم در فرمولاسیون  %25نمونه بهینه با 

سلولاز اسـت از  آنزیم همی ppm50پودر گلوتن فعال و  %3که داراي 
بافتی قرابت بسیار زیـادي بـا   لحاظ بسیاري از پارامترهاي فیزیکی و 

نمونه معمول تهیه شده با آرد گندم در بدو تولید و حین نگهداري دارد. 
بررسی و مقایسه ترکیبات شیمیایی دو نمونه بهینه و شاهد نشـان از  
افزایش بسیاري از املاح از جمله آهن، کلسیم، پتاسیم، فسفر، محتوي 

سازي طبیعـی ایـن   رو غنییندهد. از اپروتئین و فیبر نمونه بهینه می
فرآورده خصوصـا از لحـاظ ریزمغـذي آهـن بـدون تـأثیر منفـی بـر         

هاي کیفی محصول با استفاده از آرد جوانه عدس میسر اسـت.  ویژگی
نظیـر جوانـه غـلات و    اي بـی شود با توجه به ارزش تغذیهتوصیه می

حبوبات، از این ترکیبات در فرمولاسیون محصولات غـذایی اسـتفاده   
هاي مناسب در کارگیري افزودنیزمان از بهیشتري به عمل آید و همب

گیـري  هاي بافتی و حسی محصول بهـره کاهش تأثیر آنها بر ویژگی
 شود.
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  (I)زمان (روز)  

  
  (II)زمان (روز)  

   
  (III)زمان (روز)  

  هاي شاهد و بهینه در طول انبارمانیهاي بافتی نمونهمقایسه ویژگی - 4شکل 
 

  منابع
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 پژوهشـکده علـوم و فنـاوري مـواد غـذایی جهـاد      غـذایی،   هايوعده میان ملی همایش اولین ایزومالت و سوربیتول،هاي استویوزید، شیرین کننده
  .دانشگاهی مشهد
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2Introduction: Legumes are suitable sources in nutraceutical properties due to existence of anticancer, 

antioxidant and also significant antimicrobial substances. Different processing such as soaking, peeling and 
germinating improves nutritional value and bioavailability of minerals such as calcium, iron and phosphorus 
content of legumes and based on the literature review, germination is the best method among the others. The 
results of previous researches demonstrated significant improvement of nutraceutical and farmoceutical 
properties of products due to germination. In legumes, sprouted lentil has higher nutritional value such as 
minerals and essential amino acids than others. Cereal based products, especially products of wheat flour such as 
bread, pastries, biscuits and etc are used generally as a staple food around the world. Cake is one of the widely 
used confectionary cereal based product that its nutritional quality is important in public health. According to 
deficiency of wheat flour from many essential amino acids and important minerals such as iron, the aim of 
present study was to employ natural enrichment of cake with sprouted lentile and improving the qualitative 
characteristics of products using active gluten and hemicellulase enzyme. Due to the existence of problems in 
enrichment of wheat flour with iron due to difficulties in uniform distribution of particles and creation of 
unsuitable organoleptic properties in the products, currently, iron enrichment is limited to whole flour in Iran. 
Therefore, the results of the present research could an alternative way for flour enrichment with iron and other 
nutrients.  

 
Materials and method: In order to prepare sprouted lentil flour, the “official” lentil variety was prepared 

and treated at ambient temperature (24°C) and suitable humidity (90%) in dark place in order to germinate and 
increase the shoot height to 1.5 cm. The sprouted lentils were dried at room temperature in shadow. Then, they 
were milled and sieved in order to achieve suitable particle size. At the beginning step, sprouted lentil flour and 
wheat flour were evaluated in terms of protein, moisture, ash, fat and minerals such as iron, calcium, potassium 
and phosphorus. After numerous pre-tests by experts in cereal technology, the usable quantities of sprouted lentil 
flour according to organoleptic characteristics of the product, was considered 25% of batter’s flour. Improving 
the textural characteristics of products due the negative effects of germinated lentils flour was considered using 
independent variables of present study (hemi-cellulase enzymes at 0, 25 and 50 ppm levels and active gluten 
powder at %0, %1/5 and %3). Sprouted lentil flour was treated for 30 minutes with enzyme before using in 
batter formulation. Prepared  samples with 25% replaced sprouted lentil with wheat flour and hemicellulase (0, 
25, 50 ppm) and active gluten (%0, %1.5, %3) were investigated in terms of volume, bulk density, color 
properties of crust and crumb, moisture content, textural properties (hardness, cohesiveness and springiness) and 
also sensorial properties. Prepared product based on optimized formulation according to the results of chemical, 
physical and sensorial analysis was evaluated in staling rate, the quantities of fat, protein, ash, fiber and minerals 
such as iron, calcium, phosphorus, potassium and its results were compared to control. Data was analyzed 
according to the factorial experiments based on completely randomized design by SAS software (version 9.2), 
and the means were compared by LSD test at 5 significance percent level. Statistical evaluation of sensorial 
properties was also done based on qualitative method of Kruskal-Wallis. 

 
Results and Discussion: In chemical composition of wheat and sprouted lentil flour, there were significant 

differences between two samples in terms of protein, ash, and minerals content such as iron, calcium, 
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phosphorus and potassium. But, there was no significant difference in fat content. The quantity of iron in lentil 
flour was five times more than that of wheat flour, calcium was double, potassium was seven times and 
phosphorus was six times more than that of wheat flour. Also, sprouted lentil flour showed higher protein 
content than wheat flour. Addition of sprouted lentils to batter formulation increased moisture content of the 
sample than the same one prepared only with wheat flour. Gluten and hemicellulase had significant effects on 
reducing the apparent density of samples and improving the physical, sensorial and textural characteristics of the 
product. In this regard, the hardness of sample’s crumb were decreased and theirs cohesiveness and springiness 
were increased significantly. According to the results of the present study, the addition of gluten and 
hemicellulase enzyme was improved color properties, especially in crust position. Therefore, independent 
variables were effective in improvement of qualitative properties of products. Finally, the optimal sample based 
on physical, textural and sensorial evaluation was introduced a sample with 25% sprouted lentil flour, 3% active 
gluten and 50 ppm hemicellulase enzymes. The optimum sample was closed to wheat control sample in the case 
of the qualitative characteristics. Comparison of textural characteristics of optimum and control samples during 
storage was indicated the similar characteristics of them. Sprouted lentil flour was a rich material in fiber with 
high water binding capacity in technological point. Therefore, it improved moisture retention and softness of 
texture. As well as, comparison the textural qualitative characteristics of the selected and control samples 
(prepared with wheat flour completely without additives) was shown a very high affinity in them. The products 
made with sprouted lentil had significantly higher nutritional value in protein, ash, crude fiber and minerals such 
as iron, calcium, potassium and phosphorus content than control. The iron content of optimum sample was more 
than twice of the control. Therefore, the results of the present research are effective in production of the 
functional product with improved nutritional characteristics. Due to the unique nutritional value of grain, more 
sprouted bean is recommended to use in food product formulation, and at the same time suitable additives are 
used for reducing their impact on the textural and sensorial properties of product. 

 
Keywords: Enrichment, Cake, sprouted Lentil, Gluten, Hemicellulose 
 



  
سازي : بهینهکبکاب يخرما بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حرارتی پودرعوامل مؤثر  مطالعه

  تأثیر دما و ترکیبات ضدچسبندگی
 

 4فوژان بدیعی -3نسب حیدري امیر -*2آزاد ندا مفتون -1نازنین عبدي
  28/09/1395تاریخ دریافت: 
  06/03/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ها چسبندگی طی خشک مشکل اصلی پودر میوهباشد که کاربردهاي متعددي در صنایع غذایی دارد. جانبی خرما، پودر خرما مییکی از محصولات 

 عنـوان هب )%55و  45، 35ن در سه غلظت (یمالتودکستر خرما، شدن پودر يکلوخه ا وی چسبندگ ازي ریجلوگي برا کردن، انتقال و نگهداري پودر است.
ر خرما قبل از خشک شدن یعنوان ماده ضدکلوخه شدن به خمبه) %5/1و  75/0، صفرغلظت ( سهد در یاکسي د کونیلیو س کردن خشککمکی در  ماده

ته تـوده،  یپودر خرما شامل رطوبت، دانس یو حرارت ییایمیکوشیزی. خواص فخشک شدندگراد یسانتدرجه  70و 60، 50 يسه دماها در نمونهاضافه شد. 
و دماي  *Lافزایش غلظت مالتودکسترین سبب افزایش پارامترهاي دانسیته، نتایج نشان داد که  .ندشد يریگاندازه ياشهیانتقال ش يژه و دمایو يگرما

و گرماي ویژه کاهش یافت. افزایش میزان سیلیکون دي اکسید سـبب افـزایش رطوبـت، دانسـیته و      *aاي گردید ولی رطوبت پودر، مقدار تغییر شیشه
و  *a و *Lگردید. اثرات متقابل دما و مالتودکسترین و نیز دما و سیلیکون دي اکسید سبب کاهش رطوبت خرما، افزایش دانسیته، کـاهش   *Lکاهش 
شرایط براي تهیه پـودر  ن یبهتر ،جیبراساس نتاهاي پودر خرما نشان دهنده وجود ساختمان نیمه بلوري در پودر خرما بود. ترموگرامگردید.  *bافزایش 

   .د بودیاکس يکون دیلیس %75/0ن و یمالتو دکستر %55، 70℃ يدماخرما 
  

  خرماي کبکاب، دانسیته توده، رنگ، رطوبت، روش سطح پاسخ.: هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
 سهم تواندیم که است رانیاي کشاورز دهمع محصولات از خرما

 براساس. دهد اختصاص خودبه را کشوری رنفتیغ صادرات ازی ارزش با
 سال در رانیاي خرما دیتول زانیم) FAO( یجهان خواربار سازمان آمار

درصـد   20 حدود که است شده برآورد تن ونیلیم کي یلادیم 2010
 1985108 بـارور  سـطح  بـا  خرما). FAO, 2010( استی جهان دیتول

 ـو گـاه یجا )رقم 400حدود( وانافر تنوع و هکتار ي کشـاورز  دري اژهی
                                                        

، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران ،ارشددانشجوي کارشناسی - 1
  تهران.

 آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات بخش، دانشیار - 2
 کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان فارس، طبیعی منابع و کشاورزي

  .شیراز
 یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ،یمیش یمهندس گروه، اریدانش - 3

  .تهران
علوم و صنایع غذایی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي  ، گروهدانشیار - 4

  کرج .
  )Email: n.maftoon@areo.ir: *مسئول مکاتبات(

DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.61114 

  ).1393 ،يکشاورز آمارنامه( داردایران 
 ـیلکس داکتیخرما با نام فون ) از Phoenix dactyliferalفـرا (  یل

انـه  ین محصولات در مناطق خشک خاورمیتردور از مهم يهاگذشته
انه بوده یقا وخاورمیره عربستان، شمال آفریران، شبه جزیمانند عراق، ا

ن و یریطعـم ش ـ  يوه خرما دارای).مChao & Krueger, 2007است (
هـا و مـواد   نیتـام یر از انواع واست و سرشا يار مقویر بوده و بسیدلپذ
کند، حدود ید میلوگرم خرما تولیکه هر ک يباشد. مقدار انرژیم یمعدن

سرشـار از   ییطـور اسـتثنا  هوه بین میاست. ا يلوکالریک 3000-2500
). 1390ز اسـت (عرارگـاطع،   یار ناچیم آن بسیم بوده و مقدار سدیپتاس

 ـ یمیبر رژیاز نظر ف یدارند ول ین کمیو پروتئ یارقام خرما چرب  یغن
 ـ یهستند و منبع خوب م، یشـامل سـلن   یع ـیطب يهـا دانیاکس ـ یازآنت

عنوان توان بهیهستند. ارقام خرما را م یبات فنولیدها و ترکیکاروتنوئ
  ).Sahari et al., 2008در نظر گرفت ( اعملگر ییمواد غذا
صادرات  يدرصد برا 10ران، یهر سال ا يان محصول خرمایاز م

 ـ   50ابد، ییگر اختصاص مید يبه کشورها  یدرصد بـه مصـرف داخل
ع یدرصد هم در مراحل مختلف برداشت محصـول ضـا   40رسد و یم

ن محصول ین استفاده از ای). بنابرا2012، بدیعیرود (ین میشده واز ب
 ـتواند تا حـد ز یم یلیع تبدیدر صنا  ـعات ایاز ضـا  يادی ن محصـول  ی
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 يتوان از محصول خرمـا یم ییبر مصرف غذا علاوه. دینما يریجلوگ
ع، سرکه یره خرما، قند مایر شینظ یمتنوع يهان، استفادهییت پایفیبا ک

