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 حسی و یکیتکنولوژ فیزیکوشیمیایی، هاي ویژگی بر چربی با وراآلوئه ژل جایگزینی اثر بررسی

  قرمز گوشت درصد 40حاوي سوسیس
 

  2مهدي وریدي -*2محمدجواد وریدي -1شکیبا کیانیانی
  01/09/1395تاریخ دریافت: 
  19/10/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 و عطر و افتب مانند نهایی محصــول تکنولوژیک هايویژگی و برکیفیت و بوده آن در محلول هايویتامین و بدن نیاز مورد انرژي از منبعی چربی

. استرفتهگ قرار کنندگانمصرف و کنندگانتولید استقبال مورد چربکم محصولات امروزه سلامتی، بر چربی زیانبار اثرات دلیل به اما. اسـت  موثر طعم
 این در. کرد ادهاستف وراآلوئه ژل نظیر هاییافزودنی از توانمی کیفیت افت این جبران براي. گرددمی گوشتی هايفرآورده کیفیت افت سبب چربی کاهش

 ،فیزیکوشیمیایی خصوصیات و شد آلمانی سوسیس فرمولاسیون در گیاهی روغن و حیوانی چربی درصد 100 و 50 ،صفر جایگزین وراآلوئه ژل پژوهش
 میزان در معناداري تفاوت ژل جایگزینی با حاصله نتایج اساس بر. گردید گیرياندازه سوسیس هاينمونه حسی خصوصیات و بافت رنگ، انرژي، میزان

 کربوهیدرات و رطوبت میزان در را معناداري بسیار افزایش وراآلوئه ژل افزودن و چربی کاهش). p<05/0( نشد ایجاد هانمونه pH و پروتئین خاکسـتر، 
ــاخص). p≥01/0( داد کاهش را فرآورده انرژي و چربی مقدار همچنین. کرد ایجاد ها نمونه  یافت کاهش چربی میزان کاهش با هانمونه زردي ش

)01/0≤p .(بود معنادار هانمونه روشنایی مقدار بر چربی جایگزینی اثر )01/0≤p (یافت، افزایش روشنایی مقدار فرمولاسیون، حیوانی چربی کاهش با و 
 کاهش). p<05/0( نداشت معناداري اثر هانمونه قرمزي مقدار بر وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی. شد کم روشنایی میزان گیاهی روغن مقدار کاهش با اما

 نداشت دارياثرمعنی هانمونه پیوستگی و کشـسانی  میزان بر اما ،)p>05/0( داد کاهش را چسـبندگی  و صـمغی ¬حالت جویدن، قابلیت سـفتی،  چربی،
)05/0>p .(بود دارا را کلی پذیرش بیشترین حیوانی چربی فاقد نمونه حسی هايارزیاب نظر از.  

  
  .چربکم هايفرآورده سوسیس، ورا،آلوئه ژل چربی، جایگزینهاي کلیدي: واژه

  
     1مقدمه

 را انسان نیاز مورد چربی درصد 20 گوشتی محصولات و گوشـت 
 انرژي کنندهتامین چربی). Hadorn et al., 2008( کنند می تامین
 ,.Vural et al( اســت آن در محلول هاي ویتامین و بدن نیاز مورد

 ودبهب پخت، افت کاهش امولسیون، پایداري بر اینکه ضـمن  ،)2004
 و مشتري پذیرش بودن، آبدار طعم، و عطر حفظ آب، داري نگه قابلیت

 تاس موثر گوشتی هاي فرآورده ساختاري و رئولوژیکی خصـوصـیات  
)Pietrasik, 2000 & Muguerza, 2002 .(حاوي انییوح چربی 

 هک باشدمی کلسـترول  و اشـباع  چرب اسـیدهاي  بالایی نسـبتا  مقدار
 رطانس انواع دیابت، عروقی، قلبی هايبیماري به ابتلا خطر توانندمی

 غذا صنعت در امروزه). Sburn et al., 2000( دهند افزایش را چاقی و
 هک ايگونهبه است شده معطوف چرب کم هايفرآورده تولید به توجه

 فرآورده طعم و عطر و بافت بر را تاثیر حداقل چربی، کاهش ضــمن

                                                        
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده  ،و دانشیار ارشد ترتیب کارشناسبه -2و 1

  فردوسی مشهدکشاورزي، دانشگاه 

 زمینه در بررسی و مطالعه). Rafter et al., 2007( باشد داشته غذایی
 1990 سال در شد، آغاز 1970 سال از چرب کم گوشتی محصـولات 

ــترش ــمابه مهم تحقیقاتی هايزمینه از یکی امروزه و یافت گس  رش
 کم سسوسی تولید در کیتوزان کاربردبه توانمی مثال عنوانبه. رودمی

 کالري کم و چربکم سوسیس تولید ،)Amaral et al., 2015( چرب
 ,.Mohammadi et al( شــده اصــلاح ذرت نشــاســته از اســتفاده با

 سآنانا رژیمی فیبر از استفاده با سـوسـیس   در چربی کاهش ،)2012
)Henning et al., 2016(، از اســتفاده با چرب کم ســوســیس تولید 

 کاهش و) Marchetti et al., 2014( کاراگینان و شیر هاي پروتئین
 ,.Almeida et al( آمورف سلولز ژل از استفاده با سوسیس در چربی
 هايجایگزین که است داده نشان مختلف تحقیقات. کرد اشاره) 2014
 و هاغصم ها،نشـاسـته   فیبرها، مانند سـاکاریدهایی پلی پایه بر چربی

 یباق رطوبت افزایش پخت، بازده و بافت اصلاح و بهبود باعث هاژل
 شــوند می انجماد پایداري بهبود و محصــول قیمت کاهش مانده،

  )Email: mjvaridi@um.ac.ir:                 مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.60437 
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)Wylie et al., 2002.( 
 مختلف هايپژوهش در که اســت موادي جمله از نیز وراآلوئه ژل

ــولاتی در چربی جــایگزین عنوانبــه  کیوي چیپس مــاننــد محصـ
)Mokhtarian et al., 2014(، دارطعم شیر )Pugazhenthi et al., 

ــر ،)2013  ,.Rajkumar et al( ناگت ،)David et al., 2016( دس
 گوشــتی امولســیون و) Soltanizadeh et al., 2015( برگر ،)2016

)Kumar et al., 2016 (اســت گرفته قرار اســتفاده مورد .Kumar و 
 حسی و سـاختاري  فیزیکوشـیمیایی،  خصـوصـیات  ) 2016( همکاران
 ردندک بررسی را وراهآلوئ ژل حاوي چرب کم گوشتی فرآورده امولسیون

ــد 50 با وراآلوئه ژل جایگزینی دریافتند و ــیون چربی درص  فرمولاس
 مک هاينمونه همچنین. نداشت هانمونه حسی خصوصیات بر تاثیري
 کنترل نمونه به نسبت تريیکنواخت و ترمنظم مولکولی ساختار چرب

 و Soltanizadeh پژوهش از حاصــل نتایج. داشــتند) پرچرب نمونه(
 کم برگر در بهبوددهنده عنوانبه را وراآلوئه ژل که) 2015( همکاران

 فرمولاسیون در وراآلوئه ژل حضور داد نشان نیز کردند اسـتفاده  چرب
 پایداري و آب نگهداري قابلیت بافت، بهبود باعث چرب کم برگر

 ینمحقق این. داد کاهش را پخت افت و شد گوشتی فرآورده امولسیون
 یدهیدروکلوئ یک مانند برگر فرمولاسیون در وراآلوئه ژل دادند نشـان 
  .داد بهبود را چرب کم برگر کیفیت و کرده عمل

 در که تاس دارتیغ کاکتوس یک) میلر باربادنسیس آلوئه( وراآلوئه
 هايبرگ). Reynolds et al.,1999( رویدمی خشــک و گرم مناطق

 باشدیم نازك اپیدرم یا پوسته یک داراي و بوده سبز و متورم گیاه این
ــده احاطه کوتیکول با که ــیم بخش دو به اپیدرم این. اســت ش  تقس
 ار پارانشــیم که ترنازك ســلولی دیواره و کلرانشــیم دیواره شــود،می

 و شفاف موسیلاژ یک حاوي پارانشیمی هايسـلول . دهدمی تشـکیل 
 ژل). Vogler et al., 1999( باشــندمی وراآلوئه ژل نام به مزهبی

 دهی،حرارت چون فرآیندهایی تحمل ظرفیت بوده، پایدار وراآلوئـه 
. دارد اندکی رنگ تغییر و باشــدمی دارا را کردن خرد و کردن خشـک 

ــترین ــاکاریدهايپلی پایداري بیشـ درجه  70 دماي در وراآلوئه سـ
 یابدمی کاهش آن پایداري دما، کاهش یا افزایش با و استگراد سانتی

)Ramachandra et al., 2008 .(هايبیماري درمان براي وراآلوئه 
 Choe et( است مناسب روده و معده التهاب و زخم خون، قند کلیوي،

al., 2013 .(میزان کاهش با همچنین LDL )هدانسیت با لیپوپروتئین 
ــیته با لیپوپروتئین( HDL افزایش و) کم  ندرما به خون) زیاد دانس

). Valverde et al., 2005( کندمی کمک عروقی قلبی هايبیماري
 جامد ماده درصـد  5/0 -1 و آب درصـد  99-5/99 حاوي وراآلوئه ژل
 درصد 55 حدود وراآلوئه خشک ماده در). Eshun, 2004( باشدمی کل
 درصد 4 پروتئین، درصد 7 املاح، درصد16 قند، درصد17 ساکارید،پلی

). Lawless et al., 2014(  دارد وجود فنولی ترکیبات درصد1 و چربی
ــاکاریديپلی ترکیب مهمترین  مانان( زنجیره بلند گلوکومانان ژل، س

 و لوکزگ ترکیب که باشدمی) چهار به یک بتا اتصالات با شده استیله

 درماده موجود اجزاي تمامی). Ovadova et al., 1995( اســت مانوز
 ددارن قرار ســاکاریدپلی پایه بر موســیلاژي درون وراآلوئه ژل خشـک 

)Choe et al., 2013 .(  ـ پـالـپ   ترکیبات وجود علت بـه  وراهآلوئ
  ).Hu et al., 2003( است ارزش با نیز اکسیدانیآنتی

 بردکار درباره اندکی هايبررسی تاکنون داد نشان منابع بررسـی 
 وجهت با. است شده انجام امولسیونه گوشتی هايفرآورده در وراآلوئه ژل
ــتی هايفرآورده تولید اهمیت به ــو یک از چرب کم گوش  نیز و س

 ر،دیگ سوي از وراآلوئه ژل بخش سلامتی و ايتغذیه بارز هايویژگی
 سیسسو تولید در وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی هدف با پژوهش این

  .گردید طراحی چرب کم آلمانی
  

  هامواد و روش
ــتخراج براي  آن میانی بخش و تهیه وراآلوئه تازه برگ ژل، اس

 آن ژل برگ، وسط قسـمت  در برش یک ایجاد با سـپس . شـد  بریده
 دش شـسته  دقت به گیاه هايبرگ ژل اسـتخراج  از قبل. گردید خارج

 درصـــد 60/99± 20/0 حاوي ژل این). 1391 همکاران، و عماد(
 کربوهیدرات درصد 22/0±01/0 خاکستر، درصد 18/0± 03/0، رطوبت

 و یهته بازار از نیز گوساله گوشت. شد تعیین 6/4 وراآلوئه ژل pH. بود
 درصــد 85/76±11/0 حاوي شــده چرخ چرب کم گوشــت. شــد چرخ

ــد98/0 ±00/0 رطوبت، ــتر، درصــد95/0 ±01/0 چربی، درص  خاکس
 از مولفر حیوانی چربی تامین براي. بود پروتئین درصد 94/18 10/0±

 ارخانجاتک از یکی از نیز فرمول اجزا سایر. شد استفاده گوسفندي دنبه
 درجه با شــیمیایی مواد تمامی. گردید تهیه رضــوي خراســان اســتان
  .شد تهیه آلمان مرك شرکت از بالا خلوص
  

   هانمونه تهیه روش
) آلمانی سوسیس( قرمز گوشت درصد 40 حاوي سـوسیس  هاينمونه

ــاهد نمونه. گردید تولید هاکارخانه متداول فرمول براســاس  20 از ش
 39 گیاهی، روغن درصد 08/12 حیوانی، چربی درصد 10 آب، درصد

 ایزوله درصد 5/8 فسفات،پلی تري سدیم درصد 3/0، گوشـت  درصـد 
 نیتریت، سدیم درصد 02/0 گندم، آرد درصد 1/7 نمک، درصد 1 سویا،

 در. شد تشکیل جاتادویه درصد 2 و اسـکوربات  سـدیم  درصـد  01/0
ــایر  چربی جایگزین وراآلوئه ژل 1 جدول تیمارهاي برابر هانمونه س
 هکلی ســپس. گردید فرمول در اســتفاده مورد گیاهی روغن و حیوانی
 دماي رسیدن تا لازم مدت هگراد بدرجه سـانتی  90 دماي در هانمونه
 تا کردن سرد از پس و پختگراد درجه سانتی 70 به محصـول  مرکز
ــانتی 4( یخچال در بعدي هايآزمایش انجام زمان ) گراددرجه سـ

  . شدند نگهداري
  



  3     ... و تکنولوژیکی فیزیکوشیمیایی، هاي ویژگی بر چربی با وراآلوئه ژل جایگزینی اثر بررسی

 فرمولاسیون سوسیس آلمانی براساس جایگزینی ژل آلوئه -1جدول 
  ورا

  
  هاآزمون

  شیمیایی ترکیبات
 ئینپروت و خاکستر چربی، مقدار ها،نمونه رطوبت گیرياندازه براي

 153/920 ،30/991 ،46/950 شمارهاي با ترتیببه AOAC روش از
ــتفاده 18/983 و ــد اس  بر کربوهیدرات میزان). AOAC, 2000( ش

 خاکســتر، میزان مجموع از نمونه کل وزن تفاضــل محاســبه اســاس
 دســتهب) FAO/WHO( روش با مطابق و رطوبت و چربی پروتئین،

  ).Joint, 2010( آمد
  
  انرژي

ــاس بر انرژي مقدار ــل انرژي میزان مجموع اس  چربی، از حاص
ــبه کربوهیدرات و پروتئین ــد محاس ). Cofrades et al., 2008( ش

 کالري 02/4 پروتئین کالري، 9 چربی گرم هر از حاصل انرژي میزان
 .شد گرفته نظر در کالري 87/3 کربوهیدرات و

  
pH  

 این گیرياندازه براي) 2013( همکاران و Choe روش براســاس
 در ثانیه 15 مدت به مقطر آب لیترمیلی 20 با نمونه گرم 5 فاکتور

 سپس و یکنواخت دقیقه رد 10000 دور با) آلمان ،25 تی( هموژنایزر
pH از استفاده با هانمونه pHشد تعیین) آلمان ،230 تستو،( متر.  

  
  رنگ

 از اسـتفاده  با و سـوسـیس   هايبرش سـطح  روي بر رنگ آزمون
 منبع یک به مجهز) ژاپن ،410 -آر ســی مینولتا، -کونیکا( کرومامتر
 هاستفاد با دستگاه. شد گیرياندازه 2° گر مشاهده با C نوع از روشنایی

 و استاندارد) *L*، 0/23  =a* ،89/1  =b=  14/98( سفید کاشـی  از
 از هاآن میزان که) زردي( *b و) قرمزي( *a شـامل  رنگ پارامترهاي

 است، متغیر 100 تا 0 از آن مقدار که) روشنایی( *L و+ 120 تا -120
 ).Hunt et al., 1991( گردید تعیین
  

   بافت پروفایل آنالیز
 مورد ينیرو بیشترین) ( نیوتون(  سفتی شـامل  بافت پارامترهاي

 قاومتم مقدار) (واحد بدون( پیوستگی ،)فشردگی نخسـتین  براي نیاز
 کل A1 طوریکهبه A2/A1 شـکستگی  و تغییرات به نسـبت  هانمونه
 مورد انرژي کل A2 و سازي فشرده اول سیکل براي نیاز مورد انرژي

 که یمسافت) (مترسانتی( کشسانی ،)باشـد می فشـار  دوم سـیکل  نیاز
) وتوننی( صمغی حالت ،)گرددمی باز فشردگی نخسـتین  از پس نمونه

) مترانتیس ×نیوتون( جویدن قابلیت ،)چسبندگی و سـفتی  از ترکیبی(
 مثبت سطح) (دواح بدون( چسبندگی ،)کشسانی و سـفتی  از ترکیبی(

 سنجفتبا دستگاه از استفاده با) فشردگی دومین حین نیرو نمودار زیر
. شدند يگیراندازه) ،انگلیس پلاس تی ایکس. اي تی میکروسـیستم، (

 رسیدن از پس مترسانتی 2 ضخامت و مترسانتی 5/2 قطر با هاينمونه
 درصد 50 تا و گرفته قرار فشار سیکل 2 آزمون تحت محیط دماي به

 سرعت و متريسانتی 5 استفاده مورد پروب. شدند فشرده اولیه ارتفاع
  ). Bourne, 1978( بود ثانیه بر مترمیلی 2 پروب
  

   حسی ارزیابی
 ارزیاب 10 توسط و تولید از پس روز یک هانمونه حسـی  ارزیابی

 درصــد 50 که دانشــگاه کارمندان و دانشــجویان بین از دیده آموزش
 ســال، 40 تا 20 ســنی حدود با و بودند آقا درصــد 50 و خانم هاآن

 این براي). Kerth et al., 2013( شد انجام هدونیک روش با مطابق
 صورتبه شـاهد  نمونه همراهبه شـده  تولید فرمول 4 از هریک منظور
 رقمی 3 کدهاي داراي پلاســتیکی ظروف در مجزا و خورده برش

 بو، ،)نرمی یا سفتی( بافت مزه، رنگ، لحاظ از و گرفت قرار تصـادفی 
. تگرف قرار ارزیابی مورد کلی پذیرش و جویدن قابلیت بودن، آبدار

      روش این در. شـــد انجام اينقطه 5 هدونیک روش به هیدامتیاز
 امتیازدهی خوب بسیار= 5 ،خوب= 4 ،متوسط= 3 ،بد= 2 د،ب بسیار =1

  . شد
  

  هادادهآماري  تحلیل و تجزیه
 تجزیه مورد تصادفی کاملا طرح قالب در و تکرار سه با هاآزمون

 و نجاما دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه. گرفت قرار آماري تحلیل و
 داريمعنی ســطح. گردید آنالیز) 16 ویرایش( SPSS افزارنرم با نتایج
ــه براي  نظر در 05/0 ها آزمون تمام در تیمارها هايمیانگین مقایس

  .شد گرفته
  

  نتایج و بحث
  فیزیکوشیمیایی خصوصیات

 اويح سوسیس هاينمونه فیزیکوشیمیایی خصـوصیات  2 جدول
 اب انتظار، مطابق. دهدمی نشان را) آلمانی سوسیس( گوشت درصد 40

 تیمار توضیحات
درصد روغن  13چربی حیوانی و درصد  10نمونه شاهد حاوي 

 گیاهی
1 

درصد از چربی حیوانی 50جایگزینی ژل آلوئه ورا با   2 
درصد از چربی حیوانی 100جایگزینی ژل آلوئه ورا با   3 

درصد از چربی حیوانی و روغن  50جایگزینی ژل آلوئه ورا با 
 گیاهی

4 

 5 جایگزینی ژل آلوئه ورا با کل چربی حیوانی و روغن گیاهی
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 یافت افزایش هانمونه رطوبـت  مقـدار  وراآلوئـه  ژل میزان افزایش
)01/0≤p .(حــاوي پژوهش این در اســـتفــاده مورد وراآلوئــه ژل 

 همکاران و Eshun نتایج با که بود رطوبت درصــد 20/0±60/99
 میزان همچنین. داشت همخوانی وراآلوئه ژل ترکیب مورد در) 2004(

 22/1±65/0 به شاهد نمونه در درصد 65/22 ±29/0 از هانمونه چربی
 با چربی جایگزینی اما). p≥01/0( یافت کاهش پنجم نمونه در درصد

ــتر و پروتئین میزان در داريمعنی تفاوت وراآلوئه ژل  هانمونه خاکس
 پروتئین میزان که گردید مشخص پژوهشی در). p<05/0( نکرد ایجاد

 باشــدمی) خشـک  ماده برحســب درصــد 7( ناچیز بســیار وراآلوئه ژل
)Ahlawat et al., 2011 .(ــتر مقدار همچنین وراي آلوئه ژل خاکس

 درصــد 18/0± 03/0 حدود در و اندك پژوهش این در اســتفاده مورد
 معناداري بسـیار  طوربه سـوسـیس   هاينمونه کربوهیدرات میزان. بود

 اعظم بخش). p≥01/0( گرفت قرارورا آلوئه ژل افزودن تاثیر تحت
ــک ماده ــد 55( وراآلوئه ژل خش ــاکاریديپلی ترکیبات) درص  و س

ــت هاکربوهیدرات  افزایش با بنابراین ،)Lawless et al., 2014( اس
ــیون، درورا آلوئه ژل میزان  نیز هانمونه کربوهیدرات مقدار فرمولاس

 نمونه هب مربوط کربوهیدرات مقدار بیشترین طوریکهبه. یافت افزایش

 شاهد نمونه به مربوط آن میزان کمترین و) درصد 10/9±00/0( پنجم
 این در اســتفاده مورد ورايآلوئه ژل pH. بود) درصــد 99/4 12/1±(

 میزان افزایش آمده دســتهب نتایج مطابق اما بود، 6/4 حدود پژوهش
 نداشــت  هانمونه pH مقدار بر دارياثرمعنی فرمولاســیون،  در ژل

)05/0>p(. یزن و گوشت هايپروتئین بافري خاصیت رسـد می نظربه 
 pH داریمعن تغییر از مانع سوسیس، فرمولاسیون در فسفات بافر وجود

 همکاران و Sisik et al., 2012 .(Kumar( اســت شــده ســوســیس
 ونامولسی حسی و سـاختاري  فیزیکوشـیمیایی،  خصـوصـیات  ) 2016(

 این. کردند بررســی راورا آلوئه ژل حاوي چرب کم گوشــتی فرآورده
ــترین حاوي هاينمونه دریـافتند  محققین  وراآلوئه ژل میزان بیشـ
ــد 87/69±56/0( رطوبت مقدار بالاترین ــت را) درص  کمترین و داش

). درصد 46/62±38/1( بود پرچرب هاينمونه به مربوط رطوبت میزان
ــته هانمونه چربی مقدار ــیون به بس ــیا تفاوت فرآورده فرمولاس  ربس

 حاوي نمونه و چربی مقدار بیشــترین شــاهد نمونه. داشــت معناداري
 را چربی میزان کمترین) درصـــد 5/7( وراآلوئه ژل میزان بالاترین

 یريتغی وراآلوئه ژل حضور در مختلف هاينمونه پروتئین مقدار. داشت
   .)p<05/0( نکرد

  

  
  آلمانی سوسیس فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی اثر -2 جدول

  
  انرژي
 اب آن جایگزینی و سوسیس چربی کاهش دهد،می نشان 1 شکل

ــیار تفاوت وراآلوئه ژل  ایجاد هانمونه انرژي مقدار در را معناداري بس
ــهم به توجه با). p≥01/0(کرد  انرژي، تولید در چربی توجه قابل س

 رژيان میزان فرمولاسیون، چربی کاهش با رفتمی انتظار که همانطور
 شاهد نمونه به مربوط انرژي میزان بیشترین طوریکههب. یافت کاهش

 نجمپ نمونه به مربوط آن مقدار کمترین و) کیلوکالري 40/349) (اول(
 یونفرمولاس چربی جایگزینی اسـاس  این بر. بود) کیلوکالري 13/71(

 درصــدي 80 حدود کاهش به منجر وراآلوئه ژل با آلمانی ســوســیس
 جلبک نوعی پودر که) 2012( همکاران و Choi. گردید دریافتی انرژي

 خوك پاته در ژل، به تبدیل و آب با کردن فرموله از پس را دریایی
 وادم انرژي اعظم بخش چون دریافتند کردند، حیوانی چربی جایگزین

 انرژي کالري 9 چربی گرم هر ازاي به و هاستچربی به مربوط غذایی
. یافت کاهش انرژي میزان چربی کاهش با نتیجه در شــود،می تولید

 به وطمرب انرژي میزان بیشترین داد نشان پژوهشگران این هايیافته
 کمترین و) کیلوکالري 76/309( چربی درصد 20 حاوي شـاهد  نمونه
ــد 10 حاوي چرب کم نمونه در آن مقدار  68/200( بود چربی درص

  ). کیلوکالري

  
 سسوسی انرژي مقدار بر وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی اثر -1 شکل

 آلمانی

  رطوبت (%)  (%) چربی  پروتئین (%)  خاکستر (%)  کربوهیدرات (%)  وسیسس pH  میرخ pH  تیمار

1  ᵃ 00/0±29/6  ᵃ 00/0±38/6  ᵃ 12/1±99/4  ᵃ 17/0±29/2  ᵃ 02/0±39/14  ᵃ 29/0±65/22  ᵃ 63/0±34/55  
2  ᵃ 05/0±27/6  ᵃ 02/0±35/6  ᵃ 18/1±86/5  ᵃ 10/0±33/2  ᵃ 53/0±52/14  ᵇ 42/1±78/19  ᵇ 18/0±12/59  
3  ᵃ 02/0±32/6  ᵃ 02/0±37/6  ᵇ 34/0±72/8  ᵃ 09/0±25/2  ᵃ 76/0±53/13  ᶜ 79/0±79/12  ᶜ40/0±77/62  
4  ᵃ 01/0±31/6  ᵃ 00/0±36/6  ᵇ 71/0±83/8  ᵃ 02/0±23/2  ᵃ 18/0±27/14  ᵈ 22/0±12/8  ᵈ 14/1±63/64  
5  ᵃ 04/0±31/6  ᵃ 01/0±33/6  ᵇ 00/0±10/9  ᵃ 12/0±43/2  ᵃ 28/0±77/13  ᵉ 65/0±22/1  ᵉ 32/0±11/75  
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  رنگ
ــتی هايفرآورده و گوشــت رنگ  معرف فاکتورهاي از یکی گوش

 کنندهصرفم توسط آن پذیرش بر سزاییهب تاثیر و بوده فرآورده کیفیت
 هايگوشــت براي روشــن صــورتی رنگ کنندهمصــرف نظر از. دارد

 غلظت،). Cornforth., 1994( باشــدمی قبول قابل شــده آوريعمل
 رسیدسـت  میزان همچنین هارنگدانه شـیمیایی  و فیزیکی ايهویژگی
 تاس موثر گوشـتی  فرآورده و گوشـت  رنگ بر اکسـیژن  به هارنگدانه

)Renerre et al., 1987 .(راث 3 جــدول مطــابق پژوهش این در 
 دارمعنی بســیار ســوســیس يهاهنمون L*ن میزا بر چربی جایگزینی

)01/0≤p( و ثابت گیاهی روغن میزان هانمونه در که هنگامی. بود 
 با اما یافت، افزایش L* مقدار بود، کاهش حال در حیوانی چربی تنها