 ـبا خشک کردن خرمـا و تول  .خرما، الکل، عصاره و پودر خرما شود د ی
درجه دو و سه، امکان  يخرما يش مدت نگهداریپودر آن، ضمن افزا

ن یگزیعنـوان جـا  به یو صنعت ییغذا ون موادیمصرف آن در فرمولاس
 نـد یفرآ، کردن خشکشود. یا قسمتی از شکر مصرفی فراهم میتمام 
 ییغذا ماده به رامونیپي فضا از حرارت انتقال قیطر از رطوبت حذف
ماده خشک خرما عمدتاً حاوي  .شودیمی رسطحیتبخ موجب کهاست 

فروکتوز، گلوکز و مقادیر زیادي فیبرهاي رژیمی است. مقـدار بـالاي   
اي و حفـظ  سلولز در خرما باعث افـزایش حرکـات روده  سلولز و همی

ها چسبندگی طی خشـک  شود. مشکل اصلی پودر میوهفعالیت آن می
عمـدتاً  کردن، انتقال و نگهداري پودر است. چسبندگی در پودر خرمـا  

نظیـر فروکتـوز، گلـوکز،    دلیل وجود قندهاي با وزن مولکـولی کـم  هب
ساکارز و اسیدهاي آلی در میوه است. اسیدهاي آلی در حالت آمـورف  

اي پایینی الرطوبه بوده و دماي انتقال شیشه(غیرکریستال) بسیار جاذب
اي از ). در اثر فرآیند خشک کردن بخـش عمـده  Roos, 1995دارند (
شود. این حالت از نظر شکل) تبدیل میدها به شکل (آمورف بیاین قن

ترمودینامیکی ناپایدار است و حالت فیزیکی قنـدهاي آمـورف بسـیار    
وابسته به شرایط محیطی، دما و رطوبت دارد. براي کنترل چسبندگی 
مواد غذایی باید به میزان آب موجود در آن و حالت فیزیکی غـذاهاي  

) Tg(2اي) و دمـاي انتقـال شیشـه   aw(1آبـی جامد پـی بـرد. فعالیـت    
بینی آب موجود در غذاها و حالت فیزیکـی  ابزارهاي مهمی براي پیش

  ).Roos, 1995غذاهاي جامد است (
یک راه حل کاهش آب دوستی، افزودن یک پلیمر کربوهیـدراتی  

). Tlis&Martinez– Navarrete, 2009(ت نظیرمالتودکسترین اس ـ
از ترکیبات مشتق شده از هیدرولیز اسیدي یا ها گروهی مالتودکسترین

 Chronakis, 1998; Wany, 2000; Dokic etآنزیمـی نشاسـته (  
al., 2004; Zheng et al., 2007    شـامل الیگومرهـا و پلیمرهـاي ،(

باشـند  مـی  20دي گلوکز با معادل دکستروزي کـم تـر از    4، 1-آلفا
)Zheng et al., 2007 .(ودکســترین، در بررســی اثــر افــزودن مالت

گلیسرول منو استئارات و فسفات تري کلسیم بر خواص پودر انبـه در  
ــه    ــد ک ــخص ش ــلاء مش ــن خ ــک ک ــا  43/0خش ــوگرم  57/0ت کیل

کیلوگرم فسفات تـري کلسـیم بـه ازاي هـر      025/0مالتودکسترین و 
 & Jaya(کنـد  کیلوگرم ماده خشک انبه پودر مناسـبی را تولیـد مـی   

Das, 2004; Sablani et al., 2008 .(  
هـدف از ایــن تحقیــق بررســی تعیــین میــزان مالتودکســترین و  

برخی خواص  تاثیر آن برسیلیکون دي اکسید در ترکیب با خمیر خرما 
-فیزیکوشیمیایی پودر تولیده شده با استفاده از روش سطح پاسخ مـی 

                                                        
1 Water activity 
2 Glass transition temperature 

  باشد.
 

  هامواد و روش
خرماي کبکاب ازمنطقـه کـازرون فـارس تهیـه شـد. سـیلیکون       

از شرکت مرك آلمان و مالتودکسـترین از شـرکت سـیگما    اکسید دي
  آلدریچ تهیه گردید.

 
 تعیین رطوبت نمونه

گراد درجه سانتی 70کن خلا در دماي ها در خشکرطوبت نمونه
  .(AOAC, 1990)تعیین شد   AOACمطابق روش استاندارد

 
  تعیین ترکیب شیمیایی خرما

پـروتئین   هگـزان، -nمیزان چربی به روش سوکسـله بـا حـلال    
روش کلدال، میزان قندکل و قند احیاءکننـده بـه روش فهلینـگ و    به

قلیـا مطـابق روش اسـتاندارد     -میزان فیبر کل به روش هضـم اسـید  
AOAC  تعیین شد(AOAC, 1990).  

 
  تهیه پودر خرما

گوشت به خمیـري  گیري، و با استفاده از چرخخرماي تازه، هسته
ــات    ــد. در مطالع ــدیل گردی ــت تب ــف    یکنواخ ــادیر مختل ــه مق اولی

ها درصد وزنی) به خمیر خرما اضافه شد. ارزیابی 5-70مالتودکسترین (
نشان داد که مقادیر بالاي مالتودکسترین سبب ایجاد تاثیرات نامطلوب 
بر رنگ، طعم و قابلیت پذیرش کلی خمیر خرما و پودر حاصـل از آن  

زم است تا درصد وزنی مالتودکسترین لا 30گردد. همچنین حداقل می
خمیر مناسبی که چسبنده نبوده و به راحتی قابل جدا شدن از سـینی  

کن کابینتی باشد تولید نماید. بنابراین در آزمایشـات اصـلی از   خشک
درصد وزنی مالتودکسترین در خمیـر خرمـاي کبکـاب     55و  45، 35

 ،75/0، صفراستفاده شد. همچنین از سیلیکون دي اکسید در مقادیر (
عنوان ماده ضدکلوخه شدن استفاده گردید. سپس بهد وزنی) درص 5/1

کن کابینتی به ضخامت ها به طور جداگانه بر روي سینی خشکنمونه
ها پـس از  خشک شدند. نمونه 70℃	متر پهن شده و در دمايمیلی 5

خشک شدن با آسـیاب خـرد و بـه پـودر تبـدیل گردیدنـد. بـا الـک         
دست آمـد و پودرهـاي   متر بهمیلی 1 آزمایشگاهی پودرهایی با اندازه

هاي پلاستیکی غیرقابل نفوذ بـه هـوا در دسـیکاتور    حاصله در کیسه
  نگهداري گردید.

  
  تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر خرما

  خرما  پودر رطوبت
 روش مطـابق  70℃ي دما در خلا کنخشک در هانمونه رطوبت
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  .)AOAC, 1990( شد نییتع AOAC استاندارد
 

  پودر خرما توده دانسیته
گیري جرم و حجم پودر انجام شد. براي این دانسیته توده با اندازه

متـر و  میلـی  08/18 متر و عرضمیلی 95/64 منظور مکعبی به طول
گرم، با پودر خرما کـاملا پـر    1565/6 متر و وزنمیلی 86/17 ارتفاع

برداشـته  کش بـر دهانـه مکعـب    شود و مازاد پودر با کشیدن خطمی
شود. گیري میشود، وزن پودر درون مکعب توسط ترازو دقیقا اندازهمی

 آیـد دسـت مـی  گیري ارتفاع و قطر استوانه بهحجم نمونه نیز با اندازه
 ,.Sablani et al) (مترمکعـب میلـی  92/20972 حجم برابر است با(

2008.(  
  
  پودر خرما رنگ

 ،DP900 (مـدل  هانترلـب  روش خرمـا بـه   پودري هانمونه رنگ
 دیسـف با استفاده از صفحات استاندارد  شد. دستگاه يریگکا) اندازهیآمر

 ـي بـرا  متفاوتنقطه  3 در هانمونه رنگ. شد برهیکال اهیس و  دسـت هب
 L*شد.  يریگمرتبه اندازه b، 3* و *L*َ ،aي هامقدار نیانگیم آوردن

از  a*د، یسف يبرا L*=100اه تا یس يبرا L*=صفراز  ینگر روشنیانما
60-=*a 60سبز تا  يبرا=*a قرمز و  يبرا*b  60از-=*b تا  یآب يبرا
60=*b زرد است. يبرا  

  
  خرما پودری حرارت خواص

هاي پودر خرمـا  پس از مشخص شدن شرایط بهینه فرآیند، نمونه

ــترین و   ــف مالتودکس ــدهاي مختل ــا درص ــیلیکون  75/0ب ــد س درص
خواص حرارتی پـودر خرمـا بـر    درجه آماده و  70اکسید در دماي دي

 ظـروف  در نمونـه  گـرم میلـی  5 حدودشد.  مطالعهها روي این نمونه
 انتقال دماي. شد دربندي وکاملاً پر آلومینیوم جنس از DSCکوچک 

ر نمونـه د  دادن حـرارت  بـا و گرماي ویژه پودر خرمـا   g(T( ايشیشه
DSC )DSC1 Mettler Toledo (ابتـدا  شـد.  گیـري اندازه DSC از 

 ظـرف  و) کـالیبره  ΔH=28.45 J/gاینـدیوم (  بـا  نتـالپی آ دما و نظر
 نظرگرفتـه  در معـرف  عنوانآلومینیوم به ازجنس DSC کوچک خالی

حـرارت داده   C/min10°باسـرعت   100℃تا  -50℃ از هانمونه .شد
 g midpoint(T( میـانی  ) وg onsetT( ابتـدایی  نقطـه  محاسبه با gT. شدند

افـزار  نـرم  توسـط  دهـی حـرارت  طیها نمونه ویژه اي گرمايتغییرپله
system eSTAR شد محاسبه )Behlau &Widmann, 2008(.  

  
  هاداده آماري وتحلیل جزیهت

از آنجا که هدف اصلی پژوهش بررسی اثـرات اصـلی و متقابـل    
کن، غلظت مالتودکسـترین و غلظـت   هاي دماي هواي خشکفاکتور

دن) بر رطوبت، دانسـیته تـوده،   شاکسید (ماده ضدکلوخهسیلیکون دي
رنگ و خواص حرارتی پودر خرما بود، طرح آماري رویه سطح پاسـخ  

RSM و براساس تعداد فاکتورهـا و سـطوح آنهـا،    ) 1 جدول( انتخاب
تکـرار نقطـه    6تیمار مختلف خشک کردن مشخص شـد.   20شرایط 

  .مرکزي جهت تعیین خطاي آزمایش منظور گردید

  
  ر آنهایمستقل فرآیند و مقاد ينمایش متغیر ها - 1جدول 

 نماد ریاضی متغیرهاي مستقل
 کد و سطح مربوطه

1  0  1-  
  1X 35  45  55  نیغلظت مالتودکستر

  2X  0  75/0  50/1  دیاکس يکون دیلیغلظت س
  3X  50  60  70  ℃کن خشک هواي دماي

  
خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حرارتـی پودرهـاي حاصـل شـامل     

عنـوان  رطوبت، دانسیته توده، رنگ و خواص حرارتی پـودر خرمـا بـه   
اثـر هـر    RSMروش . در نظرگرفته شـد  (Y)متغییر وابسته یا پاسخ 

متغییر مستقل و تأثیر متقابل فاکتورها را بر روي هر متغییـر وابسـته   
  نماید:) بیان می1صورت جداگانه با استفاده از معادله زیر (معادله به
)1     ( 3X1X13+ b 2X1X12+ b 3X3+ b 2X2+ b 1X1+ b 0Y=b
23X33+ b 22X22+ b 21X11+ b 3X2X23+ b  

  
، 1bضریب ثابت،  0bبینی شده، پاسخ پیش Yدر معادله ذکر شده 

2b  3وb  ،ــرات خطــی ــر مربعــات و  33bو  11b ،22bاث  12b ،13b ،23bاث

هاي مستقل کدبندي شده هستند. متغیر 3Xو  1X ،2Xاثرات متقابل و 
هاي مربوط به روش منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات و رسم نموداربه

اسـتفاده گردیـد. میـزان     Design Expert 7افـزار  سطح پاسخ از نرم
ارزیابی شد. بالا بودن مقـدار   2Rو  2R-adjبرازش مدل با استفاده از 

2R 2باشد و ترجیحا از همیشه دلیل بر مناسب بودن مدل نمیR-adj 
 85شود کـه بایسـتی بـالاتر از    براي ارزیابی برازش مدل استفاده می

تعیـین  منظـور  ). بـه Myers & Montgomer, 1995درصـد باشـد (  
سازي عـددي در  شرایط بهینه فرآیند تولید پودر خرما از تکنیک بهینه

تأثیر مالتودکسـترین بـر روي خـواص     آزمونافزار استفاده گردید. نرم
تصادفی انجام  در سه تکرار در قالب طرح کاملاًحرارتی پودر خرما نیز 
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ها بر عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد. دادهمالتودکسترین به شد.
افزار آماري نرمبا استفاده از ) ANOVA( اساس روش تجزیه واریانس

SPSS  دار در مدل براي هـر  ) آنالیز شدند و جملات معنی18(نسخه
 5دار بودن با تعیین سطح احتمـال کمتـر از   پاسخ مشخص شد. معنی

  درصد، تعیین گردید. 
  