 کمترین طوریکهبه. کرد پیدا کاهش L* میزان گیاهی، روغن کاهش
 به مربوط آن میزان بیشترین و) 85/51( اول نمونه به مربوط L* مقدار
 ژل میزان و کاهش حیوانی چربی که ابتدا در. بود) 20/58( سوم نمونه
ــنایی یافت، افزایش وراآلوئه ــفافیت علت به روش  یادز وراآلوئه ژل ش

 و Sisik. یافت کاهش L* روغن، حذف با آن از پس اما گردید،

 در مهمی عامل و بوده شــفاف روغن دادند، نشــان) 2012( همکاران
 کاهش دهد،می نشــان 3 جدول همچنین. باشــدمی روشــنایی ایجاد
ــت  اثري a*ن میزا بر چربی  هـاي یـافتـه   طبق). p<05/0( نـداشـ

Menegas خشک تخمیري مرغ سوسیس در که) 2013( همکاران و 
 همکاران و Delgado و کردنـد  ذرت روغن جـایگزینی  را اینولین

 مک پاته به را گیاهی روغن چند از ترکیبی و کنجاك ژل که) 2011(
 فرمولاسیون، روغن یا چربی میزان کاهش افزودند، خوك جگر چرب
 کاهش باعث ژل افزودن اما داد، افزایش را هانمونه قرمزي مقدار
 در. گشت نزدیک شـاهد  نمونه قرمزي میزان به و شـد  قرمزي مقدار

ــل قرمزي میزان تغییر وراآلوئه ژل افزودن نیز پژوهش این  از حاص
 هاينمونه قرمزي مقـدار  و کرد جبران را روغن و چربی کـاهش 

  . شد شاهد نمونه مشابه چرب¬کم
 کاهش b*ر مقدا ورا،آلوئه ژل با چربی جایگزینی میزان افزایش با
 نمونه به مربوط زردي مقدار کمترین طوریکهبه ،)p≥01/0( یافت
 رنگ) 2013(همکاران و Feng هايیافته براساس. بود) 72/14( پنجم

 ).3جدول ( است b* میزان بر موثر عامل روغن و چربی زرد
 

  ورا بر پارامترهاي رنگ سوسیس آلمانیاثر جایگزینی چربی با ژل آلوئه -3جدول 
  

  

 

  

  

  

 
 
 

   بافت
 بر یگوشت فرآورده مکانیکی خصوصیات دهدمی نشـان  تحقیقات

 زا تولید شرایط و فرمولاسیون اجزاي. است موثر آن حسـی  هايجنبه
 بر یسـزای هب تاثیر چربی. باشـد می هانمونه بافت بر موثر عوامل جمله
 پژوهش این در). Sephton et al., 1993( دارد گوشتی فرآورده بافت

 اهشک سفتی میزان وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی با 4 جدول مطابق
 مونهن به مربوط ســفتی میزان بیشــترین طوریکهبه). p>05/0( یافت
 مربوط آن مقدار کمترین و) نیوتون 10/2378±54/149) (اول( شاهد

 مشخص پژوهشی در. بود) نیوتون 96/1381±24/130( پنجم نمونه به
 فتیس افزایش با عموما سوسیس فرمولاسیون در چربی کاهش که شد

 افزودن با پژوهش این در اما). Menegas et al., 2013( است همراه
 سوسیس فرمولاسیون به) رطوبت درصد 99-5/99 حاوي( وراآلوئه ژل

 مقدار و گردید ترنرم نمونه یافت، افزایش نمونه رطوبت میزان آلمانی
 همکاران و Carballo. یافت کاهش درصــد 07/48 میزان به ســفتی

 غلظت رطوبت، میزان افزایش و چربی کاهش با دادند نشان) 1996(
ــکیل هايپروتئین  سماتریک و یافته کاهش ژل ماتریکس دهندهتش

 را هانمونه ســفتی پدیده همین شــود،می ایجاد اندك دانســیته با ژلی
  . دهدمی کاهش
ــبندگی وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی با  43/89 تا هانمونه چس

 و Mendoza هايیافته به توجه با). p>05/0( یافت کاهش درصــد
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 سسـوسی  در چربی جایگزین عنوانبه اینولین از که) 2001( همکاران
 چسبندگی میزان کاهش باعث چربی کاهش کردند، استفاده چربکم

. یافت افزایش چسبندگی اینولین افزودن با و شد سوسیس هاينمونه
 کاهش بر موثر عامل چربی کاهش محققین این هايیافته مطابق
 مقدار و ژل میزان و نوع همچنین. بود هانمونه چســبندگی  میزان

 در اما. بود موثر بسیار فرآورده چسبندگی مقدار بر نیز هانمونه رطوبت
ــده افزوده ورايآلوئه ژل حاضــر پژوهش  چربی جایگزین عنوانبه ش

 حضور چربی، کاهش بر علاوه و بود هانمونه چسبندگی کاهش عامل
  ).p>05/0( داد کاهش را هانمونه چسبندگی نیز وراآلوئه ژل

 تاثیر تحت هانمونه کشــســانی  و پیوســتگی پژوهش این در
 و Martınez حالیکه در). p<05/0( نگرفت قرار چربی جایگزینی
 بچر	کم فرانکفورتر به را اقاقیا دانه و زانتان صــمغ) 2004( همکاران

 تگیپیوس میزان چربی کاهش با دریافتند و افزودند زیتون روغن حاوي
 کاهش داشــتند بیان) 2008( همکاران و Liu همچنین. یافت کاهش
 رنظ به. شد سـوسـیس   هاينمونه کشـسـانی   افزایش به منجر چربی

 جایگزین عنوانبه وراآلوئه ژل افزودن با پژوهش این در رســد می

 شکاه از حاصل کشـسانی  افزایش و پیوسـتگی  مقدار کاهش چربی،
 همشاب مختلف هاينمونه در شاخص دو این میزان و شده جبران چربی
ــاهد نمونه ــتند بیان نیز) 2004( همکاران و Martınez. بود ش  داش
 زودناف اما گردید، هانمونه پیوستگی کاهش باعث چربی کاهش اگرچه
 هاهنمون همه در پیوستگی میزان شـد  باعث اقاقیا دانه و زانتان صـمغ 
  . باشد مشابه

 قرار چربی جایگزینی تاثیر تحت جویدن قابلیت و صــمغی حالت
 صمغی حالت که آنجایی از. بود) p>05/0( معنادار تاثیر این و گرفتند

 از سفتی بهمشا رفتاري بنابراین است، سفتی از تابعی جویدن قابلیت و
 اب آن جایگزینی مقدار افزایش و چربی کاهش با. دهدمی نشــان خود
ــمغی حالت میزان وراآلوئه ژل  کاهش هانمونه جویدن قابلیت و ص

 هاارزیاب نظر از هانمونه جویدن قابلیت میزان با شــاخص این .یافت
 دادند نشـان ) 2008( همکاران و Liu .)p>01/0( داشـت  همبسـتگی 

 اصلاح زمینیسیب نشاسته درصد 4 و درصد 2 افزودن و چربی کاهش
 قابلیت و صــمغی حالت افزایش باعث چرب	کم ســوســیس به شــده

  .داشت سفتی مشابه روندي و شد جویدن
  

  آلمانی سوسیس حسی هايویژگی بر وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی اثر- 4 جدول
  رنگ  بافت  بو  مزه  جویدنقابلیت   آبدار بودن  پذیرش کلی  تیمار

1  ᵇ 00/0±87/3  ᶜ 00/0±00/4  ᵃ 03/0±50/4  ᵉ 07/0±62/3  ᵃ 01/0±75/3  ᵃ 00/0±87/3  ᵃ 00/0±62/3  
2  ᵇ 02/0±87/3  ᵇ 00/0±25/4  ᵇ 01/0±25/4  ᶜ 00/0±4  ᵃ 00/0±62/3  ᵇ 00/0±12/4  ᵇ 07/0±37/3  
3  ᵃ 00/0±12/4  ᵇ 01/0±25/4  ᶜ 00/0± 12/4  ᵃ 00/0±37/4  ᵇ 00/0±00/4  ᶜ 03/0±25/4  ᶜ 00/0±12/3  
4  ᵇ 05/0±87/3  ᵇ 02/0±25/4  ᶜ 01/0±12/4  ᵇ 06/0±12/4  ᵇ 02/0±00/4  ᵈ 00/0±25/4  ᵈ 00/0±12/3  
5  ᶜ 01/0±75/3  ᵃ 00/0±50/4  ᶜ 00/0±12/4  ᵈ 01/0±75/3  ᶜ 00/0±75/3  ᵉ 01/0±75/3  ᵉ 05/0±62/3  

  
  ارزیابی حسی

ــی تاثیر وراآلوئه ژل با چربی جایگزینی 5 جدول به توجه با  اربس
 اب. داشت آلمانی سوسیس حسـی  هايویژگی بر) p≥01/0( معناداري

 سوسیس فرمولاسیون به وراآلوئه ژل افزودن و روغن و چربی کاهش
 هاارزیاب نظر از طوریکهبه. یافت کاهش رنگ پذیرش میزان آلمانی،
 تیازام کمترین پنجم نمونه رنگ و داشت را رنگ بهترین شاهد نمونه

 رزیابیا نتایج همبستگی آزمون از حاصل نتایج مقایسه. کرد کسب را
ــی ــنجی رنگ آزمون و حس ــان س و     *r(L= 55/0ر (مقادی داد، نش

)34/0 =r(a* همبســتگی حسـی  هايارزیاب نظر از رنگ شــاخص با 
 از رنگ شاخص با *r(b= 79/0( نمیزا اما )p<05/0( داشت ضـعیفی 

 در )p≥01/0( داشـت  قبولی قابل همبسـتگی  حسـی  هايارزیاب نظر
 رنگ اوتقض بر را تاثیر بیشترین زردي تغییرات گفت، توانمی نتیجه

 نتیجه در هانمونه زردي کاهش با و داشت حسی هايارزیاب توسـط 
 توسط رنگ پذیرش میزان فرمولاسـیون،  روغن و چربی مقدار کاهش
 یادز ژل مقدار افزایش با هانمونه بودن	آبدار. یافت کاهش نیز هاارزیاب

 نآ شدن افزوده که باشدمی رطوبت زیادي بسیار مقدار حاوي ژل. شد

 یشترینب که طوریکههب. شد هانمونه شدن آبدارتر باعث فرمولاسیون به
 ایشافز با هانمونه بوي. کرد دریافت پنجم نمونه را بودن آبدار امتیاز
 و عطر مواد چربی. یافت کاهش چربی مقدار کاهش و ژل میزان
 و عطر مواد حفظ در مهمی نقش و کرده احاطه و جذب را زاطعم
 فرایند حین در معطره مواد اتلاف دلیل به چربی، حذف با. دارد زاطعم

 طوریکههب. یافت کاهش چربکم هاينمونه براي بو امتیاز حرارتی،
 نمونه هب مربوط آن کمترین و شاهد نمونه به مربوط بو امتیاز بیشترین

 نوعی پودر از حاصــل ژل از) 2012( همکاران و Choi. بود پنجم
 شانن و کردند اسـتفاده  چرب	کم خوك پاته تهیه براي دریایی جلبک
 هاينمونه. داشت را طعم و عطر میزان کمترین چرب	کم نمونه دادند
 بافت ابیارزی نتایج. کردند کسب را بافت امتیاز بیشترین چهارم و سوم

 که داد نشان حسی ارزیابی نتایج با مقایسه در سـنج بافت دسـتگاه  با
 وسطت هانمونه بافت امتیاز میزان با بافت آزمون در بافتی هايشاخص
 ســوم نمونه همچنین ).p<05/0( نداشــت قوي همبســتگی هاارزیاب

  .بود دارا را کلی پذیرش و مزه به مربوط امتیاز بیشترین
 زینیجایگ میزان افزایش با داد نشان جویدن قابلیت عامل بررسی
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 قابلیت میزان بیشترین طوریکهبه. یافت کاهش عامل این امتیاز چربی
 و حسی آزمون نتایج مقایسـه  در. بود شـاهد  نمونه به مربوط جویدن

 ابلیتق دستگاهی مقدار شد مشاهده سنجبافت دستگاه از حاصل نتایج
 اشتد پارامتر این به ها ارزیاب امتیاز میزان با قوي همبستگی جویدن

)74/0 =r( )01/0≤p (مقدار کاهش با دریافت، توانمی نتیجه در 
 جهنتی در هانمونه رطوبت میزان افزایش و فرمولاسیون روغن و چربی

. یابدمی کاهش کمی و کیفی نظر از جویدن قابلیت مقدار ژل، افزودن
 دنش ترنرم باعث نمونه رطوبت افزایش کردند، مشخص نیز محققین

 ). Osburn et al., 2004( گرددمی جویدن قابلیت کاهش و آن
 

  گیرينتیجه
ــخص مطالعه این در ــد، مش  چربی با ورا آلوئه ژل جایگزینی ش

 ی،فیزیکوشیمیای برخصـوصـیات   موثري نقش گیاهی روغن و حیوانی
 راو آلوئه ژل افزودن. داشـت  آلمانی ســوسـیس  حسـی  و تکنولوژیکی

 و رطوبت درصــد افزایش انرژي، میزان و چربی درصــد کاهش باعث
 نتایج .نکرد تغییري خاکستر و پروتئین ،pH مقدار اما شد، کربوهیدرات

ــان  با و افزایش ها نمونه L* مقدار حیوانی چربی کاهش با داد، نش
 مقدار کاهش با نیز b*. یافت کاهش L* گیاهی روغن مقدار کاهش
 ثابت همواره a* مقدار اما یافت، کاهش فرمولاســیون روغن و چربی

 پارامترهاي کاهش باعث ورا آلوئه ژل حضور داد، نشان ها بررسی. بود
 بر هک درحالی شد جویدن قابلیت و صمغی حالت چسـبندگی،  سـفتی، 

 ها رزیابا نظر از. نداشت تاثیري ها نمونه پیوستگی و کشسانی میزان
 گرفت قرار پذیرش مورد ها تیمار سایر از بیشتر سوم نمونه
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12Introduction: Meat and meat products contribute about 20% to human fat consumption. Fat is the main source 

of energy and the base of fat soluble vitamins. Besides, it improves cooking yield and water holding capacity, 
conserves taste and flavor of products and affects the emulsion stability, juiciness, costumer acceptability and 
structural and rheological properties of meat products. But Animal fat contains a relatively high amount of 
saturated fatty acids and cholesterol, which can increase the risk of cardiovascular disease, diabetes, cancer types 
and obesity. Thus, the meat industry is interested in merchandising fat-reduced meat products without neglecting 
the positive effects of fat on flavor and texture . 

Various researches have shown that the substitution of fat on a polysaccharides base such as fibers, starch, 
gums, and gels have improved and modified the texture, residual moisture and freeze stability, and decreased the 
price of the products . 

Aloe vera leaf gel contains about 99 – 99.5 % water and 1 - 0.5 % of the total solid content. On dry matter basis 
aloe vera gel consists of 55% polysaccharides, 17 % sugar, 16 % mineral, 7% protein, 4% lipids and 1% phenolic 
compounds (Lawless et al., 2014). The most important carbohydrates of aloe vera gel are the long chain 
polysaccharides, comprising glucose and mannose, known as the glucomannans [β (1, 4) – linked acetylated 
mannan]. All the solid content of aloe vera gel are surrounded by polysaccharide mucilage layer . 

Literature review pointed out there have been little investigations into the functionality of aloe vera gel in the 
emulsion meat products. According to the importance of producing low - fat meat products from one hand as well 
as the nutritional values and health characteristics of aloe vera gel on the other hand, this study was designed to 
replace the fat with aloe vera gel in the production of low - fat German sausage. 

 
Material and Methods: Sausage samples containing 40% of red meat (German sausage) were produced based 

on the conventional plants formula. animal fat and vegetable oil replaced by 0, 50 and 100% aloe vera gel in the 
German sausage formulation. All samples were cooked at 90°C temperature to achieve the core temperature of 
70° C, followed by cooling, they were kept in the refrigerator (4°C) until the subsequent experiments. The AOAC 
(2000) methods were used for measuring the moisture content, the amount of fat, ash and protein. The amount of 
carbohydrate was calculated based on the calculation of the total weight difference from the sum of ash, protein, 
fat and moisture (according to the method FAO / WHO). The amount of energy was computed based on the total 
amount of energy from fats, proteins and carbohydrates . To measure the pH of samples by pH meter, method of 
choe et al (2013) was followed. The color analysis was done on the surface of sausage cuts by chromometer. The 
parameters of color include L* (lightness), a* (redness) and b* (yellowness) were measured. Texture parameters 
include hardness(N), cohesiveness, springiness (cm), gumminess (N), chewiness (N.cm), adhesiveness were 
determined by texture analyzer as described by Bourne (1978). The sensory attributes were evaluated by 10 trained 
panelists. A five-point hedonic scale rating (1= very bad, 2=bad, 3= neither bad nor good, 4= good, 5= very good) 
was carried out. 

 
Results and Discussion: Physicochemical properties analysis indicated significant differences among meat 

products (p ≤.0.01). The addition of aloe vera gel resulted a decrease in fat percentage and amount of energy, an 
increase in moisture and carbohydrate, but the amount of pH, protein and ash content did not change. This study 
showed that reducing the fat content and replacing by aloe vera gel caused a significant difference in the amount 
of energy (p≤.0.01).With respect to the significant contribution of fat in the production of energy, the amount of 
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energy was reduced as expected by reducing the fat of the formulation . The results indicated that the value of L * 
showed the negative and positive trends with animal fat and vegetable oil changes, respectively (p≤.0.01). b* 
decreased by reducing the amount of fat and oil (p≤0.01), but the value of a* always remained constant (p˃0.05). 
The presence of aloe vera gel in sausage caused a reduction in hardness, adhesiveness and gumminess (p<0.05), 
while it did not affect the amount of adhesiveness and cohesiveness of samples (p˃0.05). 

The substitution of fat with aloe vera gel had a significant effect on the sensory characteristics of German 
sausage (p≤.0.01). By reducing fat and oil and adding aloe gel to the German sausage formulation, color acceptance 
score was decreased. In terms of panelists, the blank sample had the best color and the fifth sample color had the 
lowest score. Juiciness of the samples was increased by increasing the amount of gel. The results also showed that 
the fifth sample received the maximum score of juiciness. Sausages smell acceptance negatively changed by 
reducing the fat content and adding aloe vera gel. Third and fourth treatments got the highest texture score. Also, 
the third sample had the highest scores for taste and general acceptance. Chewiness analyzing showed that by 
increasing the amount of fat replacement the rate of this factor decreased. as well as the maximum rate of chewiness 
was related to the blank sample.    

 
Keywords: Fat replacement, Aloe Vera gel, Sausage, Low fat products 
 



  
عنوان یک فاده از عصاره میوه گیاه زنیان بهبهبود پایداري اکسیداسیون روغن کانولا با است

  اکسیدان طبیعیآنتی
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  چکیده
سلامتی انسان، رو به کاهش است. در نتیجه، علاقه زیادي جهت یافتن  آور آنها برهاي سنتزي به علت اثرات زیاناکسیدانپذیرش مصرف آنتی

 به حاضر تحقیق در .گیردمی قرار استفاده مورد گسترده رطوبه ایران سنتی طب در که ستا ارزشمند دارویی گیاه زنیان هاي طبیعی موثر وجود دارد.اکسیدانآنتی
 اکسیدانیآنتی فعالیت بررسی جهت زنیان در روغن کانولا پرداخته شده است. به میوه گیاه(اتانولی و متانولی) عصاره آبی و الکلی  اکسیدانیآنتی ارزیابی خاصیت

عصاره گیاه  اکسیدانیشد. همچنین، رفتارآنتی استفاده اسید لینولئیک بتاکاروتن/ سامانهو   DPPHزاد آسی میزان مهارکنندگی رادیکال ربر آزمون دو از ها،عصاره
شدن بتاکاروتن، بیشترین بازدارندگی در  رنگبی آزمون گرفت. در قرار ارزیابی مورد اسید تیوباربیتوریک و پراکسید اعداد گیرياندازه با روغن کانولا، در زنیان

 شدن رنگو بی DPPH◦ نهساما ) قرار داشت. سپس در%76 ± 0/0داد و سپس عصاره اتانولی ( نشان )BHT )09/0 ± 96%را لیتر گرم بر میلیمیلی 2  غلظت
ها ، عصارهگذاريآزمون گرمخانهدر . قرار گرفت  ppm 600 و 400و بعد عصاره اتانولی در سطح غلظتی BHT اکسیدانی آنتی فعالیت بتاکاروتن، ابتدا قدرت

 ppm600 تغلظ عصاره اتانولی در که داد نشان آماري ایجروغن کانولا را داشتند. همچنین نت در توانایی جلوگیري از تولید محصولات اولیه و ثانویه اکسیداسیون،
اکسیدانی ولی عصاره آبی و متانولی فعالیت آنتی )<05/0pنداشته ( ppm200 BHT غلظت  با مقایسه در TBARS پراکسید و عدد در معناداري تفاوت
 استفاده خوراکی هايروغن ویژهبه غذایی مواد در طبیعی اکسیدانآنتی عنوانبه انتوان از گیاه زنیدست آمده، میهبا توجه به نتایج ب. )>05/0p( داشتند تريپایین
 .کرد

  .کانولا روغن ،اکسیدانیآنتی فعالیت ،عصاره ،زنیان :کلیدي هايواژه
  

  مقدمه1
 کیفیتهاي نامطلوب است که اکسیداسیون چربی یکی از واکنش

در طی و  )Grosch, 1987(دهد ها را تحت تاثیر قرار میروغن
که شوند و می تولید و مخرب مراحل اکسیداسیون، ترکیبات اکسیژنه

شدت گردد. میاي، کاهش ارزیابی حسی روغن سبب تغییرات تغذیه
خصوص درجه اشباع هاي فیزیکی روغن، بهتغییرات چربی به ویژگی

اسیدهاي چرب و حضور عوامل تشدیدکننده اکسیداسیون مانند، قرار 
هاي فلزي و دماي بالا نور و اکسیژن، حضور یون گرفتن در معرض

. همه این )Achir et al., 2006; Grand, 1992( بستگی دارد
گذارند که به آسانی قابل عوامل بر میزان اکسیداسیون چربی تاثیر می

ها نیز در اکسیداسیون اکسیدانشند. آنتیباتفکیک از یکدیگر نمی
ق واکنش با توانند از طریچربی دخالت دارند. این ترکیبات می

                                                        
 تخصصـی  دانشـگاه  دامپزشـکی،  دانشکده غذایی، مواد بهداشت گروه استادیار، - 1

  ایران آمل، آمل، نوین هاي -فناوري
  )Email: f.tooryan@ausmt.ac.irنویسنده مسئول:                  -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.60120 

، مرحله شروع یا گسترش اکسیداسیون را قبل زاد روغنآهاي رادیکال
توانند فلزات ها میکنند. برخی از آن از آسیب به اسیدهاي چرب مهار

 پذیر را غیرفعال کنند. هنگامیهاي واکنشگر یا انواع اکسیژنشلاته
دهند، میها با هم واکنش هاي تولید شده از آنتی اکسیدانکه رادیکال

  شود.شوند و واکنش متوقف میمحصولات غیررادیکال تولید می
اکسیدان ذاتی روغن و عنوان آنتیها و ترکیبات فنلی بهتوکوفرول

 ;Peyrat-Maillard et al., 2003( اندیا اضافه شده معروف

Warner, 2005; Yanishlieva et al., 2002(  که راندمان قابل
 ,.Bera et al( هاي سنتزي استاندارد دارنداي با آنتی اکسیدانمقایسه
روکسی تولوئن هاي سنتزي مانند بوتیلات هیداکسیدان. آنتی)2006

(BHT)  و بوتیلات هیدروکسی انیزول(BHA) هاي اغلب به روغن
سازي و فرآوري شده براي کاهش سرعت اکسیداسیون در طول ذخیره

  شود.سرخ کردن افزوده می
هاي ذاتی روغن، اکسیدانبا این حال، مانند بسیاري از آنتی

از بین  و یابوده  ها در طول سرخ کردن مواد غذایی کمحفاظت آن
در نتیجه به اندازه  شوند، وها تبخیر و یا تجزیه میرود، زیرا آنمی
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 کنندمانند و محافظت نمیکافی در طول سرخ کردن باقی نمی
)Augustin and Berry, 1983; Parkash Kochhar and Gertz, 

ها تحت شرایط . به همین دلیل در کنار عملکرد ضعیف آن)2004
ها بر سلامتی انسان، پذیرش ردن و با توجه به اثر مضر آنسرخ ک

باشد، در کنندگان مشکل میي سنتزي براي مصرفهااکسیدانآنتی
هاي طبیعی اکسیدانکنندگان به دنبال استفاده از آنتینتیجه مصرف

هاي باشند. اخیرا، مطالعات متعددي بر روي کاربرد عصارهمی
اکسیدان طبیعی انجام شده عنوان آنتیهاي مختلف گیاهان بهبخش
 ,Achat et al., 2012; Al‐Bandak and Oreopoulou( است

2011; Houhoula et al., 2004; Kalantzakis and Blekas, 
2006; Man and Jaswir, 2000; Pereira Moura Aranha and 

Jorge, 2012( زنیان متعلق به خانواده داروییگیاهان . در میان ،
فاده قرار گرفته است. گیاه زنیان اي مورد استطور گستردههچتریان ب

گسترده در مناطق با خاك شور، خشک و نیمه خشک رشد طور هب
هاي مختلف این گیاه، خواص دارویی و درمانی کند و به بخشمی

 ,Ashraf, 2002; Ashraf and Orooj(نسبت داده شده است. 