  نتایج و بحث
است. نشان داده شده 2در جدول  کبکاب يخرما ییایمیب شیترک

ماده  یب اصلیها ترکدراتیبود. کربوه %5/74±5/0ه خرما یرطوبت اول
 یبا وزن مولکـول  ییدهند و عمدتاً از قندهایل میخشک خرما را تشک

 ـا اند.فروکتوز و ساکارز تشکیل شدهر گلوکز، ین نظییپا  ـ ی ه ن قنـدها ب
 ـ يدر دماهـا  يپودر خرما در مدت نگهـدار  يداریشدت بر پا ش از یب

  گذارند. یاثر م ياشهیانتقال ش
  کبکاب (بر حسب ماده خشک) يخرما ییایمیب شیترک - 2جدول 

  درصد  ترکیب
  72/3 ± 1/0  پروتئین
  72/0 ± 02/0  چربی

  51/35 ± 12/0  قند کل
  1/15 ± 155/0  فیبر

  82/1 ± 05/0  خاکستر
 

بینـی پاسـخ،   هـاي تجربـی بـراي پـیش    منظور حصـول مـدل  به
دست آمده ههاي باي درجه دوم براي دادههاي خطی و چندجملهرابطه

 ها مورد آنالیز آمـاري قـرار  سپس این مدل. ها برازش شدنداز آزمایش
نتایج حاصل از مدل درجـه دوم  . گرفته تا مدل مناسب گزینش گردد

 .آورده شده است 3در جدول  ANOVAسطح پاسخ در فرم 
درجه دوم بـرازش شـده بـا    هاي نتایج حاصل نشان داد که مدل

هـاي آزمـایش   ) بـا داده 2R<92درصـد ( 29 ضریب اطمینان بـیش از 
). ضـرایب رگرسـیون بـالا    P<0.05دار بودند (مطابقت نداشته و معنی

دسـت آمـده را   خـوبی توانسـته نتـایج بـه    دهد که مدل بـه نشان می
روابط بین محتواي رطوبت، دانسـیته   6تا  2معادلات . بینی کندپیش

ه و رنگ پودر خرما را بـا پـارامتر هـاي خشـک کـردن (غلظـت       تود
اکسید و دماي خشـک کـردن) نشـان    مالتودکسترین و سیلیکون دي

  دهد.می
Density (gr/cm3) = 0.70362– 2.013×10-3X1+6.864×10-

3X2 + 0.0854X3 – 1.162 ×10-4X1X2 – 8.495 ×10-4X1X3 + 
1.2951×10-3X12 + 0.01296X32   (2) 
 
Moisture (%) =2.40242–0.0439X1+ 0.05734X2 + 
0.5502X3 + 6.125 ×10-4X1X2 – 6.5×10-3 X2X3 (3) 
 
L*=86.666 + 1.3277X1 – 1.5736X2 – 3.0272X3 – 
8.5×10-3X1X2–8.914×10-3X12+ 0.01404X22  (4) 

 
a*=36.4951 – 0.5695X1 – 0.5273X2 + 1.9345X3 + 6.40 
×10-3X1X2     (5) 
 

b*=27.831 – 0.2085X1– 0.0733X2 – 5.277X3+ 1.425 
×10-3X1X2 + 0.021X1X3 +0.043X2X3 – 0.8275X32 (6) 
براي بررسی ارتباط بین متغیرهـاي مسـتقل و وابسـته از نمـودار     

در هر نمودار . بعدي سطح پاسخ رسم شده توسط مدل استفاده شدسه
کزي قراردارد، بررسی اثر دو متغیر در حالتی که متغیر سوم در نقطه مر

  .گردیده است
  

  رطوبت پودر خرما
اثر خطی و متقابل افزایش مقدار مالتودکسترین بر  3طبق جدول 

دار شـده اسـت و افـزایش غلظـت سـیلیکون      رطوبت پودر خرما معنی
اکسید و دماي خشک کردن تأثیر متقابل و خطی بر تغییر رطوبت دي

  الف). -1پودر خرما داشته است (شکل 
دهـد کـه بـا افـزایش غلظـت سـیلیکون       ب نشان مـی -1شکل 

اکسید رطوبت پودر خرما افزایش یافت ولـی اثـر متقابـل ایـن دو     دي
  عامل سبب کاهش رطوبت پودر خرما گردید.

افزایش دما نیز باعث کاهش محتواي رطوبت پودر خرما شد. زیرا 
افزایش دماي هواي ورودي باعث افزایش ظرفیت نگهداري بخار آب 
قبل از رسیدن به حالت اشباع شـده و در اثـر افـزایش دمـاي هـواي      

یابـد، در  خروجی، سرعت تبخیر و ضریب انتقال رطوبت افزایش مـی 
یابد. نتایج مشابهی نتیجه محتواي رطوبت محصول نهایی کاهش می

 Quek et)، هندوانـه ( Chegin et al., 2005در تولید پودر پرتقال (
al., 2007) و آناناس (Abadio et al., 2004 مشاهده شد. افزایش (

مالتودکسترین باعث کاهش محتواي رطوبت پودر خرما شد. زیـرا بـا   
افزایش میزان مالتودکسترین، میزان مواد جامد محصول تغذیه شده به 
دستگاه افزایش یافته، در نتیجه محتـواي رطوبـت محصـول نهـایی     

هـاي  موید یافتـه  هاي پیشینیابد. نتایج تعدادي ازپژوهشکاهش می
 ;Quek et al., 2007; Kha et al., 2010باشـد ( این تحقیـق مـی  

Grabowski et al., 2006; Falade et al., 2007 در صورتی که ،(
) نشـان داد کـه افـزایش    2010و همکـاران (  Goulaنتایج حاصل از 

شـود،  مالتودکسترین باعث افزایش محتواي رطوبت پودر پرتقال مـی 
هـاي  هاي آب را از مولکـول مالتودکسترین، عبور مولکولزیرا افزایش 

  سازد.بزرگ مالتودکسترین مشکل می
 

  دانسیته پودر خرما
دهد که اثر خطی، درجه دوم و متقابل افزایش نشان می 3جدول 

دار شـده اسـت و   غلظت مالتودکسترین بر دانسیته پودر خرمـا معنـی  
و افزایش دماي خشک کردن تأثیر خطـی و همچنـین    2SiOافزودن 
اثر درجه دوم بر تغییر دانسیته پودر خرما داشـته اسـت    2SiOافزودن 
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بـا شـیب بیشـتري     50℃الف). افزایش دانسیته در دمـاي  -2(شکل 
گردد با افـزایش  ب مشاهده می -2همراه بود. همانطور که در شکل 

قدار دانسیته پودر خرمـا  دي اکسید و مالتودکسترین مدرصد سیلیکون
افزایش یافت. همچنین اثر متقابل این دو عامل باعث افزایش بیشـتر  

ــنگین   ــر و س ــزایش ذرات ریزت ــد. اف ــا گردی ــودر خرم ــیته پ ــر دانس ت
مالتودکسترین و سیلیکون دي اکسید در خمیر خرما باعث شد تا پودر 

 ,.Farahnaky et al(  تري بوجود آید و دانسیته افزایش یابـد متراکم
تر ). افزایش دماي خشک کردن نیز منجر به تولید ذرات فشرده2016

 ).Mishra et al. 2014با دانسیته بالاتر گردیده است (
 

  رنگ پودر خرما
گـردد بـا افـزایش    الـف مشـاهده مـی   -3همانطور که در شـکل  

افزایش یافت ولی با افزایش دماي خشک  *Lمالتودکسترین، شاخص 
پودر خرما کاهش یافـت و رنـگ پـودر خرمـا بـا       *Lکردن شاخص 

تر گردید. اثـر متقابـل ایـن دو عامـل سـبب      تیره *Lکاهش شاخص 

تـر  رنگ پودر خرما گردید و رنگ پودر خرما تیـره  *Lکاهش شاخص 
دار بـودن اثـرات خطـی، درجـه دوم و     معنـی  نیز میزان 3شد. جدول 

نشان  *Lاکسید و دما را بر میزان متقابل مالتودکسترین، سیلیکون دي
اکسید و دما ب تأثیرات افزایش غلظت سیلیکون دي-3دهد. شکل می

 دهد.را بر شاخص روشنایی پودر خرما نشان می
رنـگ پـودر خرمـا     *aزان شـاخص  ی ـن میش مالتودکستریبا افزا

ش ی. افـزا )P<0.01( افـت یرنگ پودر خرمـا) کـاهش    يزان قرمزی(م
ش یسـبب افـزا   نیز دیاکسيکون دیلیخشک کردن و غلظت س يدما

 .)4)(شکل P<0.01( رنگ پودر خرما شدند *aزان شاخص یم
ش غلظـت  یو متقابـل افـزا   یدهد که اثر خط ـینشان م 3جدول 
 ـ  *bن بر شاخص یمالتودکستر اسـت.   دار شـده یرنگ پودر خرمـا معن

خشـک   يش دمای، درجه دوم و متقابل و افزایاثر خط 2SiO افزودن
رنگ پودر خرما داشته  *bر شاخص ییو متقابل بر تغ یر خطیکردن تأث

 است.

  

  
  

  
  ب)              الف)

  خشک کردن بر رطوبت پودر خرما يدماد و یاکسيکون دیلیر سیتأث ؛ ب)خشک کردن ين و دمایر غلظت مالتودکستریتأثالف)  - 1شکل 
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  ب)              الف)

  ته پودر خرمایاکسید و مالتودکسترین بر دانسيتأثیر غلظت سیلیکون د ؛ ب)خشک کردن ين و دمایر غلظت مالتودکستریتأثالف)  - 2شکل 
  

دهد که با افزایش غلظت مالتودکسـترین  الف نشان می-5شکل 
رنگ پودر خرما افزایش یافت. با افـزایش دمـاي خشـک     *bشاخص 

رنگ پودر خرما کاهش شدیدي یافت، ولی اثر  *bکردن نیز شاخص 
متقابل این دو عامل سبب ایجاد روند افزایشی با شیب کم در شاخص 

b*     رنگ پودر خرما گردید. این بدین معناست کـه میـزان رنـگ زرد
ب -5موجود در رنگ پودر خرما افزایش یافت. همانطور که در شکل 

رنگ پودر خرما  *bص گردد با افزایش مالتودکسترین شاخمشاهده می
رنگ  *bاکسید شاخص افزایش یافت. با افزایش غلظت سیلیکون دي

پودر خرما بطور خفیفی کاهش یافت، اثر متقابل ایـن دو عامـل نیـز    
). P<0.05با شیب کم درپودر خرما گردید ( *bسبب افزایش شاخص 

طور کلی میزان رنگ زرد موجود در رنگ پودر خرما افزایش یافـت.  به
اکسید و دهد که اثر متقابل این دو سیلیکون ديج نشان می-5 شکل

رنـگ پـودر خرمـا     *bدماي خشک کـردن سـبب کـاهش شـاخص     

 ).P>0.05باشد (دار نمیگردد ولی این تاثیر معنیمی
رنگ گوشت خرما قرمز تیره است در حالیکه پودر مالتودکسـترین  

هـا تغییـر   سبتسفید است. پروفایل رنگ این دو مخلوط با تغییر در ن
کند. افزایش غلظت مالتودکسـترین متمایـل بـه سـفید در خمیـر      می

) و *Lخرماي متمایل به قرمز باعث افزایش سفیدي (مقدار شـاخص  
) پـودر وافـزایش   *aدر نتیجه کاهش میزان قرمزي (مقـدار شـاخص   

) شد و رنگ قرمز تیـره خمیـر خرمـا    *bمیزان زردي (مقدار شاخص 
هاي ایـن تحقیـق توسـط    . نتایج مشابه با یافتهمتمایل به زرد گردید