2006; Munns, 2002; Krishnamoorthy, 1999( .Bera  و
ادویه  Ajowanاکسیدانی عصاره زنیان () اثر آنتی2006همکاران (

-مورد استفاده در هند) را در روغن برزك بررسی و با آنتی اکسیدان
مقایسه کردند و نشان دادند  TBHQو  BHT ،BHAهاي سنتزي 

بیشتر ولی  BHAو  BHTاکسیدانی عصاره نسبت به که فعالیت آنتی
عنوان ین محققان عصاره زنیان را بهکمتر بود. ا TBHQنسبت به 

اکسیدان طبیعی پیشنهاد کردند، زیرا علاوه بر بهبود پایداري آنتی
با وجود تحقیقات متعدد بر . روغن، ارزش غذایی آن را نیز افزایش داد

توان در مورد اکسیدانی گیاه زنیان، منابع اندکی را میروي خواص آنتی
در مواد غذایی پیدا نمود. لذا  اکسیدانی عصاره آنخصوصیات آنتی

میزان ( اکسیدانهدف از انجام این تحقیق ارزیابی خواص آنتی
 اسید لینولئیک بتاکاروتن/ سامانه ، DPPHزاد آمهارکنندگی رادیکال 

هاي آبی، اتانولی و متانولی میوه گیاه زنیان و ) عصارهTBARSو 
ها ف این عصارههاي مختلاکسیدانی غلظتهمچنین تاثیر فعالیت آنتی

ها با بر روي پایداري اکسایشی روغن کانولا و مقایسه کارایی آن
BHT باشد.اکسیدان سنتزي میعنوان آنتیبه  

  
 هامواد و روش

  مواد گیاهی و شیمیایی
در این مطالعه، میوه گیاه زنیان در شهریور ماه از استان کرمان 

بو رنگ شده، بییتهیه و استفاده شد، روغن کانولا (تصفیه شده، ب
اکسیدان) از کارخانه روغن نباتی بهشهر تهران تهیه شده و بدون آنتی

هاي مورد استفاده با درصد خلوص شد. تمام مواد شیمیایی و حلال

 پیکریل-1فنیل  دي - 2و  2رادیکال آزاد بالا از شرکت مرك آلمان و 

کت از شر BHT، بتا کاروتن، لینولئیک اسید و )DPPH( هیدرازیل
سیگما آمریکا تهیه شدند، تمام مواد شیمیایی با خلوص بالا بدون 

  سازي مجدد مورد استفاده قرارگرفتند.گونه خالصهیچ
 

  هاي گیاهی:استخراج عصاره
عصاره  =CM= عصاره اتانولی و CEی (هاي الکلعصاره -الف
اتانول  لیترمیلی 50 پودر آسیاب شده میوه زنیان درگرم  10:)متانولی

ساعت در دماي  72مدت درصد ریخته شد و به 80درصد و متانول  96
آزمایشگاه نگهداري و هرچند ساعت یکبار همزده شد. سپس مایع 

 98تا  روش ماسراسیون در دستگاه روتاري تحت خلارویی جدا و به
 خشک کن دستگاه عصاره در نهایت در خشک گردید ودرصد تغلیظ و 

تا زمان آزمایش در ظرف در بسته و  و شدند تبدیل پودر به انجمادي
گراد در یخچال نگهداري درجه سانتی 4محافظ در برابر نور در دماي 

  شد.
داخل ، از پودر آسیاب شده میوهگرم  25: (CA)عصاره آبی -ب

آب مقطر اضافه و لیتر میلی 300 لن یک لیتري ریخته شد و به آنبا
ساعت مخلوط  1ت کننده براي مدبا استفاده از صفحات گرمبا 

 به حاصل گراد قرار داده شد. سپس مخلوطدرجه سانتی 50دردماي 

 مخلوط شیکر قرار و سپس روي تاریکی شرایط در و ساعت 24 مدت

 جامد جدا بخش از 1 شماره واتمن صافی، کاغذ وسیلهبه پودر، و آب

درجه  40 دماي در ، خلا تحت دوار تبخیرکننده توسط ابتدا عصاره. شد
خشک  دستگاه عصاره در نهایت در و تغلیظدرصد  96تا  گرادتیسان
  شدند. تبدیل پودر به انجمادي کن

  
  گیري مقدار کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدياندازه

مقدار کل ترکیبات فنولی به روش فولین سیوکالته با روش 
) اندازه گیري شد. منحنی استاندارد با 1997اسلینکارد و سینگلتون (

هاي مختلف گالیک اسید رسم گردید و مقدار کل ده از غلظتاستفا
ه بیان عصاره پودر شد گرم100 هر ترکیبات فنولی بر اساس گرم در

مقدار کل ترکیبات فلاونوئیدي نیز از روش  گیريمنظور اندازهشد. به
استفاده و مقدار ترکیبات  )Chang et al., 2002(اسپکتروفتومتري 

عصاره  100 گرمفلاونوئیدي بر اساس گرم معادل کوئرستین در هر 
  تعیین گردید. پودر شده

  
 حذف اساس بر اکسیدانیآنتی فعالیت گیرياندازه

   DPPHي هارادیکال
انجام  DPPH ها، با استفاده ازرادیکالی عصارهبررسی فعالیت آنتی

. در این آزمون، رادیکال Shahsavari et al., 2008)( گرفت



 15     ...از تفادهاس با کانولا روغن اکسیداسیون پایداري بهبود  

هاي دهنده هیدروژن، واکنش اکسیدانبا آنتی DPPH◦دوست چربی
و  ppm 10 ،20 ،40ي هادهد. در این آزمایش عصاره در غلظتمی
و  ppm 5 ،10 ،20ي هاعنوان کنترل مثبت در غلظتبه BHTو  80
در متانول  DPPHدرصد از  004/0تهیه گردید. سپس غلظت  40

هاي مختلف عصاره به آن افزوده و از غلظت میکرولیتر 50 و بعد تهیه
دقیقه در دماي محیط و در تاریکی، نگهداري شد. سپس  30مدت ه ب

نانومتر با استفاده از  517جذب نوري محلول در طول موج 
هاي با استفاده از اسپکتروفتومتر خوانده شد. درصد مهار رادیکال

  فرمول زیر محاسبه گردید:
RSA=[(Acontrol– Asample) /Acontrol]× 100 %  )1      (  

A sample  میزان جذب نمونه؛A control  میزان جذب کنترل
گیرندگی رادیکال است، کنترل منفی فاقد عصاره فعالیت RSAمنفی، 

فعالیت  RSA در متانول و DPPH◦ %004/0وتنها حاوي 
اکسیدانی و یت آنتیگر فعالکنندگی رادیکال را نشان داده و بیانحذف

  درصد بازدارندگی است.
ها، از شاخص رادیکالی عصارهجهت بررسی بهتر فعالیت آنتی

50IC باشد که گر غلظتی از عصاره میاستفاده شد. این شاخص بیان
مقدار اولیه  %50اولیه به  DPPHقادر به کاهش غلظت رادیکال آزاد 

ت در نظر گرفته و نوان کنترل مثبعبه BHTاست. در این آزمایش 
  .)Molyneux, 2004(د ها سه بار تکرار شدنکلیه آزمایش

  
رنگ شدن اکسیدانی به روش بیبررسی خاصیت آنتی

 بتاکاروتن 
لینولئیک  براي انجام آزمایش ابتدا یک محلول پایه از بتاکاروتن

 1بتاکاروتن در  گرم 5/0 تهیه گردید:صورت دین اسید ب
 25 کلروفرم حل شد و سپس به فلاسک ته گردي که حاويلیترمیلی

بود اضافه و  40توئین گرم میلی 200لینولئیک اسید و  میکرولیتر
کاملاً مخلوط گردید. سپس در دماي محیط با استفاده از دستگاه 

تبخیر و خارج  طور کاملتبخیرکننده چرخان تحت خلاء، کلروفرم به
 30آب مقطر اشباع شده از اکسیژن (لیتر میلی 100گردید، سپس 

لیتر در دقیقه) به فلاسک افزوده گردید و میلی 100قیقه تحت فشارد
 2500 فلاسک براي تشکیل امولسیون به شدت همزده شد.

هاي آزمایشی که حاوي از محلول تهیه شده فوق به لوله میکرولیتر
در  لیتر بر گرم 2 غلظت( BHTز عصاره و استاندارد ا میکرولیتر 350

بود، اضافه گردید، بلافاصله درزمان صفر ) HPLC gradeاتانول 
هاي آزمایش به نانومتر خوانده و لوله 490ها در طول موج جذب نمونه

گذاري شدند. سپس جذب ساعت در دماي اتاق گرمخانه 48مدت 
گیري شد. گذاري اندازهگرمخانه نانومتر بعد از 490ها در نوري نمونه

عنوان کنترل مثبت و کنترل منفی فاقد به BHTدر این آزمایش 
کار برده اتانول)، به میکرولیتر 350اکسیدان یا عصاره (فقط حاوي آنتی

ها با اکسیدانی، از مقایسه جذب نوري نمونهشد و میزان فعالیت آنتی
د بتا کاروتن به صورت زمان صفر و از روي میزان پایداري رنگ زر

 .)Society and Firestone, 1989(ت درصد مورد سنجش قرار گرف
  ها با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:رادیکالی نمونهفعالیت آنتی

%I= (Asample (48)- Acontrol(48))/ (Acontrol(0) –
Acontrol(48))×100 )2(                                              

  

%I،درصد بازدارندگی = Asample(48) 48بعد از  = جذب نمونه 
و  جذب کنترل در زمان صفر Acontrol(0)= ساعت،

Acontrol(48)  ساعت  48= جذب کنترل بعد از  
  

اکسیدانی عصاره میوه گیاه زنیان در روغن بررسی فعالیت آنتی
  کانولا

ها در هاي جداگانه تهیه و عصارههاي حاوي روغن در گروهشیشه
اکسیدان سنتزي تیهاي مختلف به روغن اضافه گردید. آنغلظت
BHT و 100(ر (کنترل مثبت) در دو تیما ppm 200ها هر ) و عصاره

) به روغن کانولا بدون ppm 600 ،400، 200( کدام در سه تیمار
ها بسته اي تیره رنگ افزوده و درب شیشههاکسیدان، در شیشهآنتی
ش شدند با استفاده از رو تبدیل پودر هاي لیوفیلیزه که بهعصاره شد.

هاي بیان شده به روغن اضافه و جهت تماس بیشتر با نسبت ،حرارتی
پودر و یکنواختی توزیع پودر در روغن، مخلوط حاصله در  باروغن 

 .ساعت قرار داده شد 1دقیقه براي مدت  در دور 140 دستگاه شیکر با
همراه کنترل منفی (روغن کانولا بدون افزودن ها بهسپس نمونه
 49عنوان شاهد) براي مدت طبیعی، به یدان سنتزي واکسعصاره وآنتی

گراد، در غیاب نور قرار سانتی درجه 60±3روز در انکوباتوردر دماي 
، مقادیر با استفاده از شیکر هاداده شد. هر هفته ضمن همزدن روغن

 گیري شد.هاي روغن اندازهعدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید نمونه
 42، 35 ،28، 21، 14, 7، صفر وز در روزهاير 49آزمایشات به مدت 

  تکرار گردید.  49و 
  

 ):Peroxide valueعدد پراکسید روغن (
استیک لیتر میلی 30روغن درگرم  2 براي تعیین عدد پراکسید،

لیتر میلی 1) حل گردید. سپس 2به  3اسید و کلروفرم (به نسبت 
دقیقه  1از  محلول اشباع یدید پتاسیم به آن افزوده گردید. بعد

آب مقطر به آن اضافه و محلول لیتر میلی 30 نگهداري در تاریکی،
نرمال در حضور محلول  02/0وسیله تیوسولفات سدیم ساخته شده به

عنوان معرف تا از بین رفتن رنگ آبی تیتر گردید. به %1نشاسته 
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صورت موازي تمامی مراحل فوق براي کنترل بدون افزودن روغن به
عدد پراکسید با استفاده از فرمول زیر بر حسب  .انجام شد

  روغن محاسبه شد:  )meq/kg( والان پراکسید در هر کیلوگرماکیمیلی
  

)3                      ()×N) / W2s-1PV(meq/kg) = (100(s  
میزان میلی لیتر مصرفی تیوسولفات سدیم براي  1Sدر رابطه فوق 
یتر مصرفی تیوسولفات سدیم براي میزان میلی ل 2Sتیتراسیون نمونه، 
وزن  wو نرمالیته تیوسولفات سدیم مصرفی   Nتیتراسیون کنترل،

  .)Society and Firestone, 1989( باشدروغن مورد آزمایش می
  

  )TBARS(اسید  تیوباربیتوریک اندیس گیرياندازه
انجام شد. در این  1998سال  AOCSبه روش  TBARSعدد 

بوتانول  -1از لیتر میلی 10 از نمونه روغن در گرممیلی 50 روش مقدار
تیوباربیتوریک اسید به آن  %2/0از محلول لیتر میلی 10ل و سپسح

گراد قرار درجه سانتی 95ساعت در بن ماري  2اضافه و براي مدت 
دقیقه سرد گردید (زیر شیر آب)،  10مدت ه داده شد و پس از آن ب

نانومتر در مقابل بلانک قرائت  532سپس جذب محلول در طول موج 
آلدئید در گرم روغن مول مالون ديمیلی بر اساس TBARSشد. عدد 

 ها گزارش شدگزارش گردید. آزمایشات سه بار تکرار و میانگین آن
)Selmi et al., 2011( .  

  
  هاداده آماري تحلیل و تجزیه

با  (One- Way ANOVA)ها با آزمون تجزیه و تحلیل داده
افزار و رسم نمودارها با نرم SPSS16ر آماري افزااستفاده از نرم

EXCEL  50صورت گرفت و IC افزار با استفاده از نرمPHARM 
هاي ها با استفاده از روش حداقل تفاوتتعیین و مقایسه میانگین

 ±صورت میانگین سه تکرارانجام شد. تمامی نتایج به (LSD)معنادار 
  .شد بیان معیار انحراف
  

  نتایج و بحث
قدار کل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و بازده م

  استخراج
دست آمده نشان داد که نوع حلال ، نتایج به1با توجه به جدول 

بر مقدار کل ترکیبات فنولی، ) >05/0p(مورد استفاده تاثیر معناداري 
ها داشته است. مقدار فلاونوئیدي و بازده استخراج هر یک از عصاره

هاي استخراج شده از گیاه ونوئیدي عصارهکل ترکیبات فنولی و فلا
ترتیب بین به %80و متانول  %96هاي اتانول توسط حلال زنیان

(گرم معادل گالیک اسید/  86/15و براي عصاره آبی  18 /34 ،45/13
(گرم 68/2و براي عصاره آبی  72/3 -5/1گرم عصاره خشک) و  100

هاي . پژوهشگرم عصاره خشک) متغیر بود 100معادل کوئرستین/ 
فراوانی در زمینه استخراج ترکیبات فنولی از گیاهان مختلف با استفاده 

 ;Chirinos et al., 2007(هاي مختلف انجام شده استاز حلال
Lapornik et al., 2005; Negi and Jayaprakasha, 2003( در .

ها و میزان حلالیت ترکیبات بیت حلالها، تفاوت در قطاین پژوهش
ها، دلیل اصلی تفاوت در مقدار ترکیبات فنولی فنولی در این حلال

) گزارش 2010باشد. اوما و همکاران (هاي استخراج شده میعصاره
کردند که استخراج ترکیبات فنولی از برگ حنا با استفاده از حلال 

،کارایی بیشتري  %60ول و متان %60در مقایسه با اتانول  %60استون 
، بیشترین کارایی را در استخراج %96داشت. در مطالعه حاضر اتانول 

خود اختصاص داد. بازده استخراج و مقدار کل ترکیبات فنولی به
هاي اتانولی، آبی و متانولی به ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي در عصاره

آبگریزي هاي آبدوستی و طور کلی ویژگیترتیب کاهش یافت. به
ها در حلال مورد تاثیر مهمی بر حلالیت آن گیاه ترکیبات شیمیایی

تواند نقش استفاده جهت استخراج دارد. از این رو قطبیت حلال می
 Tsao and( مهمی در کارایی استخراج این ترکیبات داشته باشد

Deng, 2004(.  

  هاي حاصل از میوه گیاه زنیانمقایسه میانگین مقادیر بازده استخراج، مقدار کل ترکیبات فنولی و ترکیبات فلاونوئیدي عصاره - 1جدول 
 مقدار کل ترکیبات فنولی نوع عصاره

گرم نمونه خشک) 100گرم گالیک اسید/(میلی  
 مقدار کل ترکیبات فلاونوئیدي

خشک) گرم نمونه 100گرم کوئرستین/(میلی  
 بازده استخراج

  a41/0±34/18  a 3 /0±72/3 a18/0±20  ٪96ی اتانول
  ٠±86/15  b1/0±68/2  b2/0±16/b 17 آبی

  c21/0±45/13  c4/0±5/1  c81/0±13 ٪80ی متانول
  .باشدمی ٪5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 
و  DPPHاد قدرت مهارکنندگی رادیکال آزارزیابی 

  هاي آبی و الکلی میوه گیاه زنیان اکسیدانی عصارهآنتی
را نشان  BHTها و اکسیدانی عصارهمیزان فعالیت آنتی 1شکل 

توان دریافت ارتباط مستقیمی بین ها میدهد. با توجه به شکلمی

هاي آبی و الکلی زنیان با قدرت مهار هاي مختلف عصارهغلظت
ها، ها وجود دارد و با افزایش غلظت عصاره) آن%Iرادیکال آزاد (

کند. همچنین با استفاده قدرت مهار رادیکال آزاد نیز افزایش پیدا می
ر د BHT هاي آبی و الکلی زنیان وعصاره DPPH ،50ICاز آزمایش 
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نسبت عکس با فعالیت  50ICنشان داده شده است.  2جدول 
تر باشد قدرت کوچک 50ICها دارد، هرچه رادیکالی عصارهآنتی
دست آمده بالاترین اکسیدانی بیشتر است. با توجه به نتایج بهآنتی

 اکسیدانی مربوط به عصاره اتانولی بود.فعالیت آنتی
 

 DPPH ها با آزموننمونه 50IC - 2جدول 
  g/mlµ(50IC(  نمونه

 c45/1±39 عصاره آبی

 b7/0±5/31 عصاره اتانولی

 c 2 /0±37 عصاره متانولی
BHT a9/1± 5/4  

 

 BHT با مقایسه در هاعصاره شود،می مشاهده که گونههمان
 آزاد هايرادیکال مهار در ،)5/4± 9/1( مثبت کنترل عنوانبه

) 2010( همکاران و ژانگ). p<05/0( است کرده عمل ترضعیف
 پایداري و نمودند اضافه آفتابگردان روغن به را اسیدکارنوسیک

 با و کرده بررسی شده تسریع اکسیداسیون شرایط در را آن اکسایشی
 اسیدکارنوسیک اکسیدانیآنتی فعالیت دریافتند DPPH آزمون انجام

 در ولی بوده بالاتر BHT و BHA سنتزي هاياکسیدان آنتی از
 دیگر ايمطالعه در. داد نشان کمتري فعالیت TBHQ با مقایسه
 یدانیاکسآنتی خواص بررسی به) 2003( همکاران و اوکتایا
 آمده دستهب نتایج. پرداختند رازیانه دانه آبی و اتانولی هايعصاره
 بود غلظت به وابسته رازیانه اکسیدانیآنتی هايویژگی که داد نشان

 با گرفت، نتیجه توانمی بنابراین. یافت افزایش غلظت افزایش با و
 که یابدمی معناداري افزایش اکسیدانیآنتی فعالیت غلظت، افزایش

 نیز و اثرگذار مواد درصد افزایش تأثیر از ناشی تواندمی امر این
 ترکیبات شده ثابت که چرا. باشد هاآن فنولیک کل محتواي افزایش
. هستند ايملاحظه قابل اکسیدانیآنتی فعالیت داراي فنولیک

 در غلظت افزایش با شد مشخص نیز تحقیق این در که گونههمان
 DPPH رادیکال گیرندگی فعالیت شده، فتهر کارهب غلظتی محدوده
. یافت کاهش آن حضور در DPPH شدن رنگبی سرعت و افزایش

 از ها،عصاره رادیکالی آنتی فعالیت بهتر بررسی جهت همچنین
) 2006( همکاران و عباس ايمطالعه در. شد استفاده 50IC شاخص

50IC و 190/0 ترتیببه را اسید آسکوربیک و ریحان متانولی عصاره 
 میزان دیگري ارزیابی در. کردند گزارش کیلوگرم بر گرممیلی 006/0
50IC اعلام لیترمیلی بر ماکروگرم 74/ 4 کوهی پونه متانولی عصاره 

 مطالعه نتایج با مقایسه در که ،)Gulluce et al., 2007(د گردی
 به توجه با. داد نشان خود از تريضعیف رادیکالیآنتی فعالیت حاضر،
 50IC که گردید مشخص ،DPPH آزمون از آمده دستبه نتایج

 بودن کمتر دلیل به و دارد مطلوبی وضعیت مطالعه، مورد عصاره
 عصاره سایر به رانسبت خوبی نسبتاً رادیکالیآنتی فعالیت آن، مقدار

 عمل بالایی سطح در تقریباً هارادیکال مهار در و داد نشان گیاهان
  .کرد

  

  BHT و زنیان آبی عصاره مختلف هاي غلظت با DPPH◦ رادیکال گیرندگی فعالیت میان رابطه -1لشک
I% ،درصد مهار رادیکال آزاد =CA ،عصاره آبی =CE عصاره اتانولی و =CMعصاره متانولی = 

  
  لینولئیک اسید- آزمایش بتاکارتن

ها، ارهاکسیدانی در عصوجود ترکیباتی با خاصیت آنتی
رساند. اکسیداسیون بتاکاروتن را توسط هیدروپراکسیدها به حداقل می

ها ها بر اساس توانایی آناکسیدانی عصارهبه همین منظور فعالیت آنتی
در جلوگیري از پراکسیداسیون لیپیدها و کاهش اکسیداسیون در 

، 2سیستم امولسیون بتاکارتن/ لینولئیک اسید ارزیابی شد. شکل 
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 BHTهاي مختلف زنیان را در مقایسه با بازدارندگی عصارهدرصد 
دهد. با توجه به این شکل، از نظر آماري تفاوت معناداري نشان می

ها وجود دارد اکسیدانی عصاره متانولی با سایر عصارهبین فعالیت آنتی
)05/0<pهاي گیاه، عصاره اتانولی ). در این آزمایش در بین عصاره

بامداد و . )>05/0p(اکسیدانی را از خود نشان دادآنتیبیشترین فعالیت 
اکسیدانی عصاره زیره سیاه را با دو ) فعالیت آنتی2006همکاران (

رنگ شدن بتاکاروتن بررسی کردند و نشان دادند و بی DPPHروش 
اکسیدانی این عصاره مربوط به ترکیبات فنولی آن که فعالیت آنتی

)گزارش کردند که، 1994و همکاران ( همچنین واناسوندارا باشد.می
توان روغن کانولا را با عصاره آرد کانولا و روغن شلغم روغنی در می

تواند اکسیدانی عصاره میبرابر اکسیداسیون پایدار نمود و فعالیت آنتی

یک همبستگی بین سرعت  مربوط به حضور ترکیبات فنولیک باشد.
رد، به این صورت که رنگ شدن بتا کاروتن وجود داتخریب و بی

اکسیدانی بالاتري را اي باسرعت تخریب کمتر، فعالیت آنتیعصاره
اکسیدانی دهد و بالعکس. در این تحقیق، بیشترین اثر آنتینشان می

 2 در غلظت  BHT رنگ شدن بتاکاروتن مربوط بهدر سامانه بی
ه بعدي بود. و پس از آن، عصاره اتانولی در مرتب لیترگرم بر میلیمیلی

قرار گرفت و هیچ اثري در گروه کنترل دیده نشد. با مطالعه و بررسی 
توان دریافت که ها با نتایج این پژوهش مینتایج دیگران و مقایسه آن

دست آمده از دو روش مورد استفاده، ارتباط مستقیم و هبین نتایج ب
 BHTها از مثبتی وجود دارد. بر اساس هر دو روش اثر مهاري عصاره

 کمتر بوده است.
  

  
گرم بر لیتر  2 رنگ شدن بتاکارتن بر حسب غلظتبه روش بی BHTاکسیدانی عصاره آبی و الکلی میوه گیاه زنیان با مقایسه فعالیت آنتی - 2شکل 

  اتانول
  

زنیان و  هاي الکلی و آبیعصاره اکسیدانییآنت فعالیت بررسی
  روغن کانولا: ها درمقایسه اثرات آن

هاي روغن با استفاده از تیمارهاي مختلف این منظور نمونهبراي 
 ،C°60ها در گرمخانه تهیه وسپس پایداري اکسیداتیو و ماندگاري آن

و عدد پراکسید و بررسی شد.  BHT حاوي هاينمونه با مقایسه در
 49و  42، 35، 28، 21 ،14 ،7، صفرتیوباربیتوریک اسید در روزهاي 

  گیري شد.اندازه

بر عدد آبی، اتانولی و متانولی هاي صارهاکسیدانی عنتیآ اثر
  (PV)پراکسید 

طور معنادار کنترل به در طول مدت نگهداري، 3 شکل با توجه به
)05/0p<(  .از تمام تیمارها عدد پراکسید بالاتري داشتCE  وCA  در

اکسیدانی قابل نسبت به کنترل اثرات آنتی ppm 600 سطح غلظتی

 CA تري را نسبت بهاکسیدانی قوياثرات آنتی CEو  توجهی داشتند،
 اختلاف معناداري مشاهده نگردید BHT-100ز خود نشان داد و با ا

اثر  ) از تمام تیمارها،>05/0pبه طور معنادار ( -200BHTولی 
 اکسیدانی بالاتري در ارتباط با پایداري روغن از خود نشان داد.آنتی

BHT  و  100در هر دو سطح غلظتیppm 200صورت معنادار در ، به
اکسیدانی طی دوره آزمایش تا پایان دوره از تمامی تیمارها قدرت آنتی

عصاره اتانولی در سطح و بعد از آن  >p)05/0(بیشتري را نشان داد 
 عدد پراکسید با اکسیدانیآنتی فعالیتقرار گرفت.  ppm600 غلظتی 

 عدد باشد، بیشتر یاکسیدانآنتی فعالیت هرچه دارد، عکس نسبت
 عدد کنید،می که ملاحظه گونهتر است. همانپایین روغن پراکسید
 غلظت افزایش با و است تیمارها غلظت به وابسته روغن پراکسید
 باشد)، عدد پراکسید نداشته پرواکسیدانی اثرات که ايه(تا انداز تیمارها
 >p)05/0( تاس یافته افزایش اکسیدانیتیآن اثرات نتیجه در و کاهش
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 با ها و عدد پراکسید دیده شد.و یک رابطه خطی بین غلظت عصاره
که، توانایی کاهش روند  دریافت توانمی گرفته انجام آزمون به توجه

عمدتا  ppm 600 در سطح غلظتی زنیاناکسیداسیون عصاره اتانولی 
بوتا و  باشد.علت بالاتر بودن ترکیبات فنولی استخراج شده آن میبه
در به  BHTرا با  بادرنجبویه) اثر عصاره برگ گیاه 2013کاران (هم

و  تاخیر انداختن اکسیداسیون روغن آفتابگردان، مقایسه نمودند
در  ppm  200در مقدار بادرنجبویهدریافتند که عصاره اتانولی 

 )2006ابوطالبیان (بود.  BHTجلوگیري از اکسیداسیون، تقریبا مشابه 
در  ریحانو  پونه، نعناع اکسیدانی عصارهنتیگزارش کرد که، اثر آ

با اثر   ppm  600اکسیدان در غلظتعنوان آنتیروغن آفتابگردان به
قابل قیاس است و در  ppm  200در غلظت BHTاکسیدانی آنتی

میان گیاهان استفاده شده، عصاره استخراجی از گیاه پونه بالاترین اثر 
و  نعناعو به دنبال آن گیاهان اکسیدانی را از خود نشان داد آنتی

همچنین در مطالعه حاضر عصاره اتانولی زنیان در  .قرار گرفتند ریحان
اکسیدانی را داشت. در بالاترین فعالیت آنتی ppm 600سطح غلظتی 

 Satureja cilicicaه مرزاکسیدانی اسانس تحقیق دیگر فعالیت آنتی
وزهاي بیستم، چهلم و را در کره بررسی و تغییرات عدد پراکسید در ر

دهنده فعالیت شصتم گزارش گردید. ارزیابی اعداد پراکسید نشان
اکسیدانی بالاي این اسانس در کره بود، و با افزایش غلظت، اثر آنتی
اکسیدانی آن افزایش یافت. این محققین گزارش کردند که آنتی

به  تواندمی Satureja cilicica مرزه اکسیدانی اسانسفعالیت آنتی
با  .)Ozkan et al., 2007(د ترکیبات فنولیک آن نسبت داده شو

توجه به گزارشات ارائه شده توسط محققین فوق، مشاهده گردید با 
اکسیدانی نیز بیشتر شد که این گزارشات با آنتیافزایش غلظت اثرات 

  آمده در این تحقیق مطابقت داشت. دستهنتایج ب

 

  C° 60وکنترل در دماي BHTمتانولی زنیان روي عدد پراکسید در مقایسه با هاي آبی، اتانولی و اثر عصاره  - 3شکل 

  

 هاي آبی، اتانولی و متانولی براکسیدانی عصارهآنتی اثر
:TBARS  

 کنندهمشخص تنهایی به پراکسید عدد که این به توجه با
 گرددمی گیرياندازه نیز  TBARSباشد، عددنمی روغن اکسیداسیون

هاي را در روغن کانولا حاوي غلظتTBARS پارامتر  4کل ش
در ارتباط دهد. وکنترل نشان می BHTدر مقایسه با  هامختلف عصاره

آلدئید از انویه مثل مالون ديگیري محصولات ثشکل TBARS با 
به طور واضح شروع شد ولی از نظر آماري بین تیمارها تا روز  7روز 

از اولین روزهاي آزمایش . <p)05/0 (، تفاوت معنادار مشاهده نشد7
طور معنا دار نسبت به ppm 200 در سطح غلظتی BHTدیده شد که 

میزان بیشترین  کمتري داشت و TBARSبه سایر تیمارها عدد 

 جلوگیري از تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون را نشان داد، و
 TBARSاز تمام تیمارها عدد  )>05/0pطور معنادار (کنترل به

 باCE و  CA تا پایان دوره بین تیمارهاي 7وز از ربالاتري داشت. 
BHT سطح غلظتی رد ppm 100  اختلاف معناداري مشاهده
کمترین میزان اثر  CMدر   TBARSپارامتر )>05/0p(نگردید

بسیار مشابه عدد پراکسید  TBARSنتایج  اکسیدانی را داشت وآنتی
 TBARSطور معنادار نسبت به کنترل، عدد تمام تیمارها به .بود

 TBARSد عد شود،ملاحظه می که گونه. همانکمتري را نشان دادند
 با واست  تیمارها غلظت به وابسته پراکسید، عدد مانند به روغن

 اثرات نتیجه و در کاهش  TBARSعدد غلظت، افزایش
 یابد.می افزایش اکسیدانیآنتی
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  C° 60 وکنترل در دماي BHTدر مقایسه با  TBARSزنیان روي عدد  و اتانولی متانولی آبی، اثر عصاره - 4شکل 

  

) نشان دادند که، عصاره پونه ایرانی، 2010کامکار و همکاران (
 BHTاکسیدان سنتزي سیدانی بالا و قابل رقابت با آنتیاکفعالیت آنتی

هاي ضدقارچی و در روغن آفتابگردان دارد. در تحقیق دیگر، ویژگی
اکسیدانی مربوط به روغن فرار رازیانه و عصاره استونی آن را، در آنتی

گیري مقادیر اندیس روغن کتان مورد بررسی قرار گرفت و با اندازه
روغن کتان، نشان دادند که هم روغن فرار و  بر TBARSپراکسید و 

اکسیدانی بالاتري در مقایسه با هم عصاره استونی رازیانه فعالیت آنتی
BHA  وBHT دارد )Singh et al., 2006() به 2008. پاپاویچ (

اکسیدانی جعفري، آویشن و رازیانه بر روي هاي آنتیبررسی ویژگی
روغن آفتابگردان غنی شده پرداخت. او نشان داد که 

هاي طبیعی گیاهان تحت بررسی در پایداري روغن اکسیدانآنتی
) فعالیت 2007ی و همکاران (باشند. یاسوبآفتابگردان موثر می

را در روغن  (Punica granatum)اکسیدانی عصاره پوست انار آنتی
گراد بررسی کردند. نتایج حاکی از آن درجه سانتی 60سویا، در دماي 

درصد به  05/0بود که عصاره استونی پوست انار در سطح غلظتی 
تري در مقایسه اکسیدانی بالاعلت دارا بودن ترکیبات فنولی اثرات آنتی

درصد  02/0در سطح غلظتی  BHAو  BHTهاي با آنتی اکسیدان
داشت. از آنجایی که عصاره زنیان داراي مقادیر قابل توجهی ترکیبات 
فنولیک است و با توجه به این که عصاره اتانولی زنیان بالاترین میزان 

ون خود اختصاص داده قادر به مهار اکسیداسیاز ترکیبات فنولی را به
در طول  ppm 600اولیه و ثانویه در روغن کانولا در سطح غلظتی 

باشد. نتایج این تحقیق نیز از نظر روند تغییر عدد نگهداري می
TBARS  در طی دوره نگهداري در شرایط اکسیداسیون و تاثیر

هاي سنتزي هاي افزوده به روغن در مقایسه با آنتی اکسیدانغلظت
  بوده است.مشابه نتایج محققان فوق 

 گیريهنتیج
هاي اخیر تحقیقات زیادي بر روي توان بالقوه منابع در سال

ها متمرکز شده است که در طراحی عنوان آنتی اکسیدانطبیعی به
اند. در این تحقیق نشان داده پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفته

اثر به ترکیبات فنولی داراي هاي زنیان با توجه شد که انواع عصاره
هاي مختلف، اثرات باشد و آزموناکسیدانی خوبی میآنتی
نمایند. بنابراین عصاره میوه گیاه زنیان اکسیدانی آن را تصدیق میآنتی

هاي آزاد اکسیدان طبیعی توانایی واکنش با رادیکالعنوان یک آنتیبه
هاي تکمیلی، توان با انجام آزمایشناشی از اکسایش را داشته و می

  کار رود.هاي سنتزي در صنعت بهاکسیدانوان جایگزین آنتیعنبه

  انیدقدر تشکر و
این طرح تحقیقاتی با استفاده از اعتبارات ویژه پژوهشی (گرنت 

هاي نوین آمل انجام شده ) دانشگاه تخصصی فناوري8/3631شماره 
هاي مالی مدیر محترم پژوهشی و فناوري است، بدینوسیله از حمایت

  شود.صصی فناوري نوین آمل صمیمانه قدردانی میدانشگاه تخ
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2Introduction: Lipids are valuable foods that operate as the medium of heat transfer to the food and 

susceptible to oxidation on storage and frying processes. Lipid oxidation is one of the major cause of food 
quality deterioration during storage for vegetable oils, fats and other food systems. The free radical are defined 
as any chemical species having one or more unpaired electrons is generally responsible for the deterioration and 
limiting the shelf life of fatty foods. Characteristic changes associated with oxidative deterioration include 
development of unpleasant tastes and odors as well as changes in color, specific gravity, viscosity and solubility 
.Moreover, the products of lipid oxidation may be potentially toxic and may lead to adverse effects such as the 
production of carcinogens, mutagenesis and aging. Autoxidation occurs when molecular oxygen reacts with 
unsaturated lipids like canola oil. Antioxidants are a group of chemicals affect the process of lipid oxidation at 
different stages and capable of extending the shelf life of food that contain lipids. In general, food industry have 
been added and applied the synthetic antioxidants such as BHA (Butylated hydroxyl anisole), BHT (Butylated 
hydroxyl anisole) and TBHQ (Tert-butyl hydroquinone) during the manufacturing process to retard lipid 
oxidation and prevent fat oxidative and rancidity. They are used to retard the development of unpleasant flavour 
caused by the oxidation of unsaturated fatty acids. They retard oxidation of lipids by reacting with free radicals, 
chelating free catalytic metals and also by acting as oxygen scavengers. However, there is concern about the 
safety and toxicity of synthetic antioxidants in relation to their metabolism and accumulation in body organs and 
tissues. Synthetic antioxidants are known among other things to cause impairment of blood clotting, lung 
damage and to act as tumor promoters. Consumers acceptance of synthetic antioxidants remains negative due to 
their perceived detrimental effect on human health like carcinogenic effects. Consequently, This has led to an 
increasing trend and interest in the search for effective natural antioxidant and there has been a tendency towards 
natural antioxidants and replace of these synthetic antioxidants with natural ones such as phenolic compounds. 
Finding new resources of vegetal antioxidants in order to use them in food (as an additive or alternative with 
artificial antioxidants) is an important research subject in the field of food science and technology.Researches on 
alternative natural products such as aromatic plants extract and essential oil have been extended. Phenolic 
compounds are defined as substances possessing a benzene ring bearing one or more hydroxyl substituents, 
including their functional derivatives. There are different sources of phenols such as grapes, olive oil, sorghum, 
beans, spices and herbs. Aromatic plants are used traditionally in various regions of Iran for their preservation 
and medicinal properties, in addition to enhancing the aroma and flavor of foods. Aromatic plants components 
that have antiradical activities were used as natural antioxidant in food   and biological products. Carum 
copticum (C. copticum )is well known and valuable medicinal plant that is used widely in Iranian traditional 
medicine. In this study C. copticum ,as natural antioxidant, was added to Canola oil for improving its oxidative 
stability .The aim of this research was to evaluate the antioxidant properties of C. copticum extracts (aqueous and 
alcoholic),and its antioxidant activity in canola oil  

 
Materials and methods: In this study, aqueous and alcoholic extract of C. copticum fruit was extracted as a 

natural antioxidant. In the first stage, the amount of phenolic compounds content in extracts were measured. 
Then to determine antioxidant power and activity of extracts the two methods was investigated, DPPH◦ free 
radical scavenging and β-carotene/linoleic acid system. Each extract at three concentrations of 200 ppm ,400ppm 
and 600ppm added to canola oil and storage in a period of 49 days. BHT were added to Canola oil at 100 and 
200ppm. Also their oxidative stability in canola oil was investigated by measuring peroxide and thiobarbituric 
acid values.  
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Results   & discussion: The results showed that, C. copticum has good total phenolic content and in β-caroten 
bleaching assay, by concentration of 2 mg/ml BHT showed the highest inhibition effect (%96 ± 0.09) and 
followed CE (%76±0.0). In DPPH◦ free radical scavenging and β-carotene/linoleic acid systems, the sequence of 
the power of antioxidant activity was BHT then CE in concentration of 400 and 600 ppm. In oven test, all 
extracts inhibited primary and secondary oxidation products of canola oil. Statistical results revealed that CE in 
concentration of 600 ppm, did not showed significant difference for PV and TBARS comparing with 200 ppm 
BHT(p>0.05). But CA and CM had lower antioxidant activity in comparision with 200 ppm BHT (p<0.05). 
Acocording to results, C. copticum is a potent antioxidant for stabilization of canola oil and can be used as a 
natural antioxidant. It seems that after complementary test because of appropriate antioxidant activity, C. 
copticum can be used as natural antioxidant in foodstuff, especially in edible oils to improve the oxidative 
stability of canola oil. 

 
Key words: Carum copticum, extracts, antioxidant activity, canola oil 

 



  
گوشت  هاي فیزیکوشیمیایی و حسیویژگیبر  آسپرژیلوس نایجراثر پروتئاز قارچی بررسی 

  گوساله
 

 نیلوفر اسمعیلی خانی1- شادي مهديخانی2- علی محمدي*3

  14/09/1395تاریخ دریافت: 
  16/03/1396تاریخ پذیرش: 

  چکیده
باشد. در هاي آن میهاي بهبود کیفیت در گوشت و فرآوردهردن گوشت یکی از راهباشد. تردککنندگان آن بسیار مهم میکیفیت گوشت همیشه براي مصرف

در دماي  ،روز نگهداري 28بر میزان تردي گوشت طی  آسپرژیلوس نایجري وسیلههدرصد) از پروتئاز تولیدي ب 01/0و  005/0، 0025/0این مطالعه اثر سه سطح (
هاي هاي فیزیکوشیمیایی و حسی با نمونه شاهد ارزیابی شدند. در این مطالعه از آزمونر ویژگیظپس تیمارها از نس گراد مورد بررسی قرار گرفت.سانتی درجه 4

و آزمون حسی جهت بررسی پارامترهاي کیفی گوشت استفاده  سفتی بافت، ظرفیت نگهداري آب سنجی،رنگ ،pHپروتئین محلول کل، محتواي رطوبتی، میزان 
 01/0به  0025/0و محتواي رطوبتی تیمارهاي تولید شده، با افزایش غلظت آنزیم از  pHهاي محلول، پروتئین نجام شده نشان داد کههاي اشد. نتایج آزمون

در  که ظرفیت نگهداري آب تمامی تیمارها همچنین نتایج نشان داد. ها کاهش یافتاما سفتی بافت نمونه)، P<0/05داري افزایش یافته است (طور معنیدرصد به
و شاخص ) *Lآنزیم بیشترین ظرفیت نگهداري را در پایان مطالعه نشان داد. شاخص روشنایی ( 01/0طی زمان مدت نگهداري کاهش یافته است ولی تیمار 

نگ قرمز تیره در ) افزایش یافت، پروتئاز قارچی در طی زمان نگهداري سبب ایجاد ر*aتیمارها در مدت زمان نگهداري کاهش ولی شاخص قرمزي () *bزردي (
  تري را نشان دادند.  قابل قبولدرصد آنزیم قارچی و شاهد پذیرش  0025/0هاي حسی تیمار حاوي ویژگی در خصوصهاي گوشت شد. نمونه

  
  pH، تردي گوشت، پروتئاز، آسپرژیلوس نایجر کلیدي: هايهواژ

 
  مقدمه1

) و ترین منابع پروتئینی (با ارزش غذایی بالاگوشت یکی از مهم
کننده انرژي روزانه مورد نیاز بشر بوده و کیفیت خوراکی آن تامین
از طرفی گوشت  سزایی در میزان مصرف آن خواهد داشت.هتاثیر ب

هاي ارزشمند حاوي اسیدهاي آمینه ضروري براي غنی از پروتئین
 باشدها میآهن و روي و انواع ویتامینبدن، مواد معدنی مانند 

)Aktas et al., 2003( .  
هاي صنعت ترین چالشوشت همواره یکی از مهمبهبود کیفیت گ

هاي آن بوده است. عواملی چون نوع دام، سن دام، گوشت و فرآورده
عوامل ژنتیکـی و نـژاد دام، موقعیـت تـشریحی عـضلات، میزان 
کلاژن و الاستین و همچنین نوع پختن و میزان حـرارت دادن 
                                                        

 صنایع و علوم گروه استادیار، و ارشد کارشناسی آموختهدانش ترتیببه -2 و 1
  .قدس شهر آزاد دانشگاه غذایی،

  .ساري دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد، کارشناسی موختهآدانش - 3
  )Email: mohammadi.ali60@gmail.comنویسنده مسئول:    -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.60768 

 Willy, 2011, Burdette( رندگوشـت نیـز بـر روي کیفیت آن موث

et al., 2012( . با افزایش سن دام تعداد اتصالات عرضی در کلاژن
تر بـه اتـصالات افزایش یافتـه و همچنـین اتـصالات ضـعیف

گـردد تـا گوشـت شوند که این خود باعث میپایدارتري تبدیل می
هاي جوان باشد، تـر از گوشـت دامهـاي مـسن و پیـر سـفتدام

باشد طور یکنواخت نمیهمچنین گسترش کلاژن در عضلات نیز به
بلکـه هرچـه فعالیـت فیزیکی عضله بیشتر باشد میزان کلاژن آن نیز 

عنـوان مثـال ماهیچـه قـسمت ران محتـواي هبیشتر خواهد بود، ب
گـاه به کمـر کـه اصـولاً تکیـهبافت پیوندي بالاتري نسبت 

هاي مختلفی براي روش. )Willy, 2011(سـاختمانی اسـت دارد 
بهبود کیفیت گوشت و استفاده بهتر آن در تولید محصولات گوشتی 

ها افزایش . یکی از این روش)Burdette et al., 2012( وجود دارد
دن آن و بالا رفتن هاي گوشت و در نتیجه ترد شحلالیت پروتئین
ص عملکردي آن مثل افزایش کنندگی و سایر خواخواص امولسیون
  .)Hinkle, 2010, Willy, 2011(باشد نگهداري آب می
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ها نظیر انواع آنزیم هاییکنندهعات مختلف، استفاده از ترددر مطال
ها (کلرید فسفات سدیم)، نمک(گیاهی و میکروبی)، املاح قلیایی (پلی

سدیم و کلرید کلسیم)، اسیدهاي آلی (سیتریک، لاکتیک، استیک، ...) 
 Aktas(اند ت نتایج رضایت بخشی نشان دادهو ... در ترد کردن گوش

and Kaya, 2001, Desmond and Troy, 2001, Ergezer and 
Gokce, 2011( . 

کاربرد تجاري پروتئازهاي میکروبی به علت تولید نسبتا آسان در 
 Qihea et(ثرترند مقیاس صنعتی در مقایسه با سایر پروتئازها بسیار مو

al., 2006(ها یک منبع جذاب براي تولید پروتئازها . میکروارگانیسم
هاي ها را در مقادیر زیاد و با استفاده از روشتوان آنهستند زیرا می

مان نسبتا کوتاهی به مقادیر بالایی از تخمیر کشت داد و در مدت ز
منظور توانند بهها میمحصول مورد نظر دست یافت. همچنین آن

هاي جدید با خواص تغییر یافته که براي کاربردهاي دستیابی به آنزیم
طور کلی اند مورد دست ورزي ژنتیکی قرار گیرند. بهمورد نظر مناسب

طور مستقیم ولی هستند و بهپروتئازهاي میکروبی در طبیعت خارج سل
شوند که این باعث ساده شدن به محیط کشت تخمیر ترشح می

فرآیندهاي پایین دستی آنزیم در مقایسه با پروتئازهاي گیاهی و 
و همکاران   Al-Shehri et al., 2004b(.Ashie(گردد جانوري می

هاي پروتئیاز میکروبی را بر روي تردي ) اثر پاپائین و آنزیم2002(
گوشت گاو مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که آنزیم پروتئاز 

هاي گوشت، و در درصد میوفیبریل 30-20میکروبی سبب هیدرولیز 
، pHنهایت سبب افزایش تردي گوشت بدون آنکه تاثیري بر روي 

 .وربیک را نشان داده باشد شده استفات و اسید اسکنمک، فس
Walsha ) اثر سدیم لاکتات، پتاسیم لاکتات، 2010و همکاران (

کاراگینان، پروتئین آب پنیر، عصاره مخمر و پروتئازهاي قارچی را بر 
پخت و تردي ماهیچه گاو مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 

داري در بهبود سبب افزایش معنی تمامی تیمارهاي مورد مطالعه
داري را اند اما در این بازه عصاره مخمر تاثیر معنیکیفیت پخت شده

هاي قارچی در چنین نتایج نشان داد استفاده از آنزیمهمنشان نداد. 
اند ولی یک محیط آبی سبب افزایش میزان تردي و کیفیت پخت شده

 را کاهش داده است.اي کیفیت پخت افزایش غلظت آنزیم به گونه
Ha قارچی و تجاري میکروبی پروتئازهاي توانایی) 2013( همکاران و 

ها نشان داد نتایج آن .دادند قرار بررسی مورد گوشت کردن ترد بر را
در مقایسه با پاپائین در هیدرولیز کلاژن کارآمدتر که پروتئاز میکروبی 

تفاده خصوصیات بوده است. از سوي دیگر پروتئازهاي قارچی مورد اس
ها میل طوري که آنهدر هیدرولیز بافت همبند نشان دادند، ب انتخابی

کلاژن  Iو y ،Bهاي پروتئینی ترکیبی بالایی را براي هیدرولیز زنجیره
) خصوصیات و توانایی 2015و همکاران ( Ryderaهمچنین . داشتند

هاي پروتئازهاي قارچی و میکروبی را جهت هیدرولیز پروتئین
نتایج نشان داد در  یوفیبریلی و بافت همبند مورد بررسی قرار دادند.م

هاي مورد استفاده پروتئاز قارچی در مقایسه با پروتئاز میان پروتئاز

هاي میوفیبریلی میکروبی سرعت بالاتري را براي هیدولیز پروتئین
گوشت نشان داده است، همچنین هر چهار پروتئاز مورد استفاده 

و  اارش. اي را در هیدرولیز بافت همبند نشان دادندوهتوانایی بالق
) تاثیر پروتئازهاي میکروبی و گیاهی را بر بهبود 2016همکاران (

ها گزارش کردند که تردي گوشت مورد بررسی قرار دادند. آن
هاي بافت داري بر هیدرولیز پروتئینپروتئازهاي میکروبی تاثیر معنی

ها بر روي هیدرولیز دارند ولی این آنزیمهمبند نظیر کلاژن و الاستین 
لذا هدف از این  اند.داشتههاي میوفیبریلی تاثیر ناچیزي را پروتئین

بر بهبود  آسپرژیلوس نایجرمطالعه بررسی اثر پروتئاز قارچی 
در طی مدت زمان  هاي کیفی، تردي و حسی گوشت گاوویژگی

  باشد.می نگهداري
  

  هامواد و روش
 نایجر آسپرژیلوس پروتئولیتیکی آنزیم عصاره لدر ابتدا محلو

 .شد تهیه ایران اطلاعات فناوري و علوم پژوهشگاه از خالص صورتبه
گرم از عصاره آنزیمی وزن شد و با آب مقطر  1و  5/0، 25/0در ادامه، 
و  005/0، 0025/0هاي لیتر رسانده شد و محلولمیلی 100به حجم 

گرمی از عضله  500نمونه  4 ر ادامهدرصد آنزیمی تهیه شد. د 01/0
ساله از کشتارگاه شرکت  5/1هاي نر هلشتاین گوساله 1لوزي شکل
 72تا  48ها به مدت صله بعد از کشتار تهیه شد. نمونهراك بلافا

(شکر فروش و  گراد نگهداري شدنددرجه سانتی 4ساعت در یخچال 
ی (نمونه شاهد) عنوان کنترل غیرتزریقبه نمونهیک . )1388همکاران، 

 20×10با ابعاد  گرمی 500( نمونه 3نگهداري شد. سپس به 
هاي سپس تزریق عصاره ها تزریق شد.دیگر محلول آنزیم )مترانتیس

با مقادیر  )آلمان ،Nowicki( وسیله دستگاه انژکتورها بهبه راسته آنزیم
 0025/0و ) AN 0/005(درصد  005/0، )AN 0/01( درصد 01/0

قارچی  پروتئازگرم گوشت) از 100گرم/(میلی )AN 0/0025( درصد
طور جداگانه به قطعات گوشت انجام گرفت. قطعات گوشت با به

 10ردیف سوزن که در هر ردیف  4کننده، با استفاده از دستگاه تزریق
قرار داشتند تیمار  Psi 35متر و فشار تزریق سانتی 8/2سوزن با فاصله 

هاي ، درون کیسههاي عضلات تحت خلاءنمونه، بعد از تزریقشدند. 
و بلافاصله در بندي شدند بستهمتر سانتی 30×15اتیلنی با ابعاد پلی

روز نگهداري شدند. در روزهاي  28گراد به مدت درجه سانتی 4دماي 
هاي مربوطه بر روي تیمارهاي مورد نظر آزمون 28و  21، 14، 7، 1

  صورت گرفتند. 
  

  pHگیري اندازه
گرم از نمونه گوشت چرخ شده از  pH ،10گیري جهت اندازه

گرم آب دیونیزه مخلوط گردید. سپس مخلوط  90ماهیچه راسته در 
                                                        
1 Rhomboideus 



  27     ... بر نایجر آسپرژیلوس قارچی پروتئاز اثر بررسی  

متر) عبور میلی 150قطر ، آماده شده از کاغذ صافی زبر (واتمن متوسط
سوئد)،  ،KL 04IIمتر دیجیتال (pHداده شد. در نهایت با استفاده از 

  . )Naafi et al., 2012(شد  گیرياندازه pHمیزان 
  

  گیري محتواي رطوبتاندازه
هاي گوشت، با استفاده از روش آون و ه نمونهرطوبت همگن شد

  انجام گرفت.  46/950به شماره  AOACطبق استاندارد 
  

  گیري پروتئیناندازه
گیري کل ازت موجود در غذاها با اساس آزمایش بر مبناي اندازه

فرض بر اینکه تمام ازت موجود از نوع پروتئینی بوده و با استفاده از 
تئین استوار است. جهت تعیین مقادیر ضرایب تبدیل ازت به پرو

). استفاده شد. جهت AOAC )1996پروتئین، از روش مندرج در 
ژاپن، ( دالوسیله دستگاه کجلهسنجش پروتئین از روش کجلدال ب

Switzerland, 322-Buchi B .استفاده شد ( 
  

  سنجیرنگ
 .CR-300,Minolta, Coسنج (رنگ گوشت توسط یک رنگ

Ltd., Japanر هفت روز یک بار سنجیده شد. کاشی سفید با ) و ه
عنوان مرجع در نظر به L*:97.46؛ a*:-0.02؛ b*: 1.72مشخصات 

  .)Kaya and Belibagli, 2002(گرفته شده است 
  

  آزمون بافت سنجی
ها و بر اساس منظور بررسی قدرت آنالیز بافتی نمونهاین تست به

 Brookfieldسنج () توسط بافت1999و همکاران ( Fiszmanروش 
Engineering Laboratories, USA انجام گرفت. در این آزمون (

اي با سطح پروب استوانه مترسانتی 2×2قطعات گوشتی با ابعاد  از
بر  مترمیلی 1متر و سرعت حرکت میلی 7/12مقطع صاف به قطر 

   .استفاده گردیددرصد قطر نمونه  25تا کمپرس شدن  ثانیه
  

  ظرفیت نگهداري آب
ار آبی که از سطح ت نگهداري آب، مقدگیري ظرفیبراي اندازه

 psi500 هاي گوشت تحت فشار متر) نمونهسانتی 2×2مقطح برش (
گرم  001/0صافی جذب شده بود، با دقت دقیقه به کاغذ  1و زمان 

-Hertog(صورت درصد رطوبت قابل استخراج بیان گردید توزین و به
Meischke et al., 1997 (.  

  
  هاي حسیارزیابی ویژگی

گراد قرار درجه سانتی 163ها در داخل آون در آزمون حسی، نمونه
گرفتند و نقطه پایانی عمل پخت از طریق کنترل دماي مرکزي نمونه 
با استفاده از یک ترمومتر مخصوص گوشت که در مرکز هر گوشت 

قررا داده شده بود صورت پذیرفت. با رسیدن دماي نقطه مرکزي به 
ها از آون خارج و در دماي اتاق به گراد، نمونهدرجه سانتی 77دماي 
گراد یخچال نگهداري شدند. درجه سانتی 4ساعت در دماي  2مدت 

هاي حسی از لحاظ پنج فاکتور شامل تردي، آبداري، ویژگی ارزیابی
نفر ارزیاب آموزش دیده  10بافت، رنگ و پذیرش کلی با استفاده از 

با تکمیل پرسشنامه ارزیابی، صورت گرفت. به هر با روش هدونیک 
اختصاص داده شد.  5تا  1یک از فاکتورهاي اشاره شده امتیازي از 

دهنده بالاترین نشان 5نحوه امتیازدهی بر این اساس بود که که عدد 
 ,.Zeola et al(ترین امتیاز بود دهنده پاییننشان 1امتیاز و عدد 

2003(.  
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
ها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی و در سه کلیه آزمایش

و بر اساس  spss 21افزار ها با نرمتکرار انجام شد. میانگین
هاي دانکن در سطح پنج درصد مقایسه شدند. نمودارهاي آزمون

سی رسم گردید و مورد مقایسه و برر excel 2013 رافزاحاصل در نرم
  قرار گرفت.