Farahnaky ) در مورد پودر حاصل از شـیره خرمـا   2016و همکاران (
نیز گزارش شده است. با افزایش دما سرعت واکنش مـیلارد افـزایش   

گردد. در این حالت مقدار شـاخص  یافته و رنگ پودر خرما تیره تر می
L*  وb*  کاهش و شاخصa* 1391د (بدیعی یابافزایش می ، Rao 

et al. 2009 وJaya and Das, 2004 .(  
 

  
  ب)            الف)

  پودر خرما *Lخشک کردن بر شاخص  ياکسید و دما يتأثیر سیلیکون د ؛ ب)نیخشک کردن و مالتودکستر ير دمایتأثالف)  - 3شکل 
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  پودر خرما *aن بر شاخص یخشک کردن و مالتودکستر ير دمایتأث - 4شکل 

  
  ب)             الف)

  
  ج)

 يد و دمایاکس يکون دیلیر سیتأث ؛ و ج)نیمالتودکسترد و یاکس يکون دیلیر سیتأث ؛ ب)خشک کردن و مالتودکسترین يتأثیر دماالف) - 5شکل 
  پودر خرما *bبر شاخص خشک کردن 
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  ند پودر خرمایط فرآیشرا يسازنهیبه
شرایط بهینه براي تولیـد پـودر خرمـا بـا اسـتفاده از درصـدهاي       

درصد وزنـی) و سـیلیکون دي    55و  45، 35مختلف مالتودکسترین (
درصد وزنی) و دماهـاي مختلـف خشـک     5/1و  75/0، صفراکسید (
گراد) بـراي دسـتیابی بـه کمتـرین     درجه سانتی 70و  60، 50کردن (

مقدار رطوبت، بالاترین مقدار دانسیته، کمترین زمان خشـک کـردن،   
 کمترین مقدار روشنایی پودر و بیشترین مقدار قرمزي رنگ تعیین شد

ســازي فرآینــد تولیــد پــودر خرمــا، از تکنیــک منظــور بهینــهبــه
سازي عددي بر مبناي سهم نسبی هر کدام از پارامترها در تعیین بهینه

شـد و روش مطلوبیـت نیـز بـراي     کیفیت محصـول نهـایی اسـتفاده    
سازي متغییرهاي فرآیند استفاده گردید. شرایط بهینه تعیین شده بهینه

درصد وزنی مالتودکسترین و  55درجه،  70در فرآیند پودر خرما، دماي 
اکسید بود. در این شرایط میـزان دانسـیته،   درصد سیلیکون دي 75/0

 3g/cmترتیـب  و زمان خشک کـردن بـه    *bو *L* ،aرطوبت پودر، 
 بود. 5/10و  64/22و  34/10، 49/54درصد،  667/3، 044/1

 
 پودر خرما یخواص حرارت
بـراي پـودر خرمـا بـا       DSCدسـت آمـده بـا   بـه  يهادمانگاشت

 6در شـکل  درصـد)   55و  45، 35درصدهاي مختلف مالتودکسترین(
 DSCدر  یده ـحـرارت  یر طیده گرماگیپدیک است. نشان داده شده

 ـ حالتاین د. درمشاهده ش  ـشـکل  یبخش ب ا آمـورف دچـار انتقـال    ی
 ـد. ای ـل گردیتبـد  یکیبـه لاسـت   ياشهیشد و از حالت ش ياشهیش ن ی

 ـو يدر گرمـا  يار پلهییصورت تغانتقال به  ـژه ی مشـخص   (ΔCp)ا ی
 شود. یم

  
 پودر خرما ياشهیانتقال ش ين بر دمایر مالتودکستریتأث

هاي پودر خرما نمونه پس از مشخص شدن شرایط بهینه آزمایش،
ــترین و   ــف مالتودکس ــدهاي مختل ــا درص ــیلیکون  75/0ب ــد س درص

درجه آماده و خواص حرارتی پـودر خرمـا بـر     70اکسید در دماي دي
ها انجام شد. آنالیز آماري نشان داد که مالتودکسترین روي این نمونه

) و گرمـاي ویـژه   P<0.05اي (داري بر دماي انتقال شیشهتأثیر معنا
 ) داشت. P<0.01پودر خرما (

 
  
 

 

  
  نیمختلف مالتودکستر يپودر خرما با درصدها يآمده برادستبه DSC يهادمانگاشت - 6 شکل

  
ــکل   ــه در ش ــانطور ک ــی  7هم ــاهده م ــزایش  مش ــا اف ــردد ب گ

اي پودر خرما افزایش یافت. دمـاي  مالتودکسترین دماي انتقال شیشه
قندها با وزن مولکـولی کـم نظیـر فروکتـوز و      (Tg)اي انتقال شیشه

وي گلوکز بسیار پایین است و بهمین دلیل اکثر مواد غذایی پودري حا
. شوندمواد قندي در دماي اتاق و حتی در رطوبت پایین چسبناك می

توان چسـبندگی پودرهـاي غنـی از    زیاد می Tg با افزودن ترکیبات با
ترکیبـاتی نظیـر   . ها را افزایش دادمواد قندي را کاهش و پایداري آن

شــود و دمــاي پــودر اضــافه مــی Tgمالتودکســترین بــراي افــزایش 
یابـد  فته و پایداري آن در دماي اتاق بهبود مـی چسبندگی افزایش یا

)Silva et al. 2006( .اي مالتودکسترین اسـتفاده  دماي انتقال شیشه

Temperature (°C) 
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گراد است و افزودن آن بـه  سانتی 5/147 شده در این پژوهش برابر با
اي متوسط افزایش یابد و در شود که دماي انتقال شیشهپودر باعث می

ي اتاق بیشتر شـود. نتـایج ایـن پـژوهش     نتیجه پایداري پودر در دما

بر روي پودر خرماي شاهانی ) 1391(مطابق نتایج بدیعی و همکاران 
) بر روي پودر گوشت مرغ هیدرولیز شـده  2009و همکاران ( Parkو 

  بود.
 

  
  70℃ يدما درد یاکسيکون دیلیسدرصد  75/0 يحاوپودر خرما يشه ایانتقال ش ين بر دمایر مالتودکستریتأث - 7شکل 

 
 ژه پودرخرمایو ين بر گرمایر مالتودکستریتأث

ــکل   ــه در ش ــانطور ک  ــ 8هم ــاهده م ــزا یمش ــا اف ــردد ب ش یگ
افت. افزودن مولکـول  یژه پودر خرما کاهش یو ين گرمایمالتودکستر

شود که تحـرك و  یباعث من به پودر خرما یر مالتودکسترینظ یدرشت
ل یکم تشک یبا وزن مولکول يجنبش بخش آمورف که عمدتاً از قندها

ژه در منطقه انتقال یو ير گرماییجه تغیشده است، محدود شود و در نت
و  یعیج بـد ین پـژوهش مطـابق نتـا   یج اینتا .کوچکتر شود ياشهیش

 و همکـاران  Parkو  یشـاهان  يپودر خرما يبر رو) 1391(همکاران 
  ز شده بود.یدرولیپودر گوشت مرغ ه ي) بر رو2009(

  

  
 70℃ يدما درد یاکس يکون دیلیسدرصد  75/0 يحاوژه پودر خرما یو ين بر گرمایر مالتودکستریتأث - 8شکل 

  
  يریگجهینت

 نـد یفرآی ط ـ دری چسـبندگ  هـا وهیم پودر دیتول مشکلات ازی کی
 ـم پـودر ی است. چسـبندگ  پودري نگهدار و شدن خشک  ـ وهی  ـدلهب  لی

ي دهایاس و ساکارز گلوکز، فروکتوز، مانند کمی مولکول وزن باي قندها
 لیتشـک  قنـدها  را خرمـا  خشک ماده شتریب. است وهیم در موجودی آل
ي بـرا  دهنـده کمـک  عنوانبه نیمالتودکستر قیتحق نیا در. دهندیم
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 شـدن ضدکلوخه ماده نوانعبه دیاکسيد کونیلیس ،یچسبندگ کاهش
 از اسـتفاده  با. شد اضافه کردن، خشک اتیعمل از قبل خرما ریخم به

 شده دیتول پودر اتیخصوص بری افزودن مواد نیا اثر پاسخ سطح روش
 با خرما ریخم ج،ینتا به توجه با. شد شنهادیپ مناسب مدل و مشخص

 درجه 70 يدما در دیاکسيد کونیلیس %75/0 و نیمالتودکستر 55%
افـزایش مالتودکسـترین سـبب     .تعیین شـد  نمونه نیبهتر گرادیسانت

ي پودر و چسبندگی اي، کاهش گرماي ویژهافزایش دماي تغییر شیشه
 محصول گردید.
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1Introduction: The date palm (Phoenix dactylifera), is one of the most important plants of arid desert area of 

the western and southern Asia and northern Africa for over 5000 years. Date fruit has a great importance in 
nutrition due to being a main source of carbohydrates, but it is low in fat and protein. Also it is a good source of 
many minerals and high amounts of antioxidants which prevent some diseases. This fruits is an important 
element in economy of date growing countries. Some factors such as variety, environmental impact of growing 
regions and large quantities of the produced date causes postharvest losses resulting in lower quality fruits. These 
amounts of fruit which are not consumed directly as fresh may have been used as raw materials to formulate 
some products like date syrup, powder, jam, etc. Date powder is a highly nutritional quality sweetener obtained 
from date for sucrose substitution in confectionary, bakery or ice cream industry. Stickiness is a problem in 
production of fruit powder during drying, transportation and storage. Stickiness in fruit powder is mainly due to 
the presence of low molecular weight sugar such as fructose, glucose, sucrose and organic acids in fruits. These 
compounds are very hygroscopic in the amorphous state and have low glass transition temperature and leads to 
increase stickiness and decrease stability of the product in room temperature. This research consisted of two 
major objectives: i) determination of an optimum proportion of date paste, silicon dioxide and maltodextrin and 
the most suitable temperature of drying; ii) characterization of physicochemical and thermal characteristics of 
date powder. 

 
Materials and methods: Kabkab date was purchased from local market of Kazeroun, Fars, Iran. Moisture, 

ash, protein, fat, total sugar and dietary fiber contents were determined by AOAC methods (AOAC, 1997). Date 
flesh was minced by a kitchen meat grinder to make a smooth paste. Three different proportions of maltodextrin 
(35, 45 and 55% w/w) and three proportions of silicon dioxide (0, 0.75 and 1.5% w/w) were added to date paste 
to produce date powders. The mix was then spread to a thickness of about 5 mm on a Teflon coated tray and kept 
inside an oven dryer at 50, 60 and 70°C. The dry product was then ground in a hammer mill to produce date 
powder. The powder was immediately collected in plastic pouches and kept in desiccators to avoid moisture 
absorption from the air. Laboratory test sieves were used to collect date powder with particle size less than 1mm 
in diameter. Some physical and thermal characteristics of the powders were measured. Response surface 
methodology with central composite design was applied to minimize total number of experimental runs and to 
optimize the proportions of maltodextrin and silicon dioxide and also drying temperature. The dependent 
variables were density, moisture and color parameters. A completely randomized design was applied to analyze 
the effect of maltodextrin on thermal properties (glass transition temperature and specific heat) of date powder. 
Significant terms were found using ANOVA (P<0.05). 

 
Results and discussion: Results showed that the second order polynomial models developed for density, 

moisture content and color parameters were fitted well to experimental data. Promoting drying temperature led 
to decreasing in moisture content and lightness of the date powder. The density increased by increasing 
temperature. Addition of maltodextrin resulted in increasing density, L* and glass transition temperature while 
the heat capacity and moisture content decreased. Increasing silicon dioxide content caused an increase in 
moisture content and density and decrease the lightness of the powder. The interaction between temperature and 
maltodextrin and that of temperature and silicon dioxide resulted in decreasing moisture content, L* and a* 
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values while increasing density and b* value. The DSC thermograms of date powder indicated an endothermic 
peak during heating and the glass transition occurred in the amorphous region. Also a semi crystalline structure 
was observed for the product. Inclusion of a compound such a maltodextrin with high glass transition 
temperature resulted in increasing glass transition temperature of the date powder resulting in increase of final 
stability. Numerical optimization technique showed that the optimum condition to produce date powder was 
obtained by drying date paste containing 55% maltodextrin and 0.75% silicon dioxide at 70°C. In this condition, 
the density, moisture content, L*, a*and b* were 1.044 g/cm3, 3,667% (g/g), 54.49, 10.34, 22.64; respectively. 