  
  نتایج و بحث

 pHارزیابی 
ها در هر مرحله از نمونه pHنتایج حاصل از میزان تغییرات 

نشان داده شده است. همانطور که نتایج نشان  1پژوهش در شکل 
از  داري بین تمامی تیمارهادهد در تمامی مراحل تفاوت معنیمی

اي مورد ). تمامی تیمارهP<0.05وجود دارد ( pHلحاظ تغییرات 
ي شاهد را نشان دادند. در این مطالعه با بالاتري از نمونه pHمطالعه 

ت، که این افزایش یافته اس pHمقدار  افزایش میزان غلظت آنزیم
) در خصوص افزودن آنزیم 2015و همکاران ( Ryderaنتایج با نتایج 

این  .پروتئاز قارچی به گوشت جهت ترد کردن آن همخوانی دارد
پروتئاز قارچی  pHتوان تا حد زیادي به بالا بودن را می pHافزایش 

مرتبط دانست. پروتئازهاي قلیایی براي  در این مطالعه تزریق شده
         باشند و غالبا درمفید می ی نظیر ترد کردن گوشتکاربردهای

12-8 =pH یت گراد فعالدرجه سانتی 50- 70در درجه حرارت  و
 pHمحدوده . )Al-Shehri et al., 2004a(هستند  بالایی دارا

 باشدمی 11تا  9طور کلی بین لیایی بهمطلوب براي پروتئازهاي ق
)Rydera et al., 2015( .  

 و گوساله گوشت تردي بر موثر عوامل از یکی عنوانبه pH مقدار
 هايبررسی نتایج). Ryder et al., 2016( است شده گزارش گوسفند
 هستند تردتر بیشتر، pH داراي هايگوشت که دهدمی نشان مختلف

)Ha et al., 2014 .(رابطه pH نمودار یک صورتبه برشی نیروي و 
  .باشدمی pH 5/9 حدود در منحنی ینا پیک که است ايزنگوله
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  هاي گوشت ترد شدهنمونه pHمیزان تغییرات  - 1کل ش

  
با  6به مقادیر حد واسطه  5/5عضله از حد معمول  pHافزایش 

از  pHافزایش سفتی گوشت همراه است. سپس با افزایش بیشتر 
 بایدنیروي برشی کاهش می 7تا حدود  8/5- 3/6مقادیر حد واسطه 

)Rydera et al., 2015( در همین زمینه کمترین فعالیت .
شود. زیرا که ) دیده می8/5- 3/6نهایی متوسط ( pHپروتئولیتیک در 

 pHباشد. افزایش تردي در بهینه سیستم آنزیمی می pHخارج از 
به کالپین که حداکثر فعالیت خود را در این محدوده دارد،  7تا  6نهایی 

در مقابل، افزایش تردي با . )Ha et al., 2014(شود مربوط می
پروتئاز  MFIبه دلیل افزایش فعالیت  6نهایی به زیر  pHکاهش 

یا اندیس  1اسیدي است. افزایش شاخص تجزیه میوفیبریلی گوشت
MFI  با افزایش همگامpH بیانگر آن است که تاثیر ،pH  بر نیروي

برشی احتمالا از طریق تاثیر آن بر پروتئین هاي میوفیبریلی است 
)Ryder et al., 2016( .  

وابسته  pHپس از رسیدن گوشت نیز، نیروي برشی کاملا به 
است، هرچند که اثر آن تحت تاثیر تغییرات پس از کشتار کاهش 

 pHیابد. همچنین رابطه مستقیمی بین تردي گوشت پخته و می
بر آنزیم، موارد دیگري هم  pHنهایی آن وجود دارد. گذشته از اثر 

رسد، طول می 2/6به زیر نهایی  pHگزارش شده اند. زمانی که 
. این نتایج با )Al-Shehri et al., 2004a( یابدسارکومر افزایش می

هاي زیم) در خصوص تاثیر آنToldrá )2011و  Floresنتایج 
و   Sullivanهاي گوشت و همچنین میکروبی بر بهبود ویژگی

Calkins )2010هاي باکتریایی بر ) در خصوص استفاده آنزیم
  هیدرولیز بافت همبند و میوفیبریلی گوشت مطابقت داشت.

  
  رطوبت محتواي گیرياندازه
 ترد هايگوشت رطوبتی محتواي میزان هامیانگین آماري مقایسه

 مطالعه مورد هايتیمار میان در (p<0.05) داد نشان دارمعنی را شده
 میزان بالاترین داراي نایجر آسپرژیلوس عصاره 01/0 حاوي تیمار

                                                        
1 Myofibril fragmentation index 

 میزان رفتن بالا. بود نگهداري روز 28 از بعد رطوبتی محتواي
. دانست مرتبط pH میزان رفتن بالا با توانمی را رطوبتی محتواي

 داده نشان 2 شکل در گوشت رطوبتی وايمحت آزمون از حاصل نتایج
 محتواي میزان هاآنزیم غلظت میزان افزایش با کلی طوربه. است شده

 همکاران و  Istrati.است یافته افزایش شده ترد هايگوشت رطوبتی
 کردن ترد روي بر را گیاهی پروتئولیتیک هايآنزیم اثر) 2012(

 هايآنزیم تزریق اثر در ادد نشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد گوشت
 کرده پیدا افزایش گوشت آبداري میزان گاو گوشت به پرتئولیتیکی

 هايآنزیم با شده تیمار گوشت هاينمونه آبداري میزان این که است،
  باشد. هانمونه pH به وابسته تواندمی پروتئاز،

 این در که بود گوشت آبداري افزایش پژوهش این اهداف از یکی
 ایزوالکتریک نقطه از بالاتر مقادیر در. یافت تحقق مطالعه

 آن علت که رودمی بالا آب نگهداري ظرفیت عضله، هايپروتئین
 واحدهاي بین یکسان الکتریکی بارهاي اثر در دافعه نیروي وجود

 ,.Li et al( باشدمی هامیوفیبریل بین فضاي افزایش و اسیدآمینه
 از آن ساختن دور و هانمونه pH بر اهعصاره تاثیر به توجه با). 2014
 در یافته افزایش گوشت آب نگهداري ظرفیت ایزوالکتریک، نقطه
 خواهد تريخوشمزه و آبدارتر و بهتر طعم پخت، از پس گوشت نتیجه

 باشدمی ترمطلوب خوراکی کیفیت لحاظ از همچنین داشت،
)Naveena et al., 2004b .(افزایش از حاصل تغییرات pH تگوش 

 تضعیف پیوندي، بافت و عضلانی فیبرهاي تورم سبب تواند¬می
 افزایش و پخت حین در کلاژن حلالیت افزایش پروتئینی، ساختار
 ,Warriss( شود آنزیم توسط گوشت در پروتئولیتیک تجزیه میزان
 خصوص در )2011( Toldrá و Flores نتایج با نتایج این). 2000

 مطابقت گوشت هاي¬ویژگی بودبه بر میکروبی هاي¬آنزیم تاثیر
  .دارد

  
 ترد گوشت هاينمونه رطوبتی محتواي تغییرات میزان -2شکل

  شده
  

 محلول پروتئین کل ارزیابی
 قارچی آنزیم مختلف هايغلظت تاثیر هامیانگین آماري مقایسه

 طی در گوشت محلول هايپروتئین کل تغییرات بر را شده تزریق
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 تغییرات از حاصل نتایج). p<0.05( داد نشان دار- معنی نگهداري
  .است شده داده نشان 3 شکل در محلول هايپروتئین

  

  
  هاي گوشت ترد شدهمیزان تغییرات پروتئین کل نمونه -3کلش
  

کنید در ابتداي انجام مطالعه همگی همانطور که مشاهده می
قرار از لحاظ میزان پروتئین محلول اي یکسان تیمارها در محدوده

اند ولی در طی فرآیند و با گذشت زمان این میزان افزایش پیدا داشته
) اثر پروتئازهاي گیاهی Benjakul )2012و   Rawdkuenکرده است.

مختلف را بر تغییرات ساختاري و بیوشیمیایی گوشت جوجه، خوك و 
هاي تیمار شده با گاو مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد نمونه

داري را در میزان ا نمونه شاهد افزایش معنیآنزیم، درمقایسه ب
هاي میوفیبریلی از خود نشان پپتیدهاي محلول و تجزیه پروتئین

ها در هاي گیاهی و افزایش غلظت آناند. در اثر استفاده از آنزیمداده
سطح میکروسکوپی، فیبرهاي بافت شکسته شدند و ارتباط بین 

هاي مورد استفاده در بین آنزیمها از بین رفت. سارکولما و میوفیبریل
در این تحقیق، بالاترین میزان فعالیت هیدرولیز مربوط به پروتئازهاي 

و همکاران  Bhaskar. نتایج این پژوهش با نتایج، شیرابه پاپایا بود
)، که تاثیر پروتئازهاي میکروبی را بر میزان هیدرولیز 2008(

) 2009و همکاران ( Ovissipourهاي گوشت گاو و همچنین پروتئین
هاي گوشت که تاثیر هیدرولیز آنزیمی را بر میزان هیدرولیز پروتئین

  .ماهی خاویاري مورد بررسی قرار دادند مطابقت دارد
  

  سنجیرنگ
هاي بصري گوشت میزان رنگ و ترین جذابیتیکی از مهم

بایستی از غذاهایی تغذیه شوند که موجودات می. باشدزیبایی آن می
ها ایجاد شود. چهار گروه رنگدانه اصلی د نظر مطلوب در آنرنگ مور

باشند که مسئول ایجاد رنگ در بافت و پوست حیوانات و گیاهان می
عبارتند از: ملانین، پورین، پریدیوم و کارتنوئیدها که به راحتی در 

دامنه رنگی زرد تا قرمز را در پوست و بافت  و شوندها حل میچربی
. همچنین مسئول رنگ نارنجی و سبز در تخم، پوست نمایندایجاد می

دست ه. نتایج ب)Fuji, 1969(باشند و گوشت ماهیان و حیوانات می

سنجی گوشت ترد شده متفاوت با آمده در تحقیق در ارتباط با رنگ
Booth ) و 2004و همکاران (Lorenz ) که از 1988و همکاران (

در ماهی طلایی استفاده کرده بودند، ز سطوح مختلف پودر فلفل قرم
داري در تغییر رنگ گوشت طوري که تاثیر معنیمطابقت نداشت به

) 2009( و همکاران Leeاما این نتایج با نتایج . مشاهده نگردید
 زمایش سطوح بالاي آنزیم باکتریایی سببآدر این .مطابقت داشت

  تغییر بالاتري در رنگ گوشت ترد شده داشته است. 
را نشان داد و بین  افزایشی يروند شاخص قرمزينتایج حاصل از 

 داري وجود داشتتیمار شاهد و سایر تیمارها اختلاف معنی
)P<0.05( .هاي تواند به دلیل حساسیت پروتئینکه این می

هاي پروتئین ها رويو رسوب آن pHسارکوپلاسمیک نسبت به تغییر 
میوفیبریلی و در نتیجه تغییر در رنگدانه میوگلوبین گوشت باشد که 

. )Lee et al., 2009(شود باعث افزایش تیرگی و قرمزي گوشت می
زمایش سطوح بالاي آنزیم باکتریایی سبب تغییر بالاتري در آدر این 

 گوشت ترد شده داشته است.  قرمزي رنگ
  

  
بر  اسپرژیلوس نایجرهاي مختلف آنزیم قارچی لظتتاثیر غ - 4شکل 

  گوشت *Lشاخص روي میزان 
  

  
  
بر  اسپرژیلوس نایجرهاي مختلف آنزیم قارچی تاثیر غلظت - 5شکل 

  گوشت *aشاخص روي میزان 
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بر  اسپرژیلوس نایجرهاي مختلف آنزیم قارچی تاثیر غلظت - 6ل شک

 گوشت *bروي میزان 
  

رین مربوط بوط به تیمار شاهد و کمبیشترین سبزي مرهمچنین 
، / باکتریایی بوده است. در رابطه با شاخص زردي001به نمونه 

آنزیم کمترین مقادیر / 001و تیمار  بیشترین ترتیب تیمارهاي شاهدبه
رین تاما در شاخص روشنایی تیمار شاهد داراي بالارا نشان دادند. 

و  Sawyer بوده است. میزان و تیمار باکتریاي داراي کمترین میزان
) در تحقیقی ارزیابی اثر افزایش مقادیر متفاوت اسید 2008همکاران (
 5/0درصد) همراه با نمک به میزان  2و  5/1، 1/0، 5/0لاکتیک (

، ظرفیت نگهداري pHدرصد و همچنین بدون حضور نمک بر روي 
آب و رنگ حاصله در نتیجه پخت انجام گرفت. نتایج حاصل از این 

عه نشان داد که افزودن اسیدلاکتیک به گوشت گاو که باعث مطال
ها مشابه رنگ گردد بر روي رنگ استیکگوشت می pHکاهش 
نرمال اثر بهبودکنندگی دارد.  pHهاي حاصل از گوشت با استیک

باشد ها داراي اثر بسیار ناچیزي میمحتواي نمک اضافه شده به نمونه
بتی بر روي ظرفیت نگهداري آب توان گفت اصلاً اثر مثکه حتی می

یا بهبود و توسعه رنگ حاصله نداشت. همچنین مشاهده شد که 
هاي درصد براي ویژگییک افزایش اسیدلاکتیک در مقادیر بیش از 

  گوشت تازه و پخته بسیار مفید باشد
  

  سفتی بافت
توان ناشی از بروز تغییر در سه نوع پروتئین میزان تردي را می

دانست که بافت پیوندي (کلاژن، الاستین، رتیکولین،  موجود در عضله
ساکاریدهاي ماتریکس)، تارهاي عضلانی (اکتین، میوزین، موکوپلی

هاي تروپومیوزین و تروپونین) و سارکوپلاسم (پروتئین
نفوذ یکنواخت  .)Rydera et al., 2015( باشندسارکوپلاسمیک) می

ها در گوشت در میزان تردي آن بسیار موثر است. در صورت وارد آنزیم
هاي آنزیمی فقط سطح گوشت ترد کردن قطعات گوشت در محلول

هاي عمقی داراي تردي کمتر هستند. یکی از شده و قسمت
آید ورود محلول آنزیم به هایی که بر این مشکل فائق میروش

هاي ایجاد شده در ت و از طریق سوراخقطعات گوشت قبل از پخ
ها توان آنزیم. بنابراین می)Flores and Toldrá, 2011( گوشت است

ترین را به داخل عضلات تزریق نمود. پروتئازها، یکی از مهم
هاي تجاري ز آنزیمدرصد ا 60هاي صنعتی هستند که حدود آنزیم

شوند. پروتئاز، آنزیمی است که موجب پروتئولیز کلی را شامل می
گردد، که این کار را توسط کاتابولیسم پروتئین، ها) می(تجزیه پروتئین

از طریق هیدرولیز باندهاي پپتیدي که موجب اتصال اسیدهاي آمینه 
 Devi et(د دهنگردد، انجام میپپتیدي میبه یکدیگر در زنجیره پلی

al., 2008, Gupta and Khare, 2007( در این مطالعه از .
هاي مختلفی از آنزیم پروتئاز قارچی استفاده شد که نتایج نشان غلظت

دار را نشان داده است داد با افزایش غلظت میزان سفتی کاهش معنی
)P<0.05درصد آنزیم پروتئاز کمترین  01/0طوریکه غلظت ه)، ب

واند به این دلیل باشد تکه این می میزان سفتی بافت را داشته است.
هاي (همبند که با افزایش غلظت آنزیم قارچی میزان هیدرولیز پروتئین

و میوفیبریلی) نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است و در نتیجه آن 
داري را میزان سفتی بافت نیز نسبت به نمونه شاهد کاهش معنی

  ).P<0.05نشان داده است (
  

  
  هاي گوشت ترد شدهفتی بافت نمونهمیزان تغییرات س - 7ل شک
  

) خصوصیات و 2015و همکاران ( Ryderaدر پژوهشی مشابه 
هاي توانایی پروتئازهاي قارچی و میکروبی را جهت هیدرولیز پروتئین

ها نشان میوفیبریلی و بافت همبند مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن
اي در هیدرولیز بافت داد پروتئاز قارچی مورد استفاده توانایی بالقوه

) تاثیر پروتئاز 2016و همکاران ( Arshaهمچنین همبند دارد، 
میکروبی را بر بهبود ویژگی تردي گوشت مورد بررسی قرار دادند. 

داري بر ها گزارش کردند که پروتئازهاي میکروبی تاثیر معنیآن
 هاي بافت همبند نظیر کلاژن و الاستین دارند ولیهیدرولیز پروتئین

هاي میوفیبریلی تاثیر ناچیزي ها بر روي هیدرولیز پروتئیناین آنزیم
  اندداشته
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  ظرفیت نگهداري آب
 در آب نگهداري ظرفیت تردي، بر موثر و مهم عوامل از یکی

هاي مختلف آنزیم قارچی را بر ظرفیت نتایج تاثیر غلظت. است گوشت
داد  دار نشانروز نگهداري معنی 28نگهداري گوشت در طی 

)P<0.05 نتایج نشان داد که با افزایش غلظت آنزیم قارچی ظرفیت .(
تواند به این دلیل باشد که با این مینگهداري آب افزایش یافته است. 

هاي نامحلول افزایش مدت زمان تاثیر آنزیم و غلظت آنزیم بر پروتئین
گوشت مانند کلاژن و الاستین باشد که کاملا هضم شده و ماهیت 

طور کلی ظرفیت نگهداري آب تیمارهاي ه. با تغییر کرده استهآن
مورد بررسی در طی زمان نگهداري روندي نزولی را طی نمودند. در 

آنزیم بیشترین و  01/0هاي تیمار شده با غلظت پایان مطالعه گوشت
نمونه شاهد کمترین ظرفیت نگهداري آب را نشان دادند. دلیل بالا 

بالا و محتواي رطوبتی  pHتواند می بودن ظرفیت نگهداري آب
  آنزیم قارچی باشد.  01/0هاي تیمار شده با غلظت گوشت

  

  
هاي گوشت ترد نمونه ظرفیت نگهداري آبمیزان تغییرات  - 8ل کش

  شده
 نشات بالا pH از که زیاد آب نگهداري ظرفیت با هايگوشت

 هستند تردتر متوسط pH و کم pH با هايگوشت از معمولا گیرند،می
هاي انجام شده بهبود در پژوهش ).1390 کدیور، و زادهسلطانی(

هاي نگهداري شده پس از کشتار به ظرفیت نگهداري آب در گوشت
 Bertram et al. 2004; Kristensen andاثبات رسیده است (

Purslow, 2001هاي ). این مشاهده به تجزیه پروتئولیتیکی پروتئین
یکس میوفیبریلی و در نهایت افزایش نگهداري سیتواسکلتی، تورم ماتر

آب ماهیچه توسط ساختار گوشت ارتباط داده شده است. همچنین 
هاي میکروبی و گیاهی را بر ) تاثیر آنزیم2014بخیت و همکاران (

ها نشان داد که بهبود تردي گوشت مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن
اري را بر ظرفیت نگهداري دهر دو آنزیم مورد استفاده تاثیر معنی

اي ههاي مورد استفاده آنزیماند، در میان آنزیمگوشت نشان داده
باکتریایی تاثیر بیشتري را بر بهبود تردي و ظرفیت نگهداري گوشت 

هاي ) تاثیر آنزیم2013نشان دادند. راودکوئن و همکاران (
گوشت هاي فیزیکوشیمیایی و تردي پروتئولیتیکی را بر بهبود ویژگی

گاو مورد بررسی قرار دادند که نتایجی مشابه با نتایج مطالعه حاضر را 

 روي را بر سیتریک اسید اثر) 2009( همکاران و  Keگزارش کردند.
 بررسی مورد گاو گوشت ماهیچه اکسیداتیو پایداري و ساختار تردي،

 بهبود باعث pHها گزارش کردند استفاده که افزایش آن .دادند قرار
  .)Ke et al. 2009شود (می گوشت تردي و آب نگهداري تظرفی

  
 هاي حسیارزیابی ویژگی

هاي مختلف آنزیم قارچی تزریق شده به گوشت نتایج اثر غلظت
نتایج نشان داد ). P<0.05دار نشان داد (روز مطالعه معنی 28را بعد از 
هاي بالاتر آنزیم قارچی، هاي گوشت تیمار شده با غلظتکه نمونه

متیاز بالاتري را از نظر تردي و آبداري نسبت به نمونه شاهد کسب ا
) که 2004و همکاران ( Naveenaنموده است. نتایج مشابه اي توسط 

هاي هاي پروتئولیتکی را بر روي بهبود ویژگیتاثیر آنزیم
فیزیکوشیمیایی و حسی گوشت مورد بررسی قرار داده اند گزارش شده 

هاي مورد استفاده نسبت به آنزیمکه همه  ها گزارش کردنداست. آن
نمونه شاهد سبب بهبود طعم، آبداربودن، تردي و پذیرش کلی 

هاي گوشت تیمار اند. در این پژوهش نمونههاي گوشت شدهنمونه
 زانیم میغلظت آنز شیبا افزا یکل رشیلحاظ رنگ، بافت و پذ شده از

عدم رسد نظر میبهکه  .اندنمود کسبرا توسط داروان  يکمتر ازیامت
هاي ترد کردن و رواج بسیار کم این آشنایی ذائقه مردم با این روش

باشد. در هر حال دلیل عمده این مساله تواند مینوع محصولات 
بندي شیک و ارائه این نوع محصولات در قالب تبلیغات گسترده، بسته

ها تواند بر افزایش سطح پذیرش عمومی آنهاي فانتزي میفرآورده
) 1991و همکاران ( Papadopoulos تاثیر قابل توجهی داشته باشد.

هاي حسی، رنگ و شیمیایی تاثیر سدیم لاکتات را بر روي ویژگی
و همکاران  Casaburiaهمچنین  کردند.گوشت مورد بررسی کردند 

هاي حسی هاي پروتئولیتکی را بر بهبود ویژگی) تاثیر آنزیم2008(
ها با نتایج مطالعه حاضر که نتایج آن.ار دادند سوسیس مورد بررسی قر

 همخوانی دارد. 
  

  گیرينتیجه
هاي مختلفی براي بهبود کیفیت گوشت و استفاده بهتر آن روش

ها افزایش در تولید محصولات گوشتی وجود دارد. یکی از این روش
هاي گوشت و در نتیجه ترد شدن آن و بالا رفتن حلالیت پروتئین

کنندگی و سایر خواص عملکردي آن مثل افزایش ونخواص امولسی
هاي باشد. امروزه اثرات تردکنندگی آنزیمظرفیت نگهداري آب می
ها مورد بررسی قرار گرفته است. ها و قارچموجود در گیاهان، باکتري

جهت ترد کردن  آسپرژیلوس نایجردر این مطالعه از آنزیم قارچی 
دست آمده در هت. یکی از نتایج بگوشت قرمز مورد استفاده قرار گرف

این مطالعه آن است که آنزیم قارچی توانسته است تا حد زیادي 
هاي محلول موجود در گوشت را و پروتئین pHظرفیت نگداري آب، 
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هاي قارچی در غلظت که آنزیمداد همچنین نتایج نشان . افزایش دهد
 ها را بهو آن هاي گوشت را تجزیه کرده برخی از پروتئین مختلف

. با افزایش تبدیل کرده استتر هایی با وزن مولکولی کوچکواحد

هاي گوشت میزان تردي و میزان غلظت آنزیم بر روي پروتئین
  .هاي گوشت افزایش داشته استحلالیت پروتئین

  
  

 میانگین امتیاز حسی و انحراف استاندارد نمونه هاي حاوي پروتئازهاي قارچی -4جدول
  پذیرش کلی  بافت  رنگ  بداريآ  تردي  تیمار

Blank c19/±2/3  c09/±5/3  a11/±4/4  b00/±4/3  a06/±2/4  
AN (0.0025) b37/±9/3  c38/±8/3  a05/±4/4  a1/±5/3  a11/±2/4  
AN (0.005) a61/±35/4  b51/±2/4  b12/±2/4  b12/±4/3  b02/±1/4  
AN (0.01) a34/±41/4  a18/±8/4  c11/±0/4  c24/±2/3  c41/±0/4  
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3Introduction: Meat quality is always very important for consumers. Tenderize meat one way to improve the 
quality of Meat and its products. In the study effect of three levels (0.0025, 0.005 and 0.01 percent) of protease 
produced by Aspergillus niger on meat tenderness during the 28 days of storage at 4 ° C were studied. Then 
treatments to control the physicochemical and sensory characteristics were evaluated. In this study tests the total 
soluble protein, moisture content, pH, colorimetric, texture analysis, water holding capacity and sensory 
evaluation of meat quality parameters were used. The results of the tests carried out showed that soluble proteins, 
pH and moisture content levels generated by increasing the enzyme from 0.0025 to 0.01 percent was 
significantly increased (P<0.05), But on the rigidity by increasing the enzyme decreased firmness. Results also 
showed that water holding capacity has decreased, but all treatments during storage period 0/01 enzyme 
treatment showed the highest capacity at the end. Brightness index (L *) and yellowness index (b *) during 
maintenance treatments reduce the redness index (a *) increased. The sensory characteristics of diet 
supplemented with 0.0025% of fungal enzymes and control the admission showed more acceptable. So this study 
using Aspergillus niger enzyme for use in to tenderize meat it considers appropriate. 

 
Materials and methods: For this purpose, 4 samples of 500 grams of Rhomboideus muscle from the 1.5-

year-old Holstein male calf from the Rock Company slaughterhouse were immediately prepared for killing. 
Samples were stored in a refrigerator at 4 ° C for 48 to 72 hours. Each muscle was maintained as a non-injectable 
control unit (control sample). Then injected into three other parts of the enzyme solution. Protein solution of 
Aspergillus Niger was obtained from the Iranian Institute of Science and Technology. Then injection of the 
extracts of the enzyme into the sequences by the injector with 0.01% (AN 0/01), 0.005% (AN 0/005) and 
0.0025% (AN 0/0025) (Mg / 100 grams of meat) of fungal protease separately into meat pieces. The pieces of 
meat were treated using an injector with 4 needles in each row with 10 needles with a spacing of 2.8 cm and a 
pressure of 35 injections. After injection, the muscle samples were packed under vacuum and immediately stored 
at 4 ° C for 28 days. On the days 1, 7, 14, 21 and 28, the relevant tests were performed on the treatments. To 
measure the pH, 10 g of the milled meat was mixed in 90 g of deionised water. The prepared mixture was then 
plated with a rough filter paper (average watten-diameter of 150 mm). Finally, pH was measured using a digital 
pH meter. The homogeneous moisture content of the meat samples was measured using the oven method and 
according to AOAC standard No. 46/950. The basis of the test is based on the measurement of total nitrogen in 
foods, assuming that all N is a protein type and is based on the coefficients of N-to-protein conversion. To 
determine the protein values, use the method outlined in AOAC (1996). Used. To measure the protein, the 
Kjeldahl method was used by the Kjeldahl machine constructed in Japan. The color of the meat was measured by 
a color spectrometer (CR-300, Minolta, Co. Ltd., Japan) every seven days. White tile with b *: 1.72; a *: -0.02; L 
*: 97.46 is considered as reference.This test was performed to examine the tissue texture strength of the 
specimens by using Feismann et al. (1999) by Brookfield Engineering Laboratories, USA at 4 ± 2 ° C. In this 
test, a cylindrical probe with a smooth cross-section with a diameter of 12.7 mm and a speed of 1 ml / sec was 
used. In order to measure the water holding capacity, the amount of water extracted from the cutting surface of 
meat samples under 500 psi pressure and 1 minute time to the filter cassette was accurately weighed to 0.001 g 
and was expressed as extractable moisture content. The evaluation of sensory features in terms of five factors 
including hardship, substrate, texture, color and general acceptance was performed using 10 evaluated trainees 
by Hedonic method by completing an evaluation questionnaire. To each of the mentioned factors, the privilege 
was allocated from 1 to 5. The way to score was based on the fact that the number 5 represents the highest score 
and the number 1 represents the lowest score all experiments were performed in a completely randomized design 
with three replications. Means were compared using SPSS 21 and based on Duncan's tests at 5% level. The 
resulting charts in the 2013 excel software were drafted and compared. 
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Results & Discussion: There are several ways to improve the quality of meat and its better use in the 
production of meat products. One of these methods is to increase the solubility of the meat proteins and, 
consequently, to crumble and increase the properties of the emulsion and other functional properties such as 
increasing water holding capacity. Today the effects of the enzymes in plants, bacteria and fungi have been 
investigated. In this study, the Aspergillus Niger fungal enzyme was used to crust meat. One of the results of this 
study is that the fungal enzymes have been able to greatly increase the water content of the water, pH and soluble 
proteins in the flesh, due to increasing the duration of the enzyme's effect and the concentration of the enzyme on 
Insoluble proteins such as collagen and elastin are completely digestible and their nature has changed (Englund 
et al., 1968). Also, the results show that the enzyme breaks down some of the protein proteins and forms them in 
smaller molecular weight units. As you can see, increasing the amount of enzyme concentration on meat proteins 
has increased the amount of crust and solubility of meat proteins. 

 
Keywords: Aspergillus niger, Soluble protein, Meat tenderness, pH 



 
شتر  عضله دو سر رانهاي بافتی و الگوي پروتئولیز ارزیابی اثر اسید لاکتیک بر ویژگی

 یک کوهانه
 3يزاهد ونسی -2يدیور يمهد - *2يدیمحمد جواد ور -1فریرجیمهسان ا

  03/03/1396تاریخ دریافت: 
  26/10/1396تاریخ پذیرش: 

  کیدهچ
بر  72و  48، 24 ،صفر وريهاي غوطهطی زمانرصد) د 2( وکلرید سدیمدرصد)  5/1و  1، 5/0 ،صفر لظتغچهار ( در  در این تحقیق اثر ماریناد اسید لاکتیک

طول سارکومر، شاخص تجزیه میوفیبریل، نیروي  شتر یک کوهانه بررسی شد. )Biceps femoris( عضله دو سر رانو الگوي پروتئولیز هاي بافتی، حسی ویژگی
با قرار گرفت. نتایج نشان داد بررسی مورد   SDS-PAGEیبریلی با استفاده ازفهاي میوالگوي پروتئولیز پروتئین و ژن، آنالیز حسیبراتزلر، میزان کلا -برشی وارنر

ت. که شاخص تجزیه میوفیبریل و طول سارکومر افزایش یافها، میزان نیروي برشی و کلاژن کاهش پیدا کرد درحالیافزایش غلظت اسید و زمان نگهداري نمونه
. )p<05/0(دار نبود عنوان شاخصی از پروتئولیز) زنجیره سنگین میوزین معنیهبر مساحت باند (بنشان داد که اثر زمان  SDS-PAGEهمچنین نتایج حاصل از 

ین و اکتین هم غلظت و هم زمان اکتین-  c،αهاي . در رابطه با پروتئین)p>05/0(داشت زنجیره سنگین داري بر مساحت که غلظت اسید اثر افزایشی معنیدرحالی
دار ماریناد بر . ارزیابی حسی نیز حاکی از تاثیر معنی)p<05/0(داري گزارش نشد ، اما بر سایر باندها اثر معنی)p>05/0( دار و افزایشی در مساحت داشتنداثر معنی

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که . )p>05/0(دي را نشان داد درصد اسید بیشترین پذیرش و تر 5/1طوري که غلظت تردي و پذیرش کلی گوشت بود، به
 کار رود.دوسر ران شتر بهو پروتئولیز عضله ی بافت هايعنوان یک روش مؤثر بر ویژگیتواند بهماریناد اسید لاکتیک می

 
 هاي بافتی، شتر، عضله دوسر راناسید لاکتیک، ویژگی ي کلیدي:هاواژه

  
  1مقدمه
 توجه اد،یز يهایسالخشک علت به يلادیم 90 ههد از بعد

 شتر پرورش نهیزم در یعلم قاتیتحق شیافزا لزوم کشورها به
 یبحران طیدر شراتواند می مولد دام کعنوان یبها رزی دیگرد معطوف

 ,Faye and Bonnetد (کن نیتأم خود داتیتول با را جامعه ازین
صرف گوشت شتر، توجه به با افزایش تقاضا براي ماز طرفی ). 2012

  آن اهمیت بیشتري پیدا کرده است.  ییایمیشکیفیت و ترکیبات 
 محسوبسالم  فراورده کی گاو گوشت با سهیمقا در شتر گوشت

 چند چرب يدهایاس و کمتر کلسترول و یچرب يدارا زیرا ،شودیم
اما  . (Kadim et al., 2009 a & 2006). است شتریب یراشباعیغ

 تا آن بودن سفت و بوده گاو گوشت از شتریب شتر گوشت میکلس مقدار
نظربه  .)Kadim et al., 2008( است مسئله نیا به مربوط يحدود

از را بیشترین اهمیت ، بافت گوشتهاي کیفی در بین ویژگیاینکه 
                         

و دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده  دانشجوي دکتراترتیب به -2و 1
  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

اه دانشگ ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ار،یاستاد - 3
  .یلیمحقق اردب

  )Email: mjvaridi@um.ac.ir:                 مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.64625 

تواند از طریق نفوذ ماریناد اسیدي می، بنابراین دارد کنندهمصرفنظر 
جهت بهبود مؤثر ک روش یعنوان به زمانطی انتشار آن در  ومحلول 
 Esfahaniو  Yusop et al., 2010.(Hosseini( استفاده شودتردي 
Mehr )2015 (یاترا بر خصوص یتریکو س یکلاکت یدهاياثر اس 

 کردند. یبرگر گوشت گاو بررس يالکتروفورز يو الگو یزیکوشیمیاییف
Burke  وMonahan )2003سیتریک ) تأثیر اسیدهاي آلی (استیک ،

بر  تردکنندهعنوان عامل و لاکتیک) و مخلوط آب مرکبات را به
) Troy )2001و  Desmond .کردند گزارشگاو گوشت پارامتر تردي 

تأثیر اسیدهاي لاکتیک و سیتریک را بر گوشت گاو با ارزش پایین 
تر هستند) ها سفتبند در آن(که به دلیل بالاتر بودن مقدار بافت هم

 نیهمچن هاي گوشتی بررسی کردند.اده براي فراوردهمورد استف
سیتریک و استیک بر پارامترهاي کیفی  اسیداثرات محققان دیگر 

 Oreskovich et al., 1993مورد بررسی قرار دادند ( را تردي ژهیوبه
 عموماًاسید لاکتیک . )2011et al Klinhom ,؛ 2009et al ke,. ؛

ل تخمیر طی تولید مواد غذایی عنوان یک اسید طبیعی که محصوبه
در صنعت گوشت از اسید لاکتیک طی است شناخته شده است. 

عنوان یک ترکیب داراي خاصیت مراحل کشتار و فراوري، به
 اشرشیاکلیمنظور جلوگیري از گسترش باکتري ضدمیکروبی و به

O157:H7  این اسید شودیمدیگر استفاده  يزايماریب يهايباکترو .

 صنایع غذایی ایران  نشریه پژوهشهاي علوم و
  37-54ص. 1398اردیبهشت - ، فروردین1، شماره 15جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 15, No. 1, Apr. May. 2019, p.37- 54 
 



 1398اردیبهشت  - فروردین، 1، شماره 15ران، جلد ای علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     38

 گرددمیکربی باعث بهبود تردي گوشت نیز میضدا خاصیت همزمان ب
.,2010)et al.(Hinkle  اسید با توجه به مصرف گسترده ز طرفی ا
 اثر همزمان اسیددر زمینه تاکنون  اینکه در صنایع غذایی ولاکتیک 
صورت نگرفته  يامطالعه و کلرید سدیم بر روي گوشت شترلاکتیک 

بر  کلرید سدیم ولاکتیک اثر اسید ی ارزیاببا هدف تحقیق این است. 
 انجام گرفت. گوشت شتر ، حسی و الگوي پروتئولیزبافتی يهایژگیو

  
  هاروشمواد و 

سال انتخاب و با روش  6-7نفر شتر با سن تقریبی  6تعداد 
ساعت  24متداول در کشتارگاه صنعتی مشهد کشتارشده و پس از 

بایسپس  عضله، گراد)درجه سانتی 5±2یخچال ( درنگهداري 
 دا و جهت انجام آزمایشات به آزمایشگاه منتقل گردید.جفموریس 

 آزمایشگاهیدرجه  ازکلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش 
و سیگما (آمریکا) تهیه  )هاي مرك (آلمانبرخوردار بودند و از شرکت

   شدند.
  

  هانمونه يسازآماده
به آزمایشگاه گوشت  عاًیسرتهیه شده در شرایط سرد  يهانمونه
. در دیگرد حذف مکانلاا حد تا آن یچرب مشهود يهاهیلا منتقل و

 میتقس مکعب متریسانت 2×2×5با ابعاد  یمرحله گوشت به قطعات نیا
 در سپس. دیگرد ادداشتی مرحله نیدرا هانمونه یتمام وزن. شد

، 1، 5/0صفر،  يهابا غلظتلاکتیک  دیاسشامل  نادیمار يهامحلول
لازم  .دیورگرد غوطهدرصد  2 میسد دیدرصد به همراه نمک کلر 5/1

- 11/2هاي ماریناد شده با اسید در محدوده محلول pHبه ذکر است 
و  یبازده شیافزا منظوربه ،يورازغوطهبعد  .قرار داشت 38/2

مختلف  يهاقسمتدر  يدیاس يهامحلول عیتوز شدن کنواختی
ي هانت زمامد یط يدیاس يهامحلولدر داخل  هانمونه گوشت،

(نسبت  دندیگرد ينگهداریخچال  يدر دما ساعت 72و  48، 24 صفر،
 يهانمونهکه  يطوردر نظر گرفته شد، به 1به  4گوشت به  محلول
 از بعد). بودند شده ورغوطه ماریناد يهامحلول در کاملاً گوشت
 خارج هاولمحل ازداخل گوشت يهانمونه مربوطه، يهازمان گذشت

 هاي بدون پرز،حوله توسط یاضاف محلول کردن ازخشک و پس شده
   گوشت انجام گرفت. يهاونهمن يرو لیذ يشهایآزما آنها يرو
  

  )و خاکستر ین،چربیپروتئ(رطوبت،  ییایمیش بیترک
ترکیبات شیمیایی گوشت شتر (رطوبت، چربی،  يریگاندازهبراي 

  ) استفاده گردید.2002( AOACپروتئین و خاکستر) از استاندارد 

  طول سارکومر
و همکاران  Bothaگیري طول سارکومر از روش براي اندازه

داخل  3cm1×1×1 گرم نمونه با ابعاد 4مقدار  ) استفاده شد.2007(

حجمی  -درصد وزنی 5/2محلول لیتر میلی 10-15ظرفی حاوي 
درصد،  5/2آلدهید وتاریک دي(شامل گل Aآلدهید گلوتاریک دي
مولار و تري تریپلکس  039/0مولار، اسید بوریک  1/0کلرید پتاسیم 

III 5 ساعت،  24مولار) به یخچال منتقل گردید. پس از گذشت میلی
 5/2محلول لیتر میلی 15قطعه گوشت از محلول خارج شده و وارد 

ک شامل گلوتاری( B آلدهیدحجمی گلوتاریک دي -درصد وزنی
 29/0بوریک مولار، اسید 25/0درصد، کلرید پتاسیم  5/2آلدهید دي

مولار) گردید و تا زمان میلی III 5تریپلکس مولار و تري
هموژنیزاسیون در یخچال نگهداري گردید. پس از طی این زمان، ابتدا 

لیتري انتقال داده میلی 50قطعه گوشت از ظرف خارج و به فالکون 
حجمی گلوتاریک  -درصد وزنی 5/2محلول  لیترمیلی 15شد و 

   به آن اضافه گردید. سپس توسط هموژنایزر با دور Bآلدهید دي
rpm 17000  ثانیه هموژنیزه شد. سپس یک قطره از  30به مدت

میکروسکوپ  لهیوسبهو تصویربرداري  محلول روي لام منتقل شده
ژاپن)  ،Olympus، ژاپن) متصل به دوربین (BH2 ،Olympusنوري (

دست آمده با استفاده انجام شد. در انتها تصاویر به 100×با بزرگنمایی 
  آنالیز شدند. Image Jافزار از نرم

  
 MFI(1میوفیبریل (تجزیه شاخص 

) 1393و همکاران ( زاهدي میوفیبریل با روشتجزیه شاخص 
 40گرم گوشت چرخ شده با  4براي این منظور، گیري شد. اندازه
مولار، فسفات میلی 100(متشکل از کلرید پتاسیم  MFIافر لیتر بمیلی

مولار+ میلی 4HPO2K 10مولار (میلی 20) 7معادل  pHپتاسیم (
4PO2KH 10 مولار)، میلیEDTA 1 1مولار، کلرید منیزیم میلی 

مولار) به لوله فالکون منتقل گردید و میلی 1مولار و آزید سدیم میلی
 Ultra-Turrax،T25 Digitalولتراتوراکس (ثانیه توسط ا 30به مدت 

Homogenizer ،IKA آلمان) با دور ،rpm8000  .هموژن گردید
دقیقه با نیروي  15سپس مخلوط حاصل از هموژنیزاسیون به مدت 

g1000× محلول رویی، مجدداً به  سانتریفوژ شد. پس از دور ریختن
به  گردید واضافه  MFIلیتر بافر میلی 40رسوب موجود در فالکون، 

پس از سانتریفوژ کردن با نیروي   .ثانیه ورتکس شد 10-  15مدت 
g1000×  لیتر میلی 10دقیقه و دور ریختن محلول رویی،  15به مدت

به رسوب موجود در فالکون اضافه شد. مخلوط حاصل به  MFIبافر 
عبور داده شد  18ثانیه ورتکس گردید و از توري با مش  10-15مدت 

شوي باقیمانده رسوب وبراي شست MFIلیتر دیگر بافر میلی 10و 
پشت صافی اضافه شد. غلظت پروتئین محلول زیر صافی از طریق 
روش بیورت تعیین شد. منحنی استاندارد این نمونه توسط آلبومین 
سرم گاوي تهیه شد. پس از تعیین غلظت پروتئین موجود در 

با استفاده از  mg/ml 5/0سوسپانسیون، غلظت محلول پروتئینی تا 
                         
1 Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 
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رقیق شد و دوباره جذب با روش بیورت قرائت گردید.  MFIبافر 
دست واقعی به MFIضرب شد تا  200سپس عدد جذب حاصل در 

  آید.
)1                                                         (200×540A=MFI  

  
  آنالیز بافت

تیمار شده گوشت  هايمقدار نیروي لازم براي برش دادن نمونه
سنج ) و با استفاده از دستگاه بافت2000و همکاران ( Byrneبه روش 

)TA. XT plus ،Stable Micro Systemsگیري ، انگلیس) اندازه
متر از هر یک سانتی 5/1گرم نمونه گوشت با ضخامت حدود  50شد. 

اتیلنی قرار از تیمارهاي گوشت جدا شده و داخل کیسه پلاستیکی پلی
داخل بن ماري با دماي گرفت. سپس کیسه پلاستیکی حاوي گوشت 

به مدت یک ساعت قرار داده شد. پس از طی  گراددرجه سانتی 80
زمان تعیین شده، کیسه پلاستیکی حاوي نمونه در زیر شیر آب، سرد 
گردید. سپس گوشت از داخل کیسه بیرون آورده شد و سطح آن 

 24ها نمونهتوزین گردید. اي خشک شده و توسط دستمال حوله
ساعت داخل یخچال نگهداري شد. سپس قطعات گوشت تهیه شده 

طور براتزلر بتواند به -اي در دستگاه قرار گرفتند که تیغه وارنربه گونه
متر بر دقیقه فیبرهاي عضله را قطع میلی 200عمودي و با سرعت 

  نماید و سپس نتایج بر اساس نیوتن گزارش گردید.

  کلاژنآزمون 
) انجام AOAC )1993ي میزان کلاژن با استفاده از ریگاندازه

لیتر میلی 35گرم نمونه چرخ شده به همراه  4هیدرولیز،  جهت شد.
نرمال در ارلن مایر اضافه گردید. سپس آن را  7اسید سولفوریک 

ساعت قرار  16گراد و به مدت سانتی درجه 105±1داخل آون با دماي 
صورت گرم به این مرحله محتویات داخل ارلن مایر بهداده شد. پس از 

لیتر با آب به حجم رسانده میلی 500داخل بالن منتقل شده وتا حجم 
شد. در مرحله بعدي به کمک یک عدد کاغذ صافی به داخل ارلن مایر 

 5هاي صاف شده به میزان لیتر صاف گردید. سپس از نمونهصد میلی
لیترمنتقل نموده و آنگاه بالن ژوژه صد میلیمیلییتر برداشته و در داخل 

 2مقدار با کمک آب مقطر به حجم رسانیده و در مرحله بعدي 
صورت دوتایی در لوله آزمایش دست آمده را بهلیتراز رقت بهمیلی

) اضافه نموده و درصد T 4/1لیتر محلول کلرآمین (ریخته و یک میلی
ري و بالاخره یک دقیقه در دماي اتاق نگهدا 18- 22به مدت 

روي آن ریخته  1متیل آمینو بنزآلدهید)دي - 4لیتر معرف رنگی (میلی
و پس از مخلوط نمودن در لوله را بسته و در بن ماري با حرارت 

دقیقه قرار داده شده و پس از آن زیر شیر آب سرد  15مدت  به 5±60
به مدت سه دقیقه خنک گردید. سپس میزان جذب نوري محلول 

                         
1 4-dimethyaminobenzaldehyde 

داخل آن که در اثر اکسید شدن هیدروکسی پرولین به وسیله رنگی 
ایجاد شده بود در طول موج  2و تبدیل آن به پیرول T–کلرآمین

منظور تعیین وسیله اسپکتروفتومتر قرائت گردید. بههنانومتر ب 2±558
هاي مجهول ابتدا منحنی کالیبراسیون میزان هیدروکسی پرولین نمونه

استاندارد هیدروکسی پرولین تهیه گردید. سپس با استفاده از محلول 
هاي زیر ترتیب میزان هیدروکسی پرولین و کلاژن از فرمولبه

  محاسبه گردید.
H,g/ 100 gr= (2.5h)/(m v)  )2                                   (  
 
B,g/ 100 gr= H× 8 )3                                             (  
 

hلیتر میلی 2در  روکسی پرولین بر حسب میکروگرم: میزان هی
: حجم Vوزن نمونه برداشتی براي آنالیز،  :T، mشده محلول صاف 

لیتر در مرحله میلی 100محلول صاف شده برداشتی براي تهیه رقت تا 
  .نمونه مورد آنالیز : بافت پیوندي کلاژنی موجود درBهیدرولیز، 

  
  SDS-PAGEالکتروفورز 

هاي میوفیبریلی و شناسایی الگوي تخراج پروتئینمنظور اسبه
گرم  5/2پروتئولیز از روش الکتروفورز یک بعدي استفاده گردید. 

لیتر محلول بافر حاوي میلی 25گوشت چرخ شده از هر نمونه با 
میلی مولار، با  EDTA 1مولار و  05/0مولار، تریس  25/0ساکارز 

 10د. سپس به مدت ثانیه هموژن ش 30به مدت  rpm16000دور 
سانتریفیوژ گردید و محلول رویی دور ریخته  g×1000دقیقه با نیروي 

 05/0لیتر محلول بافرحاوي تریس میلی 25شد. رسوب باقیمانده با 
مولار مخلوط شده و پس از ورتکس، مجدداً میلی EDTA 1مولار و 
 سانتریفوژ گردید و مایع رویی g×1000دقیقه با نیروي  10به مدت 

لیتر محلول میلی 25بعدي استخراج توسط  دور ریخته شد. در مرحله
KCl 15/0  مولار اتجام شد. به قسمت جامد باقیمانده که در واقع

اضافه  MFIلیتر بافر میلی 10هاي میوفیبریلی جدا شده بود، پروتئین
شد و تا زمان الکتروفورز در دماي یخچال نگهداري گردید. مقدار 

هاي میوفیبریلی بر اساس روش بیورت با ونه پروتئینپروتئین هر نم
گیري گردید. براي تفکیک اندارد سرم آلبومین گاوي اندازهتپروتئین اس

آمید در آکریلها از الکتروفورز ژل پلیاجزاي مختلف پروتئینی نمونه
   ابعاد ژل مورد استفاده .دیگرداستفاده  حضور سدیم دودسیل سولفات

و همچنین دستگاه مورد استفاده در این مربع بوده  مترسانتی 10× 8
-Mini-PROTEAN Tetra Cell ،Bioآزمون، الکتروفورز عمودي (

Rad امریکا) استفاده شد. لازم به ذکر است که براي بافر ژل ،
اسید  -ترتیب از محلول تریسبه 4و بافر ژل جداکننده 3کنندهمتراکم

                         
2 Pyrole 
3 Stacking Buffer 
4 Resolving Buffer 
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اسید کلریدریک  - تریس ) و8/6معادل pHمولار ( 5/0کلریدریک 
) استفاده شد و غلظت آکریل آمید نیز 8/8معادل  pHمولار ( 5/1

 50درصد بود. براي این منظور،  5/12درصد و  4ترتیب ها بهبراي آن
میکرولیتر  150میکرولیتر محلول ایزوله پروتئینی با غلظت مشخص و 

ل شده و به اتانول به اپندورف منتقحاوي مرکاپتو 1محلول بافر نمونه
دقیقه در دماي  20ها به مدت خوبی ورتکس گردید. سپس اپندورف

قرار داده شدند.  گراددرجه سانتی 90دقیقه در بن ماري  5محیط و 
 40ها به دماي محیط پس از گذشت این زمان و رسیدن دماي نمونه

میکرولیتر از هر نمونه آماده شده به داخل هر چاهک ژل تزریق شد و 
ولت به مدت حدود  120الکتروفورز به جریان برق با ولتاژ دستگاه 

هاي ساعت متصل گردید. پس از پایان الکتروفورز، ژل 2تا  5/1
 ساعت درون محلول کلوئیدي آبی درخشان 24تشکیل شده به مدت 

آمیزي باندهاي پروتئینی انجام قرار گرفتند تا رنگ 250Gکوماسی 
 48درصد به مدت  1د استیک ها توسط اسیبري ژلشود. سپس رنگ

 24ساعت روي شیکر انجام شد (تعویض محلول رنگبري بعد از 
ها با استفاده از اسکنر ساعت اول). سپس تهیه تصویر ژل

)CanoScan 8400Fهاي ، ژاپن) با رزولوشنdpi600  .انجام شد
 ،2009(ویرایش  TotalLab TL120افزار سپس با کمک نرم

Nonlinear Dynamics Ltdها مساحت باند حاصل از ژل )، انگلیس
هاي حاصل از دادههاي موجود در تحلیل اختلافگردید.  تعیین

صورت  19نسخه   SPSSافزاربا استفاده از نرم TotalLabافزار نرم
وسیله آزمون دانکن و در سطح احتمال ها بهگرفت. مقایسه میانگین

  .)1393( زاهدي و همکاران، انجام شد %5
  

  ن حسیآزمو
هایی همچون رنگ، عطر، طعم، براي انجام آزمون حسی، ویژگی

داور آموزش دیده (زن و  10تردي، آبدار بودن و پذیرش کلی توسط 
مورد ارزیابی قرار گرفتند.  2ايمرد) در مقیاس هدونیک پنج نقطه

تعریف هر یک از پارامترهاي حسی براي داوران بر اساس توضیح 
 500بدین منظور،  ) صورت گرفت.2008و  2006هافمن و همکاران (

جدا شد.  48ها در زمان متر از نمونهسانتی 5/2گرم گوشت با ضخامت 
ها درون فویل آلومینیمی قرار داده شده و به آون با دماي سپس نمونه

گراد منتقل گردیدند. پس از رسیدن دماي درونی درجه سانتی 120
هاي پخته شده به موازات تگراد، گوشدرجه سانتی 72ها به نمونه

متر برش داده شدند و پس از سانتی 5/1فیبرهاي عضله و به ابعاد 
) و در AMSA ،1995بسته بندي درون فویل، کدگذاري گردیدند (

  هاي حسی قرار گرفتند.اختیار ارزیاب
  

                         
1 Sample Buffer 
2 Five-points hedonic scale 

  هاداده يآمار لیو تحل هیتجز
با  و لیفاکتور شیبا آرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف پژوهش

درصد  پژوهش نیدر ای بررس موردي فاکتورها. شد انجام تکرار سه
درصد) و مدت زمان  5/1و  1 ،5/0 صفر،( نادیماري هامحلول
ساعت) بود.  48،72، 24 صفر،( نادیماري ها درمحلولي ورغوطه

  SPSSافزاردست آمده با استفاده از نرمبه جینتا انسیوار زیآنال
ي اثرهاي هانیانگیمگرفت و مقایسه صورت )، 2010 ،19 نسخه(

 درسطح SPSSافزارنرمبا استفاده از  دانکن آزمون لهیوسبهاصلی 
  ) انجام شد. p>05/0( درصد 95 نانیاطم

  
  نتایج و بحث
دو  عضله دررطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر  میانگین مقادیر

، 67/75±48/1 ترتیب برابرسر ران شترهاي مورد بررسی به
  .درصد حاصل گردید07/0±05/1، 98/0±38/2، 43/1±87/20
  

  طول سارکومر
شدت انقباض عضلات پس از کشتار توسط طول سارکومر بیان 

لاکتیک  اسیدافزایش غلظت  بر اساس نتایج آنالیز واریانس .شودمی
، )p>05/0(گردید دار طور معنیافزایش طول سارکومر بهسبب 

داراي کمترین طول لظت صفر اسید ها در غنمونه کهطوريبه
داشتند ها داري با سایر نمونهو اختلاف آماري معنیبوده سارکومر 

به افزایش  افزودن اسید منجررود که ). این احتمال می1(شکل 
اسکلتی سیتو و هاي میوفیبریلیبارهاي مثبت خالص روي پروتئین

هاي ن مولکولنیروهاي دافعه بیشتر بیاین امر نتیجه و سپس در  شده
شده در  نهایت تورم ایجاد شود. درایجاد می هاپروتئین در میوفیبریل

از یکدیگر و افزایش طول  Zها باعث فاصله گرفتن خطوط میوفیبریل
 .);1394ke et al., 2008(سبزي و همکاران،  گرددسارکومر می

) بیان کردند که افزایش 1394طور مشابهی سبزي و همکاران (هب
سر ران گاو  آبغوره سبب افزایش طول سارکومر عضله دوغلظت 

) گزارش کردند 2009( نیز همکارانو  Ke .دار گردیدصورت معنیبه
 ، طول سارکومر عضله نیم و52/3عضله به کمتر از  pHکه با کاهش 

هاي قرار داده افت که میزان این افزایش در نمونهیتري گاو افزایش 
هاي تیمار شده با اسید سیتریک از نمونهشده در اسید سیتریک بیشتر 

  گزارش شدفسفات سدیم و تري پلی
 يمشابه اثر غلظت، زمان نگهدار انس،یوار زیآنال جیبر اساس نتا

بر طول سارکومر داشت  يداریمعن ریمورد مطالعه تأث دیدر اس
)05/0<pبیترتبه 72ها در زمان صفر و زمان که نمونه ي). به طور 

ل خود اختصاص دادند (شکطول سارکومر را به نیترشیو ب نیکمتر
 زین قاتیتحق ریطول سارکومر با گذشت زمان در سا شی).افزا2

طول سارکومر  شی) افزا1394و همکاران ( يمشاهده شده است. سبز
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عضله دوسر ران گاو  يدر آبغوره را بر رو يزمان نگهدار یدر ط
 01/0 ماریند که ت) نشان داد1989همکاران ( و Raoگزارش کردند. 