 
Keywords: Kabkab date, bulk density, color, moisture, glass transition temperature, response surface 

methodology 
 



 
  

 هاي اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر نان باگتبیوتیکتاثیر پري
  

  3حسین احمدي چناربن -*2سارا موحد -1ریحانه مقدسی
  

  23/10/1395تاریخ دریافت: 
  29/06/1396تاریخ پذیرش: 

 چکیده
توانـد سـبب   ها نظیر اینولین و نشاسته مقاوم به آن میبیوتیکپري اي برخوردار است و افزودن برخیعنوان یک ماده غذایی از اهمیت ویژهنان به

هاي اینولین و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر مورد بررسی قرار گرفتند. در بیوتیکبهبود ارتقا سلامت افراد گردد. در پژوهش حاضر، تاثیر پري
هاي فارینوگراف خمیر، مقـدار جـذب آب، زمـان    ستفاده گردید. با توجه به نتایج، در آزموندرصد اینولین و نشاسته مقاوم ا 5و  5/2این راستا از سطوح 

دقیقه کاهش یافت. همچنین بر اساس نتـایج حاصـل از آزمـون     12و  10گسترش خمیر، زمان پایداري خمیر، افزایش و درجه نرم شدن خمیر پس از 
عدد نسبت خمیر، افزایش ولی قابلیت کشش آن کاهش نشـان داد. در مجمـوع بـا لحـاظ     اکستنسوگراف، میزان انرژي خمیر، مقاومت به کشش خمیر، 

 عنوان بهترین تیمار معرفی گردید.  درصد نشاسته مقاوم) به 5درصد اینولین و  5(حاوي  D8نمودن نتایج حاصل از کلیه آزمایش ها، تیمار ترکیبی 
  

 رئولوژیکی خمیر. بیوتیک،اینولین، نشاسته مقاوم، پريکلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
گیـري  هاي آسان بـراي انـدازه  روش مطالعات رئولوژیکی یکی از

هـاي  هاي کیفیت و بافت محصولات غـذایی اسـت. ویژگـی   شاخص
رئولوژیکی خمیر، چگونگی تغییر شکل و جریان یافتن یا گسـیختگی  

عنـوان  واننـد بـه  تکنند و میکار رفته توصیف میآن را تحت تنش به
ص ابزاري در انتخاب مـواد خـام اولیـه مناسـب اسـتفاده شـوند. خـوا       

در شـرایط مختلـف    رئولوژیکی خمیر نان، بیانگر چگـونگی رفتـار آن  
سـازي، کنتـرل   فرآیند است و از نظر فرمولاسـیون محصـول، بهینـه   

در واقـع خـواص    کیفیت و افزایش ظرفیت فرآیند داراي اهمیت است.
باشـد کـه   رئولوژي خمیر شامل بخشی از خواص فیزیکی خمیـر مـی  

دهد. اسـتفاده از برخـی   خود نشان میهنگام حرکت یا تغییر حالت از 
هـاي تولیـدي   ها سبب بهبود خواص رئولوژیکی خمیر و نـان افزودنی

خمیر نانوایی یک شـبکه پیوسـته از    .)Kulamarva, 2005شود (می
هـاي نشاسـته در آن پراکنـده    هاي هیدراته است کـه گرانـول  گلوتن
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هاي کوچک در صورت قطرهصورت توده یا بهاند. آب در خمیر بهشده
هاي نشاسته وجـود داشـته و حضـور    شبکه پروتئین یا اطراف گرانول

ها در کنار گلوتن و نشاسته که تمایـل  بیوتیکترکیبات فیبري و پري
زیادي به جذب آب آرد دارنـد، سـبب تغییراتـی در پراکنـدگی آب در     

). همچنین وجود گروه Skendi et al., 2009( گرددساختار خمیر می
سیل در ساختار فیبرها، در ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشـتر و  هیدروک

اتصـال بیشـتر بـا آب مـوثر بـوده و بـه همـین دلیـل جــذب آب در         
 Ziadul et al., 2004 ; Cavallero(د کنفارینوگراف افزایش پیدا می

et al., 2002(شود تا شبکه گلوتنی با سبب می . افزایش جذب آب آرد
تري قبل از پخت در نتیجه ساختار مناسب نظم بیشتري تشکیل شود و

نان حاصل گردد. افزایش جـذب آب در فـارینوگراف، سـبب افـزایش     
زمان نگهداري محصول، افزایش وزن نان، بهبود قابلیت پهن کـردن  
خمیر، کاهش از دست رفتن رطوبت فرآورده حین پخت و بهبود جزئی 

ایجاد بافت گردد. آب جذب شده طی فرآیند پخت، سبب طعم نان می
مرطوب در نان شده و آزاد شدن آن طی دوره نگهـداري در کـاهش   

 ,.Abdel- Aal  et al(سفتی و شکنندگی بافـت نـان مـوثر اسـت     
 از سوي دیگر افزایش مقاومت به کشش در اکستنسـوگراف،  .)2002

در همـین راسـتا    ري خمیر نانوایی بسیار مـوثر اسـت.  در افزایش پایدا
 اي،نشاسـته  ظیـر لیپیـدها، آمیلـوز، ترکیبـات    وجود برخی ترکیبات ن

ها و ترکیبات فیبري در افزایش مقاومت به تـنش خمیـر   بیوتیکپري
د نانوایی موثر بوده به عبارتی داراي اثر پایدارکنندگی در خمیر هسـتن 
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)Jane et al., 1999(.  تـرین  مجاري گوارشی انسان یکی از پیچیـده
 باشـد کـه معمـولا داراي   مـی هاي میکروبی شناخته شـده  اکوسیستم

باشد. فعالیت عدد باکتري در هر گرم از محتواي خود می 1110-1010
هاي موجود در دستگاه گوارش باعث جلوگیري از زیستی باکتريو هم

هاي پاتوژن، ارتقاي سیستم ایمنی، اثرات مثبت بـر  رشد انواع باکتري
همین دلیل در شود. به روي سلامت کولون و بهبود تغذیه میزبان می

بیوتیـک پدیـد   سال هاي اخیر تمایل زیادي به مصرف غذاهاي پـري 
هایی ها کربوهیدراتبیوتیک). پريUyeno et al., 2008(ت آمده اس

هستند که در دستگاه گوارش غیرقابل هضم بوده و در برابر تجزیه و 
هاي فوقانی لوله گوارشی از خود مقاومت نشان جذب شدن در قسمت

وسـیله یـک نـوع از    طور اختصاصـی و حـداقل بـه   و تنها به دهندمی
هاي پروبیوتیک موجود در کولون، متابولیزه و باعث تحریـک  باکتري

رشد یا فعالیت آن شده و این امر باعث تقویت سیستم ایمنی میزبـان  
اینولین و نشاسته مقاوم  )Gibson & Roberfroid, 1995گردد (می

گونـه گیـاهی    36000ینولین در بیش از ها هستند. ابیوتیکجزء پري
فرنگی، ریشه کاسنی، سـیر،  نظیر موز، پیاز، کنگرفرنگی، مارچوبه، تره

زمینی ترشی وجود دارد اما منبع اصلی استخراج آن ریشه کاسنی سیب
عنـوان منبـع اصـلی    باشد. علت اصلی استفاده از گیاه کاسـنی بـه  می

 Ozerفروکتوز در آن است (هاي بلند اینولین، وجود گلوکز و زنجیره
et al., 2005( اینولین نوعی فیبر محلول در آب و نوعی فیبر رژیمی .

هاي گوارشی بخـش فوقـانی دسـتگاه گـوارش     است که توسط آنزیم
جذب نشده و کم و بیش توسط فلـور میکروبـی کولـون تخمیـر یـا      

). فیبرهـاي رژیمـی از   Costin & Segal, 1999گردد (متابولیزه می
کننـد و بـه ایـن    بیوتیک در انسان عمل میعنوان پرياینولین بهنوع 

دسـتگاه   باشـند، در گلیکوزیدي می B)1و 2دلیل که داراي باندهاي (
گوارش انسان قابل هضم نیستند در حالیکه توسط میکروفلوراي روده 

 ـ  بزرگ ). Barclay et al.,2010(د می توانند مورد استفاده قـرار گیرن
باشد هضم، نوعی دیگر از ترکیبات پري بیوتیک مینشاسته مقاوم به 

اي عنوان یک فیبر غذایی عملکرده و سبب افزایش ارزش تغذیهکه به
تواند شده و در حال حاضر در صنایع غذایی کاربرد وسیعی داشته و می

ه بافت فرآورده نهایی را بهبود بخشد. نشاسـته مقـاوم بـه هضـم ک ـ    
عنوان سوبسترایی مناسـب  گویند بهاصطلاحا آن را نشاسته مقاوم می

هـایی  براي فلور میکروبی روده عمل کرده و منجر به تولید متابولیت
خصوص اسید استیک، اسید پروپیونیک چرب کوتاه زنجیر بهمانند اسید

هـاي روده  شود. اسید بوتیریـک توسـط بـاکتري   و اسید بوتیریک می
هـاي روده  سـلول  متابولیزه شده و نقش مهمی در تامین غذا و انرژي

ــد (ایفــا مــی ). محبــی و Rodriguez-Cabezas et al., 2010کن
گلوکان و نشاسته هاي بتابیوتیک) به بررسی اثر پري1395(ن همکارا

هاي رئولوژیکی خمیر محصولات تخمیري پرداختند. مقاوم، بر ویژگی
 2/1و  1، 8/0هاي بتا گلوکان در سطوح بیوتیکدر این پژوهش پري

درصــد اســتفاده 5/10و  8، 5/5نشاســته مقــاوم در ســطوح  درصــد و

گردیدند. طبق نتایج آزمون رئولوژي خمیر، میزان جذب آب خمیر بـا  
افزایش مقادیر بتاگلوکان و نشاسته مقاوم افزایش یافـت، در حالیکـه   
زمان گسترش خمیر و عدد کیفیت فارینوگراف بتاگلوکان شبیه نمونه 

ن کـاهش نشـان داد. همچنـین عـدد     شاهد بود ولی مقاومت خمیر آ
نشاسته مقاوم، کیفیت فارینوگراف و مقاومت خمیر در تیمارهاي داراي 

علاوه بتا گلوکان تاثیر بیشتري بر افزایش درجـه  کاهش پیدا کرد. به
سستی خمیر داشت در حالیکه اسـتفاده از دو ترکیـب مـذکور، سـبب     

در مقایسه با  افزایش مقاومت به کشش، مقدار انرژي و قابلیت کشش
). هگـر و همکـاران   1395(محبـی و همکـاران،    نمونه کنترل گردید

) تاثیر فیبرهاي محلول اینولین و بتاگلوکان را بر کیفیت خمیر 2011(
 بتاگلوکـان باعـث  و نان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد کـه  

قابل توجهی  تاثیرحالیکه اینولین  در شودالاستیسیته خمیر می افزایش
اینولین و بتا  سطوح مصرف با افزایشعلاوه به .نداشت ساختار خمیر در

یافت، به علاوه مشـخص  هاي فاقد گلوتن کاهش نانحجم ، گلوکان
هاي گردید که هر دو ترکیب مذکور سبب کاهش حجم مخصوص نان

هاي حسی، که اثرات متفاوتی بر ویژگیشوند ضمن آنفاقد گلوتن می
). اراویند Hager et al., 2011(د هاي تولیدي داشتنیاتی نانسفتی و ب

 سازي سطوح نشاسته مقـاوم نـوع دوم و  بهینه ) به2012و همکاران (
منظور کاهش قابلیت هضم در شرایط سوم در گندم دوروم ماکارونی به

آزمایشگاهی با حفظ فرآوري و خصوصیات حسـی پرداختنـد. سـطوح    
سمولینا با نشاسته مقاوم نوع دوم و درصد  50و 20،10مصرفی شامل

درصد جایگزینی با نشاسته مقاوم نـوع سـوم بودنـد.     20و 10سطوح 
داري بر میزان افت پخت، بافت و خصوصیات طبق نتایج، اثرات معنی

حسی محصول به وجود نیامد فقط اندکی رنگ زرد ماکارونی کاهش 
جر به کـاهش  یافت. به علاوه افزودن نشاسته مقاوم در ماکارونی من

 Aravind et( گردید هضم نشاسته آزمایشگاهی نسبت به گندم دوروم
al., 2012) بـه اثـرات ترکیبـی اینـولین،     2013). سکارا و همکاران (

پرداختند. با توجه پکتین و صمغ گوار بر کیفیت نان منجمد نیمه آماده 
به  هاي غنی شده با اینولین، از عطر و طعم بهتري نسبتبه نتایج، نان

نان شاهد برخوردار بودند اما اثر متقابلی میان اینولین و پکتین مشاهده 
دار بـود. همچنـین   نشد در حالیکه این تاثیر میان اینولین و گوار معنی

ها شدند ولی تعاملات پکتین و گوار سبب بهبود رطوبت و انسجام نان
لیت جویـدن  منظورکاهش حجم، افزایش سختی و قابقابل توجهی به

هاي غنی شـده، میـزان حجـم مخصـوص و     اشتند. همچنین در ناند
 ـ  ,.Skara et al(د قابلیت جویدن بالاتر از نمونه شاهد گزارش گردی

ــژوه و همکــاران (). افشــین2013 ) بــه بررســی خصوصــیات 2014پ
فیزیکی، شیمیایی و رئولوژیکی خمیر پاستاي حاوي اینولین پرداختند. 

درصد بودند. با توجه به نتایج،  5 و5/2، 1، صفرسطوح مصرفی شامل 
با افزایش سطح مصرف اینولین، زمان تخمیر، پایـداري خمیـر، عـدد    
کیفیت فارینوگراف، انرژي، مقاومت نسبت به کشش و نیز الاستیسیته 
ــورم و طــول   خمیرکــاهش یافــت در حالیکــه جــذب آب، شــاخص ت
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توجه ایـن  آلوئوگراف با افزایش درصد اینولین افزایش پیدا نمود. قابل 
اینولین نسبت به سایر سـطوح برتـري نسـبی     %5/2که تیمار حاوي 

شـاهی و همکـاران   ایران .)Afshinpajouh et al., 2014(د نشان دا
) به بررسی تاثیر اینولین و بتاگلوکان بر شدت بیات شدن نان 2014(

بربري پرداختند. طبق نتایج، بتاگلوکان، آب بیشـتري در مقایسـه بـا    
جذب نمود که این عمل سبب کاهش سفتی نان هاي تولیدي نشاسته 

در افزایش حجم، طعم و  )HPX( زنجیره بلند گردید. درحالیکه اینولین
 ,.Iranshahi et alهاي تولیدي بسیار موثرتر بـود( بهبود کیفیت نان

) به بررسی تاثیر روش تخمیر و 2015). بودریک و همکاران (  2014
شکیل نشاسته مقاوم در نان چاودار پرداختند. افزودن روغن گیاهی بر ت

طبق نتایج، روغن پالم تاثیر قابل توجهی بر تشکیل نشاسته مقاوم در 
داري بـر آن  نان ها داشت. در حالیکه زمان تخمیر و دما تـاثیر معنـی  

نداشتند. همچنین تاثیر خمیرمایه در تشکیل نشاسـته مقـاوم در نـان    
هاي گندم و تخمیر مخلوط گنـدم  انچاودار، بیشتر از تخمیر خالص ن
توان به افزایش میزان اسیدهاي آلی در بود که احتمالا دلیل آن را می

هـاي  ). در سـال Buddrick et al., 2015(د فرآیند تخمیر نسـبت دا 
بخـش  کنندگان به اثرات سلامتاخیر به دلیل افزایش آگاهی مصرف

هاي فراسـودمند  بیوتیک، تمایل زیادي به سمت مصرف غذامواد پري
عبـارتی  خصوص در زمینه محصولات نانوایی پدید آمده اسـت. بـه  به

تواند نقش مهمی در دستیابی بیوتیک میسازي نان با منابع پريغنی

به مزایاي سلامتی داشته باشد و آن را به غـذایی فراسـودمند تبـدیل    
اي اینولین و نشاسته مقاوم بـه نـان سـبب    دساکاریسازد. افزودن پلی

طور آهسته هضم شوند و یا غیرقابل هضـم  یا بهشود که این مواد می
هـاي  باشند که نتیجه آن تنظیم سـطح گلـوکز خـون، تنظـیم پاسـخ     

گلایسمیک و لیپیدمیک است. با توجه به موارد مطرح شـده تحقیـق   
هـاي اینـولین و   بیوتیـک منظور بررسی تاثیر استفاده از پـري حاضر به

ئولوژیکی خمیـر نـان هـاي باگـت انجـام      نشاسته مقاوم بر خواص ر
 پذیرفت.
  

  هامواد و روش
ابتدا مواد اولیه جهت انجام آزمایش شامل آرد گندم (اتحاد کرج)، 
اینولین بلند زنجیر استخراج شده از گیاه کاسنی با درجه پلیمریزاسیون 

، )Hi-maize260نشاسته مقاوم به هضم ()، Beneo ،(آلمان 60 -10
صورت پودري نرم، سفید رنگ و بی آمیلوز بالا که بهنشاسته ذرت با 

تهیـه   )،National starch food innovation ،(آلمـان  باشـد بو مـی 
کیلـوگرم آرد   20شدند. با توجه به تعداد تیمارهاي مورد آزمون حدودا 

کیلوگرم اینولین خریداري 1کیلوگرم نشاسته مقاوم به هضم و  1گندم، 
  ارایه شده است.   1ده در تحقیق در جدول تیمارهاي مورد استفاشد. 

  
  تیمارهاي مورد آزمون در تحقیق - 1 جدول

  کد تیمار  تیمارها
  C  خمیر نانوایی فاقد اینولین و نشاسته مقاوم، شاهد

  D1  درصد اینولین بر حسب وزنی آرد 5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D2  درصد اینولین بر حسب وزنی آرد 5خمیر نانوایی حاوي 

  D3  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D4  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5خمیر نانوایی حاوي 

  D5  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5/2درصد اینولین +  5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D6  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5اینولین + درصد 5/2خمیر نانوایی حاوي 
  D7  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5/2درصد اینولین +  5خمیر نانوایی حاوي 

  D7  درصد نشاسته مقاوم بر حسب وزنی آرد 5درصد اینولین +  5خمیر نانوایی حاوي 
 

)، 44-16، شـماره  AACCرطوبـت (  هاي شیمیایی شاملآزمون
-12، شـماره  AACC( )، پـروتئین 08-01، شماره AACC( خاکستر

، AACC( )، گلـوتن مرطــوب 30-10، شـماره  AACC( )، چربـی 46
، AACC( pH ) و32-10، شـماره  AACC( )، فیبرA12-38شماره 
 ,Anonymous( ) بر روي نمونه آرد گندم انجام شـدند 52-2شماره 
هاي حاوي مخلوط آرد گندم، اینولین و نشاسته نمونه. در ادامه )2003

آماده گردیدنـد و پـس از آن    1مقاوم و نیز نمونه شاهد، طبق جدول 
منظـور  رئولوژیکی توسط دستگاه فـارینوگراف، کـه بـه   هاي تحت آزمون

تعیین مقاومت خمیر در برابر زدن و پایداري خمیر، گسترش خمیر و درجه 

دسـتگاه   رود وکـار مـی  دقیقـه بـه   12 و 10سست شدن خمیـر پـس از   
کستنسوگراف که جهت بررسی قابلیت کشش خمیـر در اثـر نیـروي وارد    ا

قاومـت  (م شده به آن، مقاومت در برابر کشش و نسبت این دو به یکدیگر
 کلیه مواد، شود، قرار گرفتند. ابتداکشش/ قابلیت کشش خمیر) استفاده می

کن فارینوگراف، ریخته شدند. خلوطم گرم در داخل محفظه 300به مقدار  
(برابندر، آلمـان)، عمـل مخلـوط     سپس توسط همزن دستگاه فارینوگراف

درصد جذب شدن انجام گردید و در ادامه خواص رئولوژیکی خمیر شامل 
آب خمیر، زمان گسترش خمیر، زمان پایداري خمیر، درجه نرم شـدن  

گیـري  انـدازه  فکیفیـت فـارینوگرا   دقیقه، عدد 12و  10خمیر پس از 
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در اتاق تخمیر صورت چونه گردي در آمده و در ادامه خمیرها بهشدند. 
 135و  90، 45درجه سلسیوس براي سـه دوره زمـانی    30با دماي حدود 

گـذاري گردیدنـد و سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه       اي گرمخانهدقیقه
، (برابندر، آلمان)، انرژي خمیر،  مقاومت به کشش خمیر اکستنسوگراف

 قابلیت کشش خمیر، عدد نسبت خمیر مـورد سـنجش قـرار گرفتنـد    
)Anonymous,2000ــون ــر روي آرد و  ). آزمـ ــیمیایی بـ ــاي شـ هـ

هاي غلات واقع در شـهر  هاي رئولوژي خمیر در مرکز پژوهشآزمون
 تهران انجام شدند. 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

عـدد در نظـر    9، تعداد کل تیمارهاي تحقیق 1با توجه به جدول 
ها در سه تکرار انجام شدند، در مجموع گرفته شد و از آنجا که آزمون

هـاي شـیمیایی و رئولـوژیکی قـرار     واحد آزمایشی تحـت آزمـون   27

منظور تجزیه و تحلیل داده هاي حاصل از آزمایش بهگرفتند. در ادامه 
هـا توسـط   از طرح کاملا تصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین داده

افـزار  و توسط نرم α=%5اي دانکن در سطح احتمال زمون چند دامنهآ
SPSS  انجام پذیرفت.  16نسخه 
  

  نتایج و بحث
  هاي شیمیایی آردارزیابی نتایج حاصل از آزمون

هاي شیمیایی انجام شده بر روي آرد گندم نتایج مربوط به آزمون
با توجه به نتایج، آرد گندم  نشان داده شده است. 2مصرفی در جدول 

، جهـت تولیـد خمیـر نـان     103مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 
 .)1390نام، (بی باگت مناسب بود

 
  هاي شیمیایی آرد گندم مصرف شده در تولید خمیرویژگی - 2جدول 

  فیبر(%)  گلوتن مرطوب(%)  pH  چربی (% )  پروتئین(% )  خاکستر(% )  رطوبت(% )  نوع ماده
  63/0  65/29  9/5  255/1  93/11  680/0  02/13  آرد گندم

  
حـاوي   هاي خمیـر هاي فارینوگراف نمونهارزیابی نتایج آزمون

  مقادیر مختلف اینولین و نشاسته مقاوم
نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقـادیر مختلـف اینـولین و نشاسـته     

نشان  3هاي خمیر در جدول مقاوم بر ویژگی هاي فارینوگرافی نمونه
  . داده شده است

  
  نتایج مقایسه میانگین آزمون فارینوگراف در نمونه هاي خمیر نان باگت - 3جدول 

زمان گسترش   )جذب آب(%  تیمار
  )minخمیر(

زمان پایداري 
  )minخمیر(

درجه نرم شدن خمیر 
  )B.Uدقیقه( 10پس از 

درجه نرم شدن خمیر 
  )B.Uدقیقه( 12پس از 

عدد کیفیت 
  (والوریمتري)

C  e1/0±90/51   f02/0±40/1   f3/0±95/1    a5 ±120    a5 ±50/153    g2±23 
D1 d2/0±73/53    e01/0±46/1   ef45/0±15/2    b3±105    b4 ±50/146   f1±50/26 
D2 c2/0±47/54    d02/0±50/1   ef3/0±25/2   c1/0±99   d2 ±123 f1±50/27 
D3 d1/0±90/53   e01/0±46/1    ef3/0±25/2    bc4±102   c3 ±50/130    f1±27 
D4 c3/0±37/54   c01/0±60/1    d3/0±80/2    e4±67    f5 ±90    d2 ±32 
D5 c2/0±67/54   d02/0±50/1    de3/0±50/2   d2±91    e3 ±30/116   e3 ±28 
D6 b3/0±87/56    b02/0±75/1    b05/0±96/5   g2±5/48    g3 ±76    b3 ±69 
D7  b20±57/56    b03/0±70/1    c04/0±10/4   f 2±5/64    f3 ±89   c2 ±50/42 
D8  a1/0±30/58    a03/0±96/2    a06/0±96/6    h1±42    h3 ±33/67    a3 ±50/77 

  دار ندارند.درصداختلاف معنی 5در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در هر ستون میانگین
درصد  5)، تیمار حاوي D3درصد نشاسته مقاوم ( 5/2 )، تیمار حاويD2درصد اینولین ( 5)، تیمار حاوي D1درصد اینولین( 5/2)، تیمار حاوي Cتیمار شاهد (

درصد نشاسته مقاوم  5درصد اینولین + 5/2)، تیمار حاوي حاوي D5درصد نشاسته مقاوم( 5/2درصد اینولین +  5/2)، تیمار حاوي حاوي D4نشاسته مقاوم (
)D6 درصد نشاسته مقاوم ( 5/2درصد اینولین +  5)، تیمار حاويD7درصد نشاسته مقاوم ( 5درصد اینولین +  5اوي )، تیمار حاوي حD8.( 