 يانهیطول سارکومر در عضلات س شیباعث افزا کیاست دیمولار اس
  دیگوشت گاو گرد ینییدار پابزرگ، دندانه ی، پشتیعمق

 

  . هاي مختلف اسید لاکتیکعضله دو سر ران با غلظت در ومرکمیانگین طول سار - 1شکل 
  .)p<0.05دار هستند (یدهنده اختلاف آماري معننتایج با حروف غیر مشابه نشان

  

 .سر ران در طی مدت نگهداري در اسید لاکتیک عضله دودرطول سارکومر میانگین  - 2شکل 
 .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  
  )MFIشاخص تخریب میوفیبریل (

گوشت، کی از پارامترهاي مهم در کنترل و پیگیري میزان تردي ی
مقیاسی از  MFI باشد.می 1شاخص تخریب میوفیبریل يریگاندازه

دارد؛ هر  يداریمعنها بوده و با تردي ارتباط میانگین طول میوفیبریل
میوفیبریلی موجود  يهاتکهها کوتاهتر باشد، تعداد چه طول میوفیبریل

شتر بوده و در نتیجه گوشت یعضلانی ب يهاسلولدرسارکوپلاسم 
). Taylor et al., 1995؛et al.,1976  Olsonخواهد بود (تردتر 
درصد اختلاف تردي بین  50تواند تا حدود میاین شاخص  نیهمچن

 ,.Culler et al؛ 1393، زاهدي و همکارانگوشت را توجیه نماید (
ک تاثیر ی). نتایج آنالیز واریانس نشان داد غلظت اسید لاکت1978
طوري که میزان این پارامتر ، به)p>05/0( داشت MFI داري برمعنی
 علت احتمالا .)3(شکل  ها بودکمتر از سایر نمونهغلظت صفر در 

                         
1 Myofibrillar Fragmentation Index (MFI) 

 هیتجز ،هاي ماریناد شده در اسیدهادر نمونه MFIبالاتر بودن  یاصل
(زنجیره سنگین  Dيهانیکاتپس تیراثرفعالد یلیبریوفیم يهانیپروتئ

 pH در که) بوده Iو  Tاکتین، تروپومیوزین و تروپونین  میوزین،
 Kim ق پژوهشبهمچنین ط .کنندیم تیفعال )3-6ي (محدوده دیاس
 عضله MFIبا فزایش غلظت سس سویا میانگین  )2012(همکاران  و

 در کهيطوربه کرد دایپ شیافزا يداریطورمعنبه گاو ران سر دو
  . شد مشاهده عضله MFI مقدار نیبالاتر درصد 100 غلظت

 شیافزا MFI کیلاکت دیدر اس يزمان نگهدارمدت  شیبا افزا
قطعات  رای). زp<05/0بود ( یمعنیب شیافزا نی) که ا4(شکل  افتی

 شتریقرار گرفتند و قاعدتاً ب نییپا pHدر  يتریگوشت به مدت طولان
با نمونه با زمان صفر  سهیدر مقا MFI جهیشود. در نتیم هیتجز
کمتر  یکیتیپروتئول تیفعال دهندهنشان ترنییپا MFI. افتی شیافزا

  ).1394و همکاران،  ي؛ سبز1393و همکاران، ي(زاهد باشدیم
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  . هاي مختلف اسید لاکتیکسر ران با غلظت عضله دو درمیانگین شاخص تخریب میوفیبریل  - 3 شکل
  .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان

 

  

  .سر ران در طی مدت نگهداري در اسید لاکتیک عضله دو درانگین شاخص تخریب میوفیبریل می - 4شکل 
 )p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

.  
  افتب

ترین فاکتورهاي ارگانولپتیکی، عنوان یکی از مهمبافت گوشت به
خود اختصاص داده است به کنندگانمصرفبیشترین اهمیت را از نظر 

)Yusop et al., 2010.(  ،بافت پیونديساختار چربی داخل عضلانی، 
 عواملجمله  ظرفیت نگهداري آب ازو  pHعضله، فیبرهاي  اندازه

اصغر و از عضله هستند (ین اثرگذار روي مقدار نیروي برشی مورد
نیروي برشی  ظر تردي بر پایهازنقطه ن هاگوشت). 1980، پیرسون

 بولمن و همکارانبر اساس تحقیقات ) 1WBSF( براتزلر-وارنر
- 084/35شدند: گوشت ترد  يبندمیتقسن ترتیب ی) به ا1997(

؛ و نیوتن 984/39- 92/52؛ گوشت با تردي متوسط نیوتن464/22
  . نیوتن 82/57–658/70گوشت سفت 

 WBSFز واریانس اسید لاکتیک نشان داد که نتایج آنالی
داراي  درصد)5/1(اسید هاي قرار داده شده در بالاترین غلظت گوشت

                         
1 Warner bratzler shear force 
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 در هانمونهداري با اختلاف آماري معنیو  )5(شکل  دبومقدار کمترین 
). مکانیسم عمل تردشدن p>05/0( درصد داشت 5/0غلظت صفر و 

از  ختلفین به عوامل متواهاي اسیدي را میگوشت توسط ماریناد
پروتئولیز توسط تشدید قبیل تضعیف ساختمان به دلیل تورم گوشت، 

پایین در حین  pHها و افزایش تبدیل کلاژن به ژلاتین در کاتپسین
 ).Berge et al., 2001؛ Offer & Knight (1988,د پخت نسبت دا

 گزارشنیز  )1394سبزي و همکاران ( هاي این پژوهش،مشابه یافته
 گوشت گاوWBSF  سبب کاهش کردند که افزایش غلظت آبغوره

هاي قرار داده شده در هاي شاهد و نمونهبین نمونهکه گردید در حالی
داري درصد) اختلاف آماري معنی 30( کمترین درصد محلول آبغوره

اثر اسید نه تنها به سفتی اولیه گوشت بلکه به غلظت مشاهده نشد. 
در این ). Berge et al., 2001بستگی دارد ( اسید استفاده شده نیز

درصد ظرفیت  5/1به  5/0از  اسیدها با افزایش غلظتمطالعه 
یافت، هرچند که کاهش تی کاهش فنگهداري آب بالا رفته و میزان س

در  .دار نبوددرصد در مقایسه با نمونه شاهد معنی 5/0سفتی در غلظت 
بر ظرفیت  ریتأثظت اسید با غلتوان بیان کرد که توجیه این پدیده می

تواند یکی از دلایل تردي گوشت باشد زیرا افزایش نگهداري آب می
هاي مقدار بارهاي مثبت خالص منجر به ایجاد دافعه بین گروه

آب پروتئینی با بارهاي مشابه، تورم فیبرهاي عضله و ایجاد فضا براي 
این  همسو با نتایج) Hamm et al.,1975( شودمیافزوده شده 

که ظرفیت نگهداري آب با )گزارش کرد 1985نیز ( Gaultتحقیق، 
و Ertbjerg  طور مشابهبه تی گوشت پخته گاو نسبت عکس دارد.فس

 مولار منجر به 3/0که اسید لاکتیک  بیان کردند) 1995( همکاران
 يهانیپروتئگردید که نزدیک نقطه ایزوالکتریک  2/5به pH کاهش 

در حالی که نگردید، ابراین سبب بهبود بافت نو ببوده میوفیبریلی 
تی گوشت فو سگردید  6/4تا  pH تنزل منجر به اسید مولار 1تزریق 
 . یافت کاهش

  

  هاي مختلف اسید لاکتیکسر ران با غلظت عضله دودر نیروي برشی  میانگین - 5 شکل
  .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

 

هاي قرار داده گوشت WBSFتایج آنالیز واریانس نشان داد که ن
 دارمعنی لاکتیک کاهشاسید  زمان نگهداري در  ریتأثشده تحت 

و نمونه در زمان صفر  طوري که بین نمونه). بهp>05/0( یافت
 داري مشاهده شداختلاف آماري معنیهاي دیگر تیمارشده در زمان

افزایش ترکیبات نیتروژنی مال وجود دارد که این احت .)6 (شکل
هاي ماریناد شده در طی نگهداري سبب تردي نمونهغیرپروتئینی 

ها در بهینه براي فعالیت کاتپسین pHباشد. علاوه بر اینها، از آنجا که 
در طی ماریناد کردن  pHبنابراین کاهش  ،قرار دارد 5/3- 5دامنه 

تردتر شدن  و هاآنزیماین  سبب افزایش فعالیت پروتئولیتیکی
قایسه در م ساعت 72و  48، 24 يهازمان درهاي ماریناد شده نمونه

 در گزارشی . al et(Istrati 2012,( با نمونه در زمان صفر گردید

هاي تیمار شده با ین نمونهدر نیروي برشی بمی کاختلاف بسیار  دیگر
و   Berge مولار در روز دوم و چهاردهم توسط 5/0اسید لاکتیک 

گزارش شده است که طول  .گردید مشاهده) 2001( همکاران
 براتزلر رابطه عکس -سارکومر در گوشت گاو با نیروي برشی وارنر

ابقت طکه با نتایج این پژوهش م )1393، زاهدي و همکاراندارد (
رابطه  MFIبراتزلر با  -همچنین میزان نیروي برشی وارنر داشت.

بیشترین نمونه در زمان و غلظت صفر  طوري کهمعکوس داشت به
هاي تیمار شده رادر مقایسه با نمونه MFIنیروي برشی و کمترین 

  .خود اختصاص دادندبه
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  کلاژن
در  هانیگروه پروتئ نیترمحلولکم يوندیبافت پ يهانیپروتئ

بخش عمده  نیکلاژن و الاست نیاست. دو پروتئ یعضلان يهاسلول
 هانیپروتئ نیا یطور کلو به دهندیم لیشکاستروما را ت نیپروتئ

). 1390ور،یو کد زادهیگوشت را کاهش دهند. (سلطان يترد توانندیم
Berge گوشت  يتردساز سمیکردند که مکان انیب) 2001( و همکاران

 یلیبریوفیم يهانیپروتئ فیاز اثر تضع یبیترک کیلاکت دیاس لهیوسبه
خصوص در کردن به نادیلذا ماربود،  يوندیبافت پ يو تا حد کمتر

از کلاژن که اغلب قطعات گوشت کم ارزش را  یارتباط با عضلات غن

گوشت دارد  تیفیک دجهت بهبو ياریبس تیاهم کند،یم جادیا
)Gault, 1991داریپا یمولکول نیاتصالات ب زانیسن، م شی). با افزا 

 تواندی) و مCross et al., 1973به حرارت در کلاژن بالا رفته (
کلاژن باشد. بر اساس  زانیم بر نادیمحدود کردن اثر مار يبرا یلیدل
بر  يداریاثر معن دیغلظت اس 7مطابق با شکل  انسیوار زیآنال جینتا

با  دیاس نییغلظت پا رودیاحتمال م نی). اp<05/0کلاژن نداشت (
 هیتجز يبرا یگذاشته است ول ریاز پارامترها تأث یبرخ يرو نکهیا

   ).Hinkle et al., 2010( ستیمناسب ن يوندیپبافت 

  

  .سر ران در طی مدت نگهداري در اسید لاکتیک عضله دو درمیانگین نیروي برشی  - 6 شکل
  .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  

  .اسید لاکتیکهاي مختلف سر ران با غلظت عضله دو درمیانگین کلاژن  - 7شکل 
 .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  
 روي مقدار کلاژن) 8د (شکل در اسی گهدارين مدتهمچنین 

 داري نداشتاسید لاکتیک اثر معنیبا شده  هاي تیمارنمونه
)05/0p>( ، با افزایش مدت زمان نگهداري میزان کلاژن کاهش اما

در تحقیقی دیگر ) 2011و همکاران ( Klinhom یاز طرفت. یاف
هاي ماریناد شده گوشت گاو با محلول مقدار کلاژن در نمونهکاهش 
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مقدار همچنین گزارش شده است . بیان کردند ساعت 24در طی 
ر اسید استیک و اسید فسفریک ور شده دگاو غوطه يهاگوشتکلاژن 

درصد کاهش  40درصد و  80ترتیب در مقایسه با نمونه شاهد به
   .)Oreskovich et al., 1992یافتند (

  

  .سر ران در طی نگهداري در اسید لاکتیک عضله دودر میانگین کلاژن  - 8شکل 
 .)p<0.05دار هستند (دهنده اختلاف آماري معنینتایج با حروف غیر مشابه نشان 

  
  لکتروفورز یک بعديا

 ينگهدار رتش ران سر دو عضله SDS-PAGE يهاژل ریتصاو
 مختلف يدرصدها با کیلاکتاسید محلول در ساعت 72 مدت به شده

  7 متوسط طور به زمان، نیا یط. است آمده.الف، ب، ج يهاشکل در
 وسایر باندهاي هاي مشخصی بودهمربوط به پروتئین هاژل يرو باند

با وزن هاي ویژه پروتئینها بهتشکیل شده در نتیجه پروتئولیز پروتئین
پپتید در نظر گرفته شدند.  عنوانبه واند تولید شدهمولکولی زیاد 

(بعنوان شاخصی از پروتئولیز  مساحت باندهاي شناسایی شده
. تغییرات پروتئولیزي باندهاي ارائه شده است 1در جدول پروتئینها) 

به صورت زیر بیان  توانیمرا  SDS-PAGE يهاژلدر  تشکیل شده
  کرد

  )MHC) باند کیلودالتون (زنجیره سنگین میوزین، 1
کل درصد  38ن پروتئین عضله بوده و یترمیوزین فراوان

هاي میوفیبریلی را به خود درصد پروتئین 43هاي عضله و پروتئین
آنالیز  نتایج ).2008، (استراسبرگ و همکاران دهداختصاص می

 4که مدت زمان نگهداري در دماي  نشان دادلاکتیک  اسید واریانس
 MHCی باند پروتئینداري بر مساحت گراد اثر معنیدرجه سانتی

صورت خیلی جزئی هب، زیرا پروتئین مذکور )p<05/0(نداشت 
اند پروتئولیز محققان دیگر بیان کرده. همچنین پروتئولیز شده بود
زایش تردي گوشت گاو طی مرحله جمود نعشی و میوزین نقشی در اف

تغییري نکرد  MHCرسیدن نداشت زیرا مساحت باند مربوط به 
),1988 .(Bandman, & Zdanis  به طور مشابهیTaylor و 

ساعت  72) بیان کردند که طی نگهداري گوشت در 1995(همکاران 
لی صورت خیهاي اکتین و میوزین بهپروتئین يپس از کشتار تجزیه

ها تواند به دلیل عدم شرکت کاتپسینجزئی صورت گرفت. این امر می

و همکاران  Sawdyهمچنین . در طی دوره رسیدن گوشت باشد
ساعت  36در مدت  MHC) بیان کردند که مقدار پروتئولیز 2004(

د هاي تردتر بیشتر از انواع داراي تردي کم بوپس از کشتار در گوشت
داري با تردي گوشت گاو طور معنیههاي ضخیم بو پروتئولیز فیلامنت

فزایش امرتبط بود. لذا نتایج حاصل مبنی بر کاهش نیروي برشی با 
  مطابقت داشت.  MHCمساحت با نتایج کاهش  لاکتیکغلظت 

و کاهش  MHCافزایش غلظت اسید لاکتیک باعث پروتئولیز 
و  5/0، 1هاي اریناد شده با غلظتهاي مدار مساحت باند نمونهمعنی

تجزیه میوزین  ، زیرا)p>05/0(در مقایسه با غلظت صفر گردید  5/1
 Goll et ؛Taylor et al., 1995( است pHعمدتاً وابسته به دما و 

al., 1983 1988,؛ (Bandman, & Zdanisمیوزین طوري که . به
زیه میوزین شود؛ ولی در تجپایین تجزیه می pHدر دماهاي بالا و 

pH گذار است (بیشتر از دما تاثیرYates et al.,1983 .( به این ترتیب
، میوزین توسط pHفزایش غلظت اسید مورد بررسی و کاهش با ا

از آنجا که شود. هاي کاتپسین در شرایط اسیدي تجزیه میآنزیم
 pHاسیدي ( pHو عمدتاً در قرار داشته ها درون لیزوزوم کاتپسین
ه ب ،)، نظیر محیط داخلی لیزوزوم، فعال هستند3- 8/6الیت بهینه فع

ها وارد سیتوپلاسم شده و در مجاورت ترتیب کاتپسین این
) نیز به این 1394سبزي و همکاران ( گیرند.ها قرار میمیوفیبریل

 نتیجه رسیدند که افزایش غلظت محلول آبغوره سبب پروتئولیز 
MHCط به آن گردید. دار مساحت باند مربوو کاهش معنی  

:
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ساعت  72، 48، 24هاي صفر، زمانهاي میوفیبریلی گوشت شتر در مدت ) پروتئینSDS-PAGE %5/12تغییرات الگوي الکتروفورزي ( - 8شکل 
  الف، ب، ج) يهاشکلنگهداري در اسید لاکتیک (

  
  

  

 الف

 ب

 ج
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یا پپتیدهاي حاصل   Cکیلودالتون (پروتئین 140- 145) باند 2
  )MHCه تجزیاز 

و به احتمال دیگر C تواند مربوط به پروتئین دومین باند می
جزئی از فیلامنت  C پروتئین  باشد. MHCپپتیدهاي حاصل از تجزیه 

ضخیم بوده و به قسمت دم میوزین متصل شده و روي پیکربندي 
این باند حتی در ). 1393زاهدي و همکاران، گذارد (می ریتأثمیوزین 

نیز  )1394( یز وجود داشت که با نتایج سبزي و همکارانن نمونه شاهد
همچنین  مبنی بر ظاهر شدن این باند در نمونه شاهد مطابقت داشت.

Claeys ) دومین باند ظاهر شده روي ژل  )1995و همکارانSDS-
PAGE  را متعلق به پروتئین Cهاي تهیه شده از دانستند که در نمونه

از  12و  6ظاهر شده و در روزهاي  روي ژل 12لحظه کشتار تا روز 
لاکتیک اثر  بر اساس نتایج آنالیز واریانس اسید آن کاسته شد. شدت

دار شد کیلودالتونی معنی 140-145زمان نگهداري بر مساحت باند 
داري با که نمونه در زمان صفر داراي اختلاف آماري معنیطوريبه

افزایش مساحت بودیم.  و شاهدهاي مختلف بود ها در زمانسایر نمونه
ها و افزایش افزایش فعالیت کاتپسین تواند به دلیلمی مسئلهاین 

) نیز افزایش مساحت 1394سبزي و همکاران(باشد.  MHCتجزیه 
 گوشت گاو در آبغوره زمان نگهداريمدت  این باند را با در نظر گرفتن

  . کردندگزارش 
دار بوده و با اثر غلظت اسید لاکتیک نیز بر مساحت این باند معنی

، این امر )p>05/0(افزایش غلظت مساحت باند مربوطه افزایش یافت 
به دلیل افزایش  همانند زمان نگهداري در محلول اسیدي تواندمی

و تشکیل پپتیدهاي pH در نتیجه مناسب شدن  هافعالیت کاتپسین
باعث که باشد  نگهداري گوشتطی  MHC حاصل از تجزیه جزئی

) 1394( سبزي و همکارانافزایش مساحت باندهاي این ناحیه گردید. 
 را در ارتباط با گوشت گاو و در نتیجه نیز افزایش مساحت این باند

  .بیان کردندافزایش غلظت آبغوره 
  

  اکتینین)- α( دالتون لویک 98باند سوم باند ) 3
و جزء  Zین اجزاي سازنده دیسک کی از مهمتراین پروتئین ی

هاي میوفیبریلی درصد پروتئین 2-5/2است. 1خانواده دایستروفین
هاي اکتین و تیتین دو سارکومر مربوط به این پروتئین است. فیلامنت

 etشوند (متصل می Zمجاور از طریق این پروتئین به دیسک 
al.,2002 Knöll .( واریانس اسید لاکتیک نشان  زیاز آنالنتایج حاصل

ها در مقایسه با در سایر زمان اکتینین - αداد که میانگین مساحت باند 
شروع تجزیه . )p>05/0(داري افزایش یافت طور معنیزمان صفر به

α - هاي روز پس از کشتار و توسط کاتپسین 10تا  7اکتینین ازB ،D 
اکتینین بعد  - αطوریکه هب باشد ولی شدت تجزیه ضعیف بودهمی Lو 
 & Hwan( شدروز نگهداري گوشت دچار تغییر محسوسی ن 13از 

                         
1 Dystrophin 

Bandman,1989 ؛ et al., 1995 Taylor.(  Berge و همکاران
هاي در نمونه یدالتون لویک 95که تراکم باند مشاهده کردند ) 2001(

افزایش یافت در  کشتار ازتیمارشده با اسید لاکتیک پس از دو روز 
  حالی که این اثر در روز چهارهم مشخص نبود.

با افزایش غلظت اسید لاکتیک مساحت باند مذکور به طور 
پایین اسید و  pHبا توجه به  ،)p>05/0(دار افزایش یافت معنی

رفت هاي کاتپسین انتظار میمناسب شدن شرایط براي فعالیت آنزیم
-and Ferguson(ین کاهش یابد اکتین - αمقدار پروتئین 

Pryce,1979(، .سبزي و همکاران  اما نتیجه مذکور حاصل نشد
اکتینین گوشت گاو  - α) نیز بیان کردند میانگین مساحت یاند 1394(

تحت اثر آبغوره به مقدار جزئی اقزایش یافت که با نتایج حاصل 
 گزارش) 1983و همکاران ( Yates در گزارشی دیگر مطابقت داشت.

و یا  4/5معادل pH فراکسیون میوفیبریلی تیمار شده در که در کردند 
درجه  4یا دماي  7معادل pHگراد در مقایسه با درجه سانتی 37دماي 
داري بیشتر طور معنیهاکتینین ب - αباند متعلق به شدت گراد سانتی

  بود و دلیلی براي این تغییرات ذکر نکردند.
د که طی پروتئولیز گوشت، محققان دیگري نیز بیان کردن

 احتمالاًیند که آکیلودالتون به وجود می 95پپتیدهایی با وزن مولکولی 
 Sentandreu؛ Koohmaraie, 1994( ناشی از تجزیه میوزین هستند

et al., 2002 اسید بر  ریتأثبا شاید ). بنابراینMHC علاوه بر تولید ،
تواند پپتیدهایی می وندالت لویک 140-145ی با وزن مولکولی یپپتیدها

نیز ایجاد شده که در محدوده  دالتونلویک 95با وزن مولکولی حدود 
و بر مساحت این باند  اکتینین قراردارند - α هايوزن مولکولی پروتئین

  .گردداضافه می
  

  (دسمین) دالتون لویک 56باند ) 4
هاي (دسمین) جزء پروتئین دالتون لویک 56باند پنجم باند 

کمتر از یک  دالتون لویک 55باشد و با وزن مولکولی می2کوستامر
دهد. تجزیه خود اختصاص میهاي میوفیبریلی را بهدرصد پروتئین

شده یا اتصالات  Zرفتن یکپارچگی دیسک دسمین منجر به از دست
در  ).(Goll et al., 1983د براز بین میرا  Iو باند  Zبین دیسک 

 اي با تردي ارتباط داردابل ملاحظهطور قهنتیجه، تخریب دسمین ب
)Koohmaraie, 1994,1996؛  Huff-Lonergan et al.,2010.(   

آنالیز واریانس اسید لاکتیک نشان داد که مدت زمان نگهداري و 
، در )p<05/0(داري بر مساحت باند نداشتند غلظت اسید اثر معنی

) نیز بیان کردند که مساحت باند 1394اران (سبزي و همککه حالی
. ساعت کاهش یافت 72دسمین نمونه هاي بدون آبغوره پس از 

ن آ) مقدار تجزیه 2000و همکاران ( Wheelerبنابر گزارش  ازطرفی
ترین به کمترین به صورت: عضلات طویل، نیم غشایی، شبه ترتیب بی

                         
2Costamere 
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علت  احتمالاًت. دوسر ران، سه سر بازو و نیم وتري گزارش شده اس
ران درمقایسه با  پروتئین دسمین عضله دوسرتجزیه جزئی در  رییتغ

 عضله m و µتر کالپاین هاي هاي دیگر مقدار فعالیت پایینپژوهش
و همکاران  Taylor .ران در مقایسه با سایر عضلات استدوسر

) بیان نمودند تخریب دسمین با فاصله کوتاهی بعد از کشتار 1995(
طور پیوسته باعث هیابد و بروز ادامه می 6تا  4ع شده و به مدت شرو

  شود. افزایش تردي می
 

  کیلودالتونی (اکتین)   44ند با )5
که از لحاظ فراوانی  باشدمی یدالتون لویک 44اند بنجم بباند 

را تشکیل هاي میوفیبریلی درصد پروتئین22 ودومین پروتئین است 
طور هها، پروتئولیز این پروتئین نیز بئینمشابه اکثر پروتدهد. می

و نتایج آنالیز  قرار گرفت داري تحت تاثیر زمان نگهداريمعنی
واریانس اسید لاکتیک نشان داد که زمان صفر اختلاف آماري 

ها داشت و کمترین میزان را به خود اختصاص داري با سایر زمانمعنی
ه زمان نگهداري اثر ). غلظت اسید لاکتیک نیز مشابp>05/0داد (
داري داشت به طوري که غلظت صفر و نیم درصد اسید لاکتیک معنی

ها داشت و با افزایش غلظت داري با سایر غلظتنیز اختلاف معنی
). در این پژوهش روند افزایشی p>05/0( مساحت باند افزایش یافت

اي با به دلیل پروتئولیز پپتیده احتمالاًهاي این محدوده براي پروتئین
به پپتیدهاي با وزن مولکولی مشابه  (MHC)ر وزن مولکولی بالات

هاي موجود در این منطقه بود اکتین و قرار گرفتن آنها بر روي اکتین
و  Kim) مطابقت داشت. 1394که با نتایج سبزي و همکاران (

) بیان کردند که اثرات سس سویا به دلیل مقدار قابل 2013همکاران (
، اما به یابدکاهش میاي میوفیبریلی (اکتین و میوزین) توجه پروتئینه

سویا پایین تحت اثر سسpH وسیله هر حال شرایط ایجاد شده به
 .هاي میوفیبریلی باشدتجزیه پروتئولیتیک پروتئین تواند دلیل عمدهمی

 Berge) نیز بیان کردند که تجزیه اکتین در 2001و همکاران (
در مقایسه  اسید لاکتیک کم بوده و در نتیجه هاي ماریناد شده بانمونه

  .به طور جزئی وجود داشت تغییر با نمونه شاهد
  

  کیلودالتونی) 35(باند  تروپومیوزین)6
هاي درصد پروتئین 8-10 که باشدتروپومیوزین می ششم باند باند

ظیفه این پروتئین تنظیم و. دهدخود اختصاص میمیوفیبریلی را به
ین و میوزین بوده و در انقباض منظم عضلات برهمکنش بین اکت

نقش دارد. در این مطالعه، تروپومیوزین تحت تاثیر زمان نگهداري و 
 ).p<05/0داري نداشت (و اثر معنی گرفتنقرار  اسید لاکتیک غلظت

 احتمالاًهاي تنظیم کننده است، چون این پروتئین نیز جزء پروتئین
که پروتئولیز بخصوصداشته ن پروتئولیز آن نقشی در تردي گوشت

تجزیه آن تحت شاید همچنین  .گردیده است بصورت محدود انجام
هاي محققان . یافتهYates et al.,1983)( قرار نگرفت pH ریتأث

توانند تروپومیوزین را پروتئولیز می Lنشان داد پروتئوزوم و کاتپسین 
سط کالپاین ). البته تجزیه این پروتئین توKemp et al., 2010( کنند

در پژوهش زاهدي و ). Goll et al., 1983( شودنیز انجام می
ها و بیان شد که در ابتدا تروپومیوزین توسط کالپاین )1393( همکاران

  ها بصورت جزئی تجزیه شده است در ادامه احتمالاً توسط کاتپسین
  

  کیلودالتونی 30باند پپتید  )7
 قابلاي تغییر تجزیه ترینهاي میوفیبریلی عمدهدر پروتئین

 T )Goll., al etناپدید شدن تروپونین  PAGE-SDSروي  مشاهده
 کیلودالتونی 30) و پدیدار شدن پپتید Koohmaraie, 1994؛  1983

بیش از یک پپتید در  Tاست. غالباً در نتیجه پروتئولیز تروپونین 
 Tشود. چون تروپونین تولید می یدالتون لویک 28- 32محدوده 

روي فیلامنت نازك قرار گرفته و در  کنندهمیتنظپروتئین  عنوانبه
تواند کند از همین رو تجزیه آن میتشکیل اکتومیوزین مداخله می

هاي نازك و ضخیم منجر به ایجاد تغییراتی در تعامل بین فیلامنت
    ).Huff-Lonergan  et al., 2010( گردد

 30و ظهور پپتید  Tدر بسیاري از منابع تجزیه تروپونین 
عنوان شاخص خوبی از با نیروي برشی در ارتباط بوده و به یدالتونلویک

 شوددر نظر گرفته می فعالیت پروتئازي و در نتیجه تردي
)Koohmaraie, 1994,1996 ؛et al., 2010 Kemp, Huff-

Lonergan  et al., 2010,.(     
نتایج آنالیز واریانس این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت 

هاي نهدالتونی در نموکیلو 30اسید لاکتیک شاهد افزایش مساحت باند 
 بودیم هاي بدون اسیددر مقایسه با نمونه لاکتیک شده با اسیدماریناد

)05/0>p( اسید لاکتیک، افزایش غلظت گذشت زمان و. با pH 
 T، تروپونین µفعال شدن کالپاین  يدر نتیجه وکاهش یافته عضله 

مساحت کیلودالتون تولید شد.  30و باند  شده پروتئولیزبه شدت 
در مقایسه  با افزایش مدت نگهداري در غلظت صفر دالتونلویک 30باند
تواند افزایش یافت که بخشی از آن می ها در طی زمانسایر غلظتبا 

و بخشی دیگر احتمالاً در نتیجه شکستن  Tمربوط به تجزیه تروپونین 
 30ها و پپتیدهاي با وزن مولکولی بالاتر باشد. تولید پپتید پروتئین

غلظت اسید درطی مدت  ریتأثنیز بطور قابل توجهی تحت  دالتون لویک
 31) بیان کردند که باند 2001( و همکارانBerge . زمان قرار گرفت

یابد با تیمار زمان افزایش می Tکیلودالتونی حاصل از تجزیه تروپونین 
   تحت تاثیر تیمار اسید لاکتیک قرار نگرفتند. باًیتقراما 
  

  آنالیز حسی
هاي مختلف اسید لاکتیک بر نتایج آزمون حسی غلظت ریتأث

نشان  2 جدولساعت) در  48گوشت شتر (با مدت زمان نگهداري 
مشخص است اختلاف آماري  2 طور که از جدولداده است. همان
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داري در امتیازهاي داده شده براي فاکتورهاي رنگ، عطر و طعم معنی
 ).<05/0pمختلف اسیدوجود نداشت ( يهاغلظتو آبداري بین 

Yusop) ریتأث) نیز در بررسی 2010و همکاران pH هاي مختلف بر
کیان بر پارامترهاي عطر و طعم اختلاف پذیرش حسی گوشت ما

هاي مورد بررسی داري را گزارش نکردند ولی رنگ نمونهآماري معنی
) 1394سبزي و همکاران ( ).<05/0p( دار داشتنداختلاف آماري معنی

هاي گوشت گاو قرار داده شده در آبغوره در بررسی آنالیز حسی نمونه
ه با رنگ نبودند که با نتایج داري در رابطشاهد اختلاف آماري معنی

ویژگی تردي گوشت تحت در این مطالعه مطابقت داشت.این پژوهش 
ها با غلظت اسید قرار گرفت و مقدار امتیاز داده شده به نمونه ریتأث

طوري که داري افزایش یافت؛ بهطور معنیافزایش غلظت اسید به
داراي درصد  5/1هاي گوشت تیمارشده با اسید در غلظت نمونه

، که با )p>05/0(بودند ها بالاترین امتیاز تردي نسبت به سایر نمونه

نتایج حاصل از اثر غلظت اسید بر بافت در این پژوهش مطابقت 
 )Esfahani Mehr)2015  و  Hosseiniمشابه این پژوهش  داشت.

هاي برگر گاو ماریناد شده با اسید لاکتیک و گزارش کردند که نمونه
  ي تردي بیشتري در مقایسه با نمونه شاهد هستند سیتریک دارا

لاکتیک اسید با ي تیمارشده هاغلظت بر پذیرش کلی نمونه ریتأث
رود که بتوان از لذا این احتمال می). >05/0pگزارش گردید(معنی دار

سطوح غلظتی بالاتر اسید براي ماریناد کردن استفاده نمود بدون 
منفی بگذارد. برخلاف نتیجه  ریتأث کنندهمصرفاینکه روي پذیرش 

که  مشاهده کردند )2011و همکاران ( Klinhomاین پژوهش 
مولار اسید  05/0هاي ماریناد شده گوشت گاو با محلول نمونه

آب پورکوپین داراي پذیرش  رصدد 15 آب لیمو، درصد 15سیتریک، 
  کمتري نسبت به نمونه شاهد بودند.

  
  

 

ساعت نگهداري در  48هاي مختلف اسید لاکتیک طی مترهاي حسی عضله دوسر ران شتر ماریناد شده در غلظتمیانگین مقادیر پارا - 2جدول 
 دماي یخچال.

 اسید لاکتیک (%) رنگ عطر طعم آبداري  تردي  پذیرش کلی
3/0±05/24b 3/0±05/10c 3/0±50/12a 2/0±66/09a 2/0±25/10a 2/0±76/16a 0 
3/0±03/31b 2/0±05/11b 3/0±57/12a 2/0±75/07a 2/0±29/11a 2/0±79/21a 5/0  
3/0±27/27b 2/0±85/08ab 3/0±47/16a 2/0±84/06a 2/0±26/10a 2/0±79/14a 1 
4/0±02/30a 4/0±05/08a 3/0±47/14a 2/0±81/05a 2/0±33/12a 2/0±75/17a 5/1  

  
  گیرينتیجه
دست آمده نشان داد که ماریناد اسید لاکتیک و کلرید نتایج به

براي بهبود تردي  مؤثرعنوان یک ترکیب اسیدي تواند بهمی سدیم
که بازارپسندي عضله بیشتر طوريبه کار رود.عضله دوسر ران شتر به

هاي تهیه شده نیز از کیفیت بالاتري برخوردار شده و همچنین فراورده
منظور صنعتی کردن فرایند توان از این ترکیب بهخواهند بود. لذا می

وشت شتراستفاده نمود و به این ترتیب با افزایش تقاضاي ترد کردن گ
   مصرف این گوشت در جهت بهبود سلامت جامعه گام برداشت.
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13

14Introduction: Camel carcasses has lower fat content in comparison with cow, moreover, camel meat has 
relatively higher polyunsaturated fatty acids and lower cholesterol contents (Kadim et al., 2009a & 2006). 
However, calcium amount of camel meat is greater than that of cow, and its lower consumption is partly related 
to this issue. With increasing demand of camel meat, more attention has been paid to the quality and chemical 
composition of it. Acid marinade can be used through the diffusion of the solution and its propagation over time 
as an extensive method to improve the meat tenderness (Yusop et al., 2010). Lactic acid is often used in the meat 
industry as an antimicrobial during carcass slaughter. In addition, lactic acid can improve meat tenderness 
(Hinkle et al., 2010). The aim of the present study was to determine the influence of lactic acid and sodium 
chloride on textural and sensory properties, also and proteolysis pattern of biceps femoris muscle of camel. 

 
Materials and Methods: Six 4 to 7 years old camels were transported to the slaughterhouse in Mashhad 

(Iran). Slaughtering and dressing of camels were carried out according to Islamic methods. All chemicals and 
reagents in the experiments were of analytical grade and purchased from Merck and Sigma-Aldrich companies. 
Biceps femoris muscle was used as an experimental material, cutting into 2×2×5 cm3 pieces, and laid in lactic 
acid solutions (0, 0.5, 1, and 1.5% v/v, all accompanied with 2% w/v NaCl) at a ratio of 1 to 4 (meat  to 
marination solution) within plastic bags. Marination process was carried out for 0, 24, 48, 72 h at 4 °C. The 
meats were then removed from the marinade and dried lightly. After that, moisture, ash, protein and fat contents 
of the meat were specified by AOAC (2002). Shear force was measured by TA.XT plus texture analyzer (Stable 
Micro Systems, UK) provided with a Warner-Bratzler shear force blade method in order to evaluation of meat 
tenderness (Byrne et al., 2000). Myofibrillar fragmentation index (MFI) was determined as described by zahedi 
et al. (1393). Sarcomere length was measured with the method of Botha et al. (2007). One-dimensional gel 
electrophoresis was determined as described by zahedi et al. (1393). Collagen content was specified by AOAC 
(1993). Sensory properties including color, texture, flavor, juiciness and overall acceptance were performed 
using a 5-point structured hedonic scale (Hoffman et al., 2006 & 2008). One-way analysis of variance (ANOVA) 
was used to determine the significant differences between treatments using SPSS software (version 19). 
Duncan’s multiple range test was used to compare the means. 

 
Results and discussion: Acid concentration and marination time had a significant effect (p <0.05) on 

sarcomere length. It was likely due to the fact that the addition of acid led to increase in pure positive charges on 
myofibrils and cytoskeletal proteins. As a result, more repulsive forces were generated between the protein 
molecules of myofibrils. Eventually, myofibrils swelling caused distancing Z lines from one another, and 
increasing the sarcomere length (Ke et al., 2008). The results of analysis of variance showed that the 
concentration of lactic acid had a significant effect on MFI (p<0.05), and MFI value was less than zero at 0% 
concentration, however, it was non-significant in relation to the time (p> 0.05). The higher MFI values of the 
marinated samples may be due to the proteolysis of myofibrile proteins using D-cathepsins which activated at 
acidic pH (range 3-6).  Meat samples marinated in the highest concentration for 72 h showed the lowest WBSF 
(p<0.05). The tenderising mechanism of acid marinades was believed to be including weakening of structures 
due to swelling of meat, increasing proteolysis by cathepsins, and conversion of collagen to gelatin at low pH 
during cooking (Berge et al., 2001; Offer & Knight, 1988). The retention time and acid concentration did not 
have a significant effect (p> 0.05) on the collagen amount of lactic acid treated samples. It was likely that low 
acid concentration, although affecting some of the parameters, is not suitable for degradation of connective tissue 
(Hinkle et al., 2010). Sensory analysis showed that tenderness of the samples marinated at with 1.5% acid 
received the highest score (p<0.05), which was consistent with the instrumental results. Acid concentration 
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significantly affected (p<0.05) total acceptance of the samples. Higher levels of acid can be used for marinating 
without adversely affecting the consumer acceptance. Results from SDS-PAGE showed that number of seven 
bands on gels, on average, were belonged to intact proteins, and other bands were considered as peptides which 
resulted from proteins proteolysis, especially heavy proteins. Also, time had non-significant effect on band area 
of myosin heavy chain (p>0.05), while, acid concentration had a significant effect on the area of this protein 
(p<0.05). The band area of proteins C, α-actinin and actin proteins enhanced as a function of acid concentration 
and marination time (p<0.05).  

In conclusion, we can claim that lactic acid and sodium chloride can be used as an effective acidic marination 
to improve biceps femoris muscle of camel meat. This method can be advice as a trick for tenderizing camel 
meat in household consumptions, restaurants and also meat industry, thereby increasing demand for camel meat 
in order to gain further healthy benefits of it. 

 
Keywords: Lactic acid, biceps femoris, Camel. 

 

 

 

 

 

 



 
 فیزیکوشیمیایی، خواص بر چربی جایگزین عنوانبه زانتان و لوکاست دانه هايصمغ تاثیر

 روغنی کیک حسی رئولوژیکی و
 

  2روان هاشمی مهناز -*2اسداللهی سیمین -1زائري مریم
 
  25/05/1396تاریخ دریافت: 
  22/05/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
 ترکیباتی چربی هايجایگزینباشد. هاي متفاوت میهاي مهم غلات و محصولی از آرد گندم بوده که داراي انواع مختلف و با کالريکیک یکی از فرآورده

 محصولات قنادي، این که درکنند. قابل توجه می تولید کمتري نسبت به آن کالري حالی که در روندمی کاربه چربی خواص از برخی یا تمام جهت تأمین که هستند
این یکی از گیرند که می قرار استفاده بیشتر مورد ها،جایگزین سایر با مقایسه اقتصادي، در دارا بودن مزایاي فنی و به علت کربوهیدرات، پایه چربی بر هايجایگزین
وح هرکدام به تنهایی در سطهاي دانه لوکاست و زانتان چربی با صمغ در تحقیق حاضر، جایگزین کردن بخشی ازدر همین راستا باشند. ها میها، صمغجایگزین

مورد ) 2/0و  4/0) و (4/0و  2/0صورت (ها بهدرصد همچنین مخلوط نامساوي آن 3/0و  2/0، 1/0طور مساوي شامل ها بهدرصد، مخلوط آن 6/0و  4/0، 2/0
از کمترین مقدار چربی و ویسکوزیته  زانتان) از بیشترین مقدار حجم، ارتفاع، رطوبت و تیمار شاهددرصد صمغ 6/0طبق نتایج، تیمار حاوي ( .بررسی قرار گرفت

نتایج  .  با توجه بهندتیمار شاهد داراي بیشترین مقدار صفت مذکور بود ) داراي کمترین دانسیته امادرصد صمغ لوکاست 6/0برخوردار بودند. همچنین تیمار حاوي (
مشاهده  )رصد صمغ زانتاند 6/0(اي اول، هفتم و پانزدهم، بیشترین مقدار سفتی بافت در تیمار شاهد اما کمترین مقدار آن در تیمار حاويآزمون بیاتی در روزه

هاي گیترین تیمار از نظر ویژعنوان مطلوبدرصد صمغ زانتان، به 4/0درصد صمغ لوکاست و  2/0گردید. با لحاظ نمودن کلیه صفات، تیمار حاوي ترکیبی از 
 فیزیکوشیمیایی و حسی نسبت به شاهد و سایر تیمارها معرفی گردید.

  
 : کیک روغنی، جایگزین چربی، صمغ لوکاست، صمغ زانتان. واژه هاي کلیدي

 
  ١مقدمه

ها را هاي آن بخش مهمی از رژیم غذایی انسانغلات و فرآورده
است. مواد مذکور از لحاظ خود اختصاص دادهدر سراسر جهان به

، B هاي گروهاي منبع مهمی از پروتئین، کربوهیدرات، ویتامینتغذیه
باشند و سهم مهمی در تأمین انرژي و پروتئین مورد نیاز آهن و فیبر می

هاي حاصل از غلات، کیک ترین فرآوردهبدن انسان دارند. یکی از مهم
 گردد که مصرفاز جمله محصولات نانوایی محسوب می کیکاست. 
سلامتی  خطر انداختنبه و چاقی مدت آن سبب طولانی و مداوم

شود. آن می فرمولاسیون در شکر و چربی زیادواسطه وجود مقادیر به
 گرم بر کیلوکالري 9 حدود بوده و انرژي غنی منابع هاروغن و هاچربی
 توسط دریافتی مقدار انرژي برابر دو تقریباً که کنندمی تولید انرژي

 امروزه دلیل است که همین به باشد ومی هاپروتئین و هاکربوهیدرات
 محصولات در فرمولاسیون موجود چربی از بخشی جایگزین کردن

کاهش چربی در ). Lee et al., 2005است ( قرار گرفته توجه مورد
هاي غذایی بسیار دشوار است زیرا چربی باعث ایجاد ظاهر، فرآورده

                                                        
 ذایی،غ صنایع و علوم گروه و استادیار، ارشد کارشناسی دانشجوي ترتیببه -2و  1

  .ایران ورامین، اسلامی، آزاد دانشگاه پیشوا، -ورامین واحد

گردد. عطر، طعم، احساس دهانی و بافت مطلوب در ماده غذایی می
هاي غذایی در هنگام حذف چربی، از یک فرآوردهبنابراین در اکثر 

افزودنی دیگر که بتواند نقش چربی را ایفا کرده و باعث تولید محصول 
 هستند ترکیباتی چربی هايجایگزین گردد.مطلوب شود، استفاده می

حالی  در می روند کاربه چربی خواص از برخی یا تمام جهت تأمین که
هاي جایگزین کنند. عموماًمی تولید کمتري کالرينسبت به آن  که

شوند. می بنديطبقه هاي چربیتقلیدکننده و چربی گروه، دو به چربی
 و داشته را یک به یک نسبت به قابلیت جایگزینی چربی هايجایگزین
 تقلید جهت چربی، هايباشند اما تقلیدکنندهمی لیپید پایه اغلب بر
 به یک نسبت به جایگزینی قابلیت و شوندبرده می کاربه چربی خواص

و  کربوهیدرات پایه بر چربی هايتقلیدکننده ندارند. عموماً را یک
عمل هاي بهطبق بررسی .(Ognean et al., 2006)د شنبامی پروتئین
 ،کربوهیدرات پایه چربی بر هايجایگزین محصولات قنادي، آمده، در
 سایر با مقایسه اقتصادي، در مزایاي فنی ودارا بودن  به علت
این یکی از گیرند که می قرار استفاده موردبیشتر  ها،جایگزین

  )Email: asadollahi@iauvaramin.ac.irنویسنده مسئول:    -(* 
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ساکاریدهایی هستند که از ها پلیصمغها می باشند. ها، صمغجایگزین
آیند. دست میهاي دریایی و منابع میکروبی بهترشحات گیاهی، جلبک
یسکوزیته وهاي کم توانایی تولید محصولاتی با این ترکیبات در غلظت

عنوان پایدارکننده و طور گسترده در تهیه ژل و بهبالا را داشته و به
 ,.Sowmya et alگیرند (کننده مورد استفاده قرار میسوسپانسیون

 میکروارگانیسم توسط که بوده ساکاریدپلی یک زانتان صمغ). 2009
پنتاساکارید واحدهاي  و داراي شودمی تولید 1زانتاموناس کامپستریس

است. این ماده پودري سفید یا زرد بسیارکمرنگ، بدون  تکرارشونده
طعم، بو، مزه و غیرسمی بوده و خواص رئولوژیک منحصر به فردي 

خوبی حل شده و از غلظت بسیار طور مثال در آب سرد و گرم بهدارد به
شود. محلول این ماده کم آن در آب، محلولی با غلظت بالا حاصل می

الی شبه پلاستیک بوده و گرانروي آن با افزایش نرخ تنش، کاهش سی
توان به پایداري ویسکوزیته محلول یابد. از دیگر خواص این ماده میمی

تا نزدیکی نقطه جوش اشاره نمود. همچنین در مقایسه با دیگر مواد 
مشابه مانند کربوکسی متیل سلولز و صمغ گوار، ساختار این صمغ با 

شکسته شده اما با حذف تنش مجددا به ساختار اولیه خود اعمال تنش 
). صمغ لوکاست Smith and Hong-Shum, 2011(د گردمی بر

 اسپانیا در وسیع صورتبه که باشدخرنوب می دانه شده آسیاب اندوسپرم
صورت پودر این صمغ به .کندمی رشد ايمدیترانه دیگر کشورهاي و

هاي ساختار اصلی این گالاکتومان، زنجیرهاي رنگ بوده و سفید یا قهوه
اشد. بپیرانوز با اتصالات گلیکوزیدي می مانوز D-ي خطی از واحدها

صمغ لوبیاي لوکاست حلالیت کمی در آب سرد دارد اما با حرارت دیدن 
طور کامل هیدراته دقیقه، به 10گراد به مدت درجه سانتی 80در دماي 

ل محلول بسیار ویسکوز و شود که نهایتا منجر به تشکیمی
هاي صمغ لوبیاي لوکاست، حجم گردد. مولکولسودوپلاستیک می

جاور، هاي مهیدرودینامیکی بالایی داشته و از طریق ارتباط با مولکول
ن هاي سینرژیستی ایشوند. برهمکنشسبب ایجاد خواص ویسکوز می

اگینان و رویژه کاپاکاساکاریدهاي دیگر از قبیل سلولز، بهصمغ با پلی
)et al., Khouryieh د گردصمغ زانتان، منجر به تشکیل ژل می

. صمغ لوبیاي لوکاست از لحاظ پاسخ به اعمال برش، داراي 2015(
الاي شود. ویسکوزیته ببوده و خیلی زود سیال میتنش تسلیم صفر 

مانند در آن شود اما در تواند سبب ایجاد ظاهر ژلمحلول این صمغ می
حقیقت این محلول، سودوپلاستیک بوده، در اثر حرارت طولانی مدت 

هاي برشی زیاد دچار کاهش سریع ویسکوزیته در دماهاي بالا و سرعت
دهنده، پایدارکننده، نگهدارنده رطوبت، وامعنوان قگردد. این صمغ بهمی

کننده چربی، کاربرد زیادي در دهنده عطر و طعم و جایگزینافزایش
 ,Gidley and Reid)اي و نوشیدنی دارد محصولات لبنی، نانوایی، ژله

ر درا هیدروکلوئید زانتان  ، تاثیر)1390( و همکاران يگرختهیر .(2006
هاي بر ویژگی ،وزنی بر پایه آرد -درصد وزنی 1/0 و 5/0دو غلظت 

                                                        
1 Xanthomonas compestris 

ا بطبق نتایج، . دادندحسی نان بربري مورد مطالعه قرار  فیزیکی و
زانتان  .خواص فیزیکی و مقبولیت کلی نان بهبود یافت افزودن زانتان،

افزایش زمان  بالا رفتن میزان جذب آب، موجب افزایش قوام خمیر،
. ردیدگپوسته و نرم شدن مغز نان رنگ تر شدن روشن، گسترش خمیر

بالاترین  صمغ زانتان،درصد  5/0 هاي حاوينمونهقابل توجه این که 
 کیفیت و کمترین تغییرات نامطلوب را طی دوره نگهداري نشان دادند

 یبرخ ریتاث ،)1395و همکاران ( ییایآر). 1390گري و همکاران، (ریخته
 یحس و یکیخواص رئولوژبرخی  بررا ها ریفایو امولس دهایدروکلوئیه
مرغ و تخم دادند. در تحقیق مذکور، قرار یمورد بررس یروغن کیک

 و ستالهیکروکریاشباع از فرمول حذف و سه صمغ سلولز م یچرب
 سرولیلگ ریفایسلولز و زانتان و دو امولس لیمت لیپروپ یدروکسیه

 ریآب پن نیپروتئ زولهیو ا لاتیلاکت لیاستئارو میو سد ئاراتمنواست
 عنوان جایگزین مورد استفاده قرار گرفتند. طبق نتایج، بینبه
 ریخم تهیکوزسیو و تهیبر دانسرا  ریتاث نیشتریزانتان ب ،دهایکلوئدرویه

 نیشتریب ،شاخص بافت از نظرتوانست  ستالهیکر کرویداشت و سلولز م
از  یپژوهش نشان داد که بعض نیا جیرا کسب کند. نتا ازیامت
وانند تیم ریفایو امولس ریپودر آب پن زولهیهمراه ابه دهایکلوئدرویه

 کیک ونیمرغ و روغن اشباع در فرمولاستخم يمناسب برا ینیگزیجا
عملکرد ) 2006و همکاران (  Gomez.)1395(آریایی و همکاران،  باشند

آلژینات سدیم، کاراگینان، پکتین، نظیر هیدروکلوئیدهاي مختلف 
 را ان، گوار و صمغ زانتلوکاستهیدروکسی پروپیل متیل سلولز، صمغ 

جز هبمورد مطالعه قرار دادند. طبق نتایج،  اي زردبر کیفیت کیک لایه
 هايزمانی که پکتین مورد استفاده قرار گرفت، پذیرش کلی کیک

عرب شیرازي و همکاران  .تیافبا افزودن هیدروکلوئید بهبود  ،ايلایه
مرغ با صمغ زانتان و هیدروکسی پروپیل تخم جایگزینیروند ) 2012(

 ،ایجنتطبق در کیک اسفنجی مورد مطالعه قرار دادند. را متیل سلولز 
بهبود جذب آب، زمان توسعه خمیر و زمان  ها سببجایگزینی صمغ
سطح زیر منحنی مقاومت به کشش  آن، . علاوه برگردیدمقاومت خمیر 

در ها حاوي صمغ هاينمونهو ضریب مقاومت خمیر در برابر کشش 
بت به نس . همچنین در تمامی تیمارهاشدمقایسه با نمونه شاهد بیشتر 

 هقابل توجه این ک. نشان دادپروتئین کاهش اما رطوبت افزایش  شاهد،
ردار تري برخومطلوبها از کیفیت حسی حاوي صمغاسفنجی  هايکیک

 تاثیر) 2014موحد و خلعتبري (). ArabShirazi et al., 2012بودند (
ر بر خواص رئولوژیکی خمیرا زمینی صمغ زانتان و آرد سیب استفاده از

، 5یر مقادمورد مطالعه قرار دادند. در تحقیق مذکور  و کیفیت نان تست
درصد از  1و  5/0همراه زمینی بهدرصد از آرد سیب 15و  10

ت تهیه نان تس منظوربههیدروکلوئید زانتان در ترکیب با آرد گندم 
درصد آرد  15 و 10 حاوي