  
ارزیابی نتایج آزمون جذب آب خمیـر حـاوي مقـادیر مختلـف     

  اینولین و نشاسته مقاوم 
از بیشترین مقدار جذب آب و تیمار  D8، تیمار 3با توجه به جدول 

C    (شاهد) از کمترین مقدار صفت مذکور در مقایسه با سـایر تیمارهـا
دار برخوردار بودند ضمن آنکه بـین دو تیمـار مـذکور اخـتلاف معنـی     

به عبارت دیگر افـزودن سـطوح مختلـف     .)p≤0.05(مشاهده گردید 
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دار معنـی  هاي اینولین و نشاسته مقـاوم موجـب افـزایش   بیوتیکپري
یسه با نمونه شاهد گردید. علت این امـر  درصد جذب آب خمیر در مقا

هــاي هیدروکســیل در ســاختار حضــور گــروه هتوانــد مربــوط بــمــی
هاي اینـولین و نشاسـته مقـاوم باشـد کـه سـبب ایجـاد        بیوتیکپري

اتصالات هیدروژنی بیشتر گردید و به همین دلیل درصد جذب آب در 
 ـ     ). Zaidul et al., 2004(ت تیمارها نسـبت بـه شـاهد افـزایش یاف

تـر  شود تا شـبکه گلـوتنی مـنظم   افزایش جذب آب در آرد موجب می
تري قبل از پخت حاصل شود. از سوي تشکیل شود و ساختار مناسب

دیگر آب جذب شده طی فرآیند پخت، سبب ایجاد بافت مرطـوب در  
گردد و آزاد شـدن آن طـی دوره نگهـداري نـان، سـبب      نان تازه می

-Abdel(د شـو هاي حاصل مـی نکاهش سفتی و شکنندگی بافت نا
Aal et al., 2002  نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات محبـی و .(

 ) بر ویژگی جذب آب خمیر مطابقت نشان داد. 1395همکاران (
  

ارزیابی نتایج آزمون زمان گسترش خمیر حاوي مقادیر مختلف 
  اینولین و نشاسته مقاوم 

آوري بـراي عمـل   ست از زمان لازما زمان گسترش خمیر عبارت
واحد برابندرتا رسیدن به  500خمیر که از لحظه ورود منحنی به خط 

، تمامی 3شود. با توجه به جدول بالاترین مقاومت خمیر را شامل می
تیمارها از نظر زمان گسترش خمیر، نسبت به شاهد اخـتلاف آمـاري   

ر دار نشان دادند. در همین راستا بیشترین زمان گسترش خمیر دمعنی
ــار  ــار    D8تیم ــدار آن در تیم ــرین مق ــاهد) مشــاهده   Cو کمت (ش
عبارت دیگر کاربرد اینولین و نشاسـته مقـاوم در   به ).p≤0.05گردید(

هـا  دار زمان گسترش خمیر نمونـه سطوح مختلف، سبب افزایش معنی
اند مربوط به تودر مقایسه با نمونه شاهد گردید. علت نتیجه حاصل می

هـاي مصـرفی   بیوتیـک کسیل در ساختار پريهاي هیدروحضور گروه
بیشتر بـا آب گردیدنـد نیـز     باشد که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی

 ـ  . )Zaidul et al., 2004(د سبب افزایش زمان گسترش خمیـر گردی
هاي میـان  اضافه کردن اینولین و نشاسته مقاوم به خمیر، برهمکنش

ی افزودن فیبرهـا یـا   دهد. به عبارتاجزاي خمیر را تحت تاثیر قرار می
ها به آرد همواره با نتایج متفاوتی همراه بوده اسـت. ایـن   بیوتیکپري

تفاوت به خاطر فعل و انفعـالات مختلـف بـین ترکیبـات مـذکور بـا       
پروتئین گلوتن خمیر است. علت افـزایش زمـان گسـترش خمیـر در     

هـاي هیدروکسـیل در سـاختار اینـولین و     تحقیق حاضر، حضور گروه
مقاوم بوده که سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر و متعاقبا  نشاسته

شـود. در واقـع پیونـدهاي هیـدروژنی بـین      اتصال بیشتر بـا آب مـی  
بین گلوتن و اینولین و نشاسته مقـاوم   OH-با  H-هاي پیوندي گروه

ن اینولین و نشاسـته مقـاوم،   ی). همچن1390(موحد، د گردتشکیل می
حضـور   اي کهگونهدهند بهساختار خمیر تغییر میپراکندگی آب را در 

ا در زمـان تشـکیل   ه ـهاي هیدروکسیل در ساختار آنتعداد زیاد گروه

هـاي  بیوتیـک خمیر حاصل نقشی اساسی دارند. از سـویی بـین پـري   
تواند رقابت بر سر جذب آب صورت پذیرد که این نامبرده با گلوتن می

ان گسترش خمیر تاثیرگذار اسـت  مسئله احتمالا بر ساختار خمیر و زم
)Skendi et al., 2009 .(Frutos  ) در تحقیقـات  2008و همکـاران (

صورت پودر یا ژل، زمـان  خود عنوان نمودند که با افزودن اینولین به
و همکـاران   Karoliniاز سـوي دیگـر    .شـود گسترش خمیر زیاد می

ان گسترش درصد اینولین، زم 4تا  1) بیان نمودند که افزودن 2007(
خمیر را تا حد زیاد افزایش داده و این امـر منجـر بـه تقویـت خمیـر      

  .گرددحاصل می
  

ارزیابی نتایج آزمون زمان پایداري خمیر حاوي مقادیر مختلف 
  اینولین و نشاسته مقاوم 

و  D8، بیشترین زمـان پایـداري خمیـر در تیمـار     3طبق جدول 
(شاهد) محاسبه شد. قابل توجه این که  Cکمترین مقدار آن در تیمار 
به عبارت دیگـر افـزودن    ).p≤0.05دار بود(اختلاف بین تیمارها معنی

دار هاي مذکور در سطوح مختلف، موجب افـزایش معنـی  بیوتیکپري
ها در مقایسه با نمونه شاهد گردیدند. علت زمان پایداري خمیر نمونه

نـدهاي هیدروکسـیل بـین    وجود اتصالات هیدروژنی و پیو این نتیجه
باشـد، بـا   پروتئین گلـوتن کـه اجـزاي آن گلـوتنین و گلیـادین مـی      

هاي اینولین و نشاسته مقـاوم اسـت کـه سـبب افـزایش      بیوتیکپري
 ,Meyer & Peters(د پایداري و استحکام خمیرهـاي تولیـدي شـدن   

و  Wangهمچنین نتایج تحقیق حاضر بـا نتـایج تحقیقـات     .)2009
مطابقت داشت که بیان نمودند اینولین بلند زنجیـر   )2002همکاران (

در مقایسه با انواع کوتاه زنجیر یا متوسط زنجیـر، در افـزایش زمـان    
 .پایداري خمیرهاي حاصل در مقایسه با نمونه شاهد تاثیرگذارترند

  
ارزیابی نتایج آزمون درجه نـرم شـدن خمیـر حـاوي مقـادیر      

  دقیقه  10مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 
بیشترین درجه نرم شـدن خمیـر و   شاهد از  ، تیمار3طبق جدول 

از کمترین مقدار آن برخوردار بودند ضمن آن که بین کلیه  D8تیمار 
 ـ تیمارهاي مذکور اخـتلاف معنـی   . بـه  )p≤0.05(د دار مشـاهده گردی

عبارت دیگر با افزایش استحکام خمیر، به دلیل پیوند هیدروژنی ناشی 
، بین پروتئین گلوتن با  OH–و  H–عرضی هیدروکسیل  از پیوندهاي

نشاسته مقاوم و اینولین، درجه سست شدن خمیرهاي مذکور کـاهش  
). نتایج حاصل بـا  Silva, 1996; Chimrov et al., 1981یافت (

) تطابق نشان داد که عنوان 1981نتایج تحقیقات چیمرو و همکاران (
تغییرات ناچیزي در سـاختار خمیـر   نمودند افزودن مقادیر کم اینولین، 

ایجاد می کند در حالیکه وجود سـطوح بـالاي آن سـبب پایـداري و     
شود که دلیل آن تشـدید بانـدهاي مختلـف بـین     استحکام خمیر می

 ).Chimrov et al., 1981(د باشپروتئین و اینولین می
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ارزیابی نتایج آزمون درجه نـرم شـدن خمیـر حـاوي مقـادیر      
  دقیقه  12نشاسته مقاوم پس از  مختلف اینولین و

از بیشترین و کمترین  D8و شاهد  ترتیب تیمار، به3طبق جدول 
دقیقه برخوردار بودند. همچنین بـین   12درجه نرم شدن خمیر پس از 

 ـ معنـی  کلیه تیمارها اخـتلاف  . دلایـل  )p≤0.05(د دار مشـاهده گردی
ه نرم شدن مربوط به این بخش در راستاي دلایل ارایه شده براي درج

 باشد.دقیقه می 10خمیر پس از 
  

ارزیابی نتایج آزمون عدد کیفیت خمیر حاوي مقـادیر مختلـف   
  اینولین و نشاسته مقاوم 

هـاي  عدد کیفیت فارینوگراف برآیندي است از مجمـوع شـاخص  
کننده کیفیت کلی آرد اسـت.  موجود در منحنی فارینوگرام که توصیف

پــایین و در آردهــاي قــوي، بــالا ر آردهــاي ضــعیف د ایــن فــاکتور
، بیشـترین عـدد   3طبـق جـدول   ). 1388(قمري و همکاران، باشدمی

و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده  D8کیفیت خمیر در تیمار 
 .)p≤0.05(د دار بوشد. از سوي دیگر اختلاف بین کلیه تیمارها معنی

م سبب افزایش گونه که گفته شد، مصرف اینولین و نشاسته مقاوهمان
استحکام و پایداري خمیرهاي حاصل در مقایسه با خمیر شاهد گردید 

نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقـات   لذا عدد کیفیت افزایش یافت.
) مشابه بود. این محققان بیان نمودنـد  2014شاهی و همکاران (ایران

ت ا عدد کیفیکه کاربرد اینولین با زنجیره بلند سبب افزایش ضریب ی
 .دگردهاي حاصل میفارینوگراف خمیر نان

  
حاوي  هاي خمیرهاي اکستنسوگراف نمونهارزیابی نتایج آزمون

  مقادیر مختلف اینولین و نشاسته مقاوم
نتایج مقایسه میانگین تاثیر مقـادیر مختلـف اینـولین و نشاسـته     

نشان  4هاي خمیر در جدول نمونه هاي اکستنسوگرافمقاوم بر ویژگی
   .شده استداده 

  

  
  

ارزیابی نتایج آزمون انرژي خمیر حاوي مقادیر مختلف اینولین 
  دقیقه 135و  90، 45و نشاسته مقاوم پس از 

ویژگی مساحت یا انرژي، همان سـطح زیـر منحنـی اسـت کـه      
باشـد.  مـی  منظـور کشـیدن خمیـر   دهنده کل انرژي مصرفی بهنشان

،  45از بیشترین مقدار انرژي خمیر پس از  D8، تیمار 4مطابق جدول 
از کمترین مقدار آن در مقایسه با سایر  شاهددقیقه و تیمار 135و  90

تیمارها برخوردار بودند ضـمن آنکـه بـین کلیـه تیمارهـا و در تمـام       
 ـدار مشـاهده گ گیري اختلاف معنـی هاي اندازهزمان . )p≤0.05(د ردی

توان به ایجاد پیونـدهاي هیدروکسـیل   علت نتیجه حاصل شده را می
)OH( هاي اینولین و بیوتیکبا اتصالات هیدروژنی بین گلوتن با پري

نشاسته مقاوم نسبت داد که سبب افزایش انرژي خمیر یا سـطح زیـر   
). 1390(موحد،  منحنی اکستنسوگرام در مقایسه با نمونه شاهد شدند

Wang ) نیز در تحقیقات خود عنوان نمودنـد کـه   2002و همکاران (

اینولین به دلیل آب دوست بـودن در شـبکه گلـوتنی بیشـتر دخالـت      
کند و سبب بهبود رفتار پروتئینی آرد و خصوصیات رئولوژیک خمیر می

) در تحقیقات خـود  2007و همکاران ( Karoliniهمچنین  .می گردد
ش سطوح مصرف اینـولین در خمیـر نـان و    عنوان نمودند که با افزای

 .یابدماکارونی، میزان انرژي خمیر افزایش می
  

ارزیابی نتایج آزمون مقاومت به کشش خمیـر حـاوي مقـادیر    
  دقیقه 135و  90، 45مختلف اینولین و نشاسته مقاوم پس از 

ویژگی مقاومت به کشش، همان مقـاومتی اسـت کـه خمیـر در     
، بـین کلیـه   4دهد. با توجه به جـدول  مقابل کشش از خود نشان می

دار مشاهده گردیـد. در همـین راسـتا بیشـترین     تیمارها اختلاف معنی
و  D8دقیقه، در تیمار 135و  90،  45مقاومت به کشش خمیر پس از 

. علـت  )p≤0.05( گیـري شـد  کمترین مقدار آن در تیمار شاهد انـدازه 
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هاي نشاسته مقاوم نتیجه حاصل آن است که آمیلوز موجود در گرانول
به هضم، شبکه پیوسـته و پایـداري ایجـاد نمـود و ایـن امـر باعـث        

 Vignauxاستحکام خمیرهاي تولیدشده در مقایسه با شاهد گردیـد ( 
et al., 2004     همچنین افزایش مقاومـت کشـش خمیـر در نتیجـه .(

توانـد مربـوط بـه    افزایش سطوح مصرف اینولین و نشاسته مقاوم می
هاي آرد باشـد. در  ینولین و نشاسته مقاوم، با پروتئینبرهمکنش بین ا
هاي میان اینولین و نشاسته مقاوم به هضم و گلـوتن  واقع برهمکنش

توانند تمایل براي جذب و پراکندگی آب را در ساختار خمیر تغییـر  می
دهند. همچنین در خمیر معمولا اینولین در مناطقی که آب توده وجود 

). از سوي دیگر واحدهاي آمیلوز 1390د (موحد، داشته باشد، حضور دار
هاي نشاسته مقاوم، در ایجاد شبکه پایدار و پیوسـته مـوثر   در گرانول

میلوز بـا پـروتئین   هستند زیرا سبب افزایش اتصالات بین واحدهاي آ
ها نشـان داده  شود. بررسیمقاومت به کشش زیاد میگلوتن شده لذا 
ساختار هرگونه فیبـر رژیمـی یـا    هاي هیدروکسیل در که حضور گروه

 OH–و  H–ها سبب ایجاد اتصالات هیدروژنی بیشتر بین بیوتیکپري
شود که این مسـئله  از دو کربن شده و متعاقبا اتصال بیشتر با آب می

). در همـین  et al., 2002 Wangکند (مقاومت به کشش را زیاد می
کاریدها با پـروتئین  ساراستا فعل و انفعالات بین ساختار فیبرها و پلی

تواند دلیلی بر افـزایش مقاومـت بـه کشـش خمیـر باشـد       آرد نیز می
)Jones & Erlander., 1967 .(Wang ) ــاران ) در 2002و همک

تحقیقی مشابه بیان نمودند که افزایش مقدار اینولین در خمیر، سـبب  
همچنین محبـی و همکـاران   . شودافزایش مقاومت به کشش آن می

نمودند که استفاده از نشاسته مقاوم در خمیر در سطوح  ) اعلام1395(
هـا در  درصد سبب افزایش مقاومت به کشش خمیـر نمونـه   8و  5/5

 ).1395مقایسه با نمونه شاهد شد (محبی و همکاران، 
  

ارزیابی نتایج آزمون قابلیت کشش خمیر حاوي مقادیر مختلف 
  دقیقه 135و  90، 45اینولین و نشاسته مقاوم پس از 

، از نظر فاکتور قابلیت کشش، بین تیمارها و 4با توجه به جدول 
دار مشـاهده شـد.   تیمار شاهد در هر سه بـازه زمـانی اخـتلاف معنـی    

از بیشـترین  شـاهد  دقیقه، تیمار 135و  90،  45اي که پس از گونهبه
از کمترین مقـدار صـفت مـذکور در     D8قابلیت کشش خمیر و تیمار 

دلیل افزایش استحکام  ).p≤0.05برخوردار بودند (هاي مورد نظر زمان
و پایداري خمیر، وجود اتصالات قوي بین پروتئین گلوتن با ترکیبات 

باشد که سبب کاهش قابلیت کشش خمیر اینولین و نشاسته مقاوم می
). نتایج تحقیـق حاضـر بـا نتـایج تحقیقـات      Silva, 1996(د گردیدن

Chimrov  ) ود. این محققان بیان نمودند ) مشابه ب1981و همکاران
که افزودن مقادیر کم اینولین، تغییرات ناچیزي در ساختار خمیر ایجاد 
می نماید در حالیکه وجود سطوح بالاي آن سبب پایداري و استحکام 
خمیر و کاهش قابلیت کشش آن به دلیل تشدید باندهاي مختلف بین 

) 2014مکـاران ( و ه Iranshahiهمچنین  .شودپروتئین و اینولین می
اعلام نمودند که مصرف اینولین سبب کاهش میزان قابلیـت کشـش   

  .گرددخمیر می
  

ارزیابی نتایج آزمون عدد نسبت خمیر حاوي مقـادیر مختلـف   
  دقیقه 135و  90، 45اینولین و نشاسته مقاوم پس از 

، 45، بیشترین مقدار عدد نسبت خمیر پس از 4با توجه به جدول 
در  و کمتـرین مقـدار صـفت مـذکور     D8در تیمـار   دقیقه،135و  90

گیري شدند. قابل توجه این هاي مورد نظر، در تیمار شاهد اندازهزمان
علت نتیجه حاصـل   ).p≤0.05(د دار بوکه اختلاف بین تیمارها معنی

هاي خمیر، بـه  آن است که مصرف اینولین و نشاسته مقاوم در نمونه
ها در مقایسـه بـا خمیـر شـاهد،     آناستحکام و پایداري دلیل افزایش 

). همچنین 1388سبب افزایش عدد نسبت گردید (قمري و همکاران، 
هاي باشد وجود گروهگلوتن عامل اصلی تشکیل خمیر و ثبات آن می

هیدروکسیل زیاد در ساختار اینولین و نشاسته مقـاوم سـبب تشـکیل    
و وجـود   آن گردیـده  بعدي بیشترتر و ساختار سهشبکه گلوتنی منظم

د ها و فیبرها سبب بهبود خمیر گردبیوتیکها مانند پريبرخی افزودنی
)Miyazaki et al., 2006() در تحقیقـات  1392. موحد و همکاران (

بیوتیک پـودر مـوز در خمیـر سـبب     خود بیان داشتند که کاربرد پري
 ). 1392(موحد و همکاران،  افزایش عدد نسبت در مقایسه با شاهد شد

  
  گیريهنتیج

هاي اینولین و نشاسته مقاوم بر بیوتیکتاثیر پريدر تحقیق حاضر 
خواص رئولوژیکی خمیر نان باگت مورد بررسـی قـرار گرفـت. طبـق     
نتایج حاصل از تحقیق، افزودن اینولین و نشاسته مقاوم منجر به بهبود 

اینولین و نشاسته مقاوم پراکندگی آب را در  هاي رئولوژیکی شد.ویژگی
هـاي  دهند که دلیل آن مربوط به حضور گـروه ساختار خمیر تغییر می

هاي اینولین و نشاسته مقاوم است بیوتیکهیدروکسیل در ساختار پري
که سبب ایجاد اتصالات هیـدروژنی بیشـتر بـین پـروتئین گلـوتن و      

 ـشـوند. بـه  هاي مذکور مـی بیوتیکپري هـاي  اي کـه در آزمـون  هگون
هـاي اینـولین و   بیوتیـک فارینوگراف، با افزایش درصد هریک از پري

نشاسته مقاوم، مقدار جذب آب، زمان گسترش خمیر، زمـان پایـداري   
دقیقه کاهش  12و  10خمیر، افزایش اما درجه نرم شدن خمیر پس از 

هاي اکستنسـوگراف، انـرژي خمیـر،    یافت. از سوي دیگر طبق آزمون
مقاومت به کشش خمیر، عدد نسبت خمیر افزایش اما قابلیت کشـش  

درصد  5(حاوي  D8کاهش نشان داد. در بین تیمارها، تیمار ترکیبی 
درصد نشاسته مقاوم) اثر بیشتري نسبت به کاربرد جداگانه  5اینولین و 

توان هاي اینولین و نشاسته مقاوم داشت لذا میبیوتیکهر یک از پري
عنوان ترکیبـات فراسـودمند کـه ارزش غـذایی و     ها بهدنیاز این افزو

  دارویی دارند بهره برد. 
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1Introduction: The rheological properties of a bread dough describe its behavior under different process 

conditions. They are also central to its formulation, optimization, quality control, and better process capacity. A 
number of additives can improve the rheological properties of dough and breads. Fiber-based compounds and 
prebiotics in addition to gluten and starch, which have a large tendency to absorb the flour water, can affect the 
moisture distribution across the dough structure. Inulin and resistant starch are two types of prebiotics. Inulin is a 
water-soluble dietary fiber that is not absorbed by the enzymes at the upper section of he the digestive system 
and is partially fermented and metabolized by the microbial flora of the colon. Digestion-resistant starch is 
another prebiotic that acts as a food fiber and adds to the nutritional value. It can also improve the structure of 
the final product. In recent years, the rise in consumer awareness about health benefits of prebiotics has 
increased interests in functional foods particularly in bakery products. The present study qualitatively analyzed 
the effect of the prebiotics (i.e. inulin and resistant starch) on rheological properties of baguette bread doughs. 

 
Materials and Methods: The study treatments are: Baking dough w/o inulin and resistant starch (Control); 

baking dough w 2.5% inulin (based on flour weight); baking dough w 5% inulin (based on flour weight); baking 
dough w 2.5% resistant starch (based on flour weight); baking dough w 5% inulin (based on flour weight); 
baking dough w 2.5% inulin + 2.5% resistant starch (based on flour weight); baking dough w 2.5% inulin + 5% 
resistant starch (based on flour weight); baking dough w 5% inulin + 2.5% resistant starch (based on flour 
weight); baking dough w 5% inulin + 5% resistant starch (based on flour weight). The treatments were 
rheologically tested by farinograph and extensograph after preparation. Study data were then analyzed using the 
completely randomized design. Means of data were also compared by Duncan's multiple-range test (α = 5%) in 
SPSS 16.  

 
Results and Discussion: According to the results, the different levels of prebiotics (inulin and resistant 

starch) significantly improved dough water absorption compared to the control samples. This can be due to the 
presence of hydroxyl groups in the structure of the prebiotics, which increased the number of hydrogen bonds 
and thus water absorption in all treatments compared to the control. Moreover, these additives led to 
significantly higher dough development time than the control. This can be due to the hydroxyl groups in the 
structure of inulin and resistant starch, which increased the number of hydrogen bonds and thus cross-bonding 
with water. These additives also significantly increased the dough stability time compared to the control.This is a 
result of hydrogen attachments and hydroxyl bonding between gluten proteins (made up of glutenin and gliadin) 
and the prebiotics (inulin and resistant starch) that in turn improved the stability and strength of the doughs. As 
the dough stability increased, the dough softening degree after 10 and 12 minutes was also reduced, which was 
due to the hydrogen bonds resulting from hydroxyl cross-links of gluten with inulin and resistant starch. Note 
that the quality index increased when the stability and strength were improved compared to the control dough. 
According to the results, by adding different levels of inulin and resistant starch, the dough energy rised higher 
than the control sample after 45, 90 and 135 minutes. This is again due to (OH) hydroxyl bonds with hydrogen 
attachments between glutens and the prebiotics. In this regard, the highest resistance to extension after 45, 90 
and 135 min was recorded for the treatments containing inulin and resistant starch whereas its lowest value was 
recorded for the control. This is due to the stable continuous lattice made by amylose in resistant starch granules, 
which led to the higher strength of other treatments than the control. Additionally, the increased dough resistance 
to extension can be due to the interaction of inulin and resistant starch with flour proteins. Regarding 
extensibility, significant differences were observed between the treatments and the control within all three time 
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intervals. Accordingly, after 45, 90 and 135 min, the control treatment had the highest extensibility whereas the 
treatment with 5% inulin + 5% resistant starch (based on flour weight) had the lowest level of this parameter 
within these times. The increases in strength and stability of the doughs were caused by strong links between 
glutens and these prebiotics, which reduced the dough extensibility. The results showed that the highest dough 
ratio number after 45, 90 and 135 min belonged to the treatment with 5% inulin + 5% resistant starch (based on 
flour weight). The lowest ratio number was recorded for the control in these time periods.  The gluten was the 
main factor behind dough stability. The large amount of hydroxyl groups in the structure of inulin and resistant 
starch led to formation of a better structured three-dimensional gluten lattice. In general, by taking all parameters 
into account, the treatment with 5% inulin + 5% resistant starch was selected as the best treatment.  

 
Keywords: Inulin, Resistant Starch, Prebiotics, Dough Rheology. 
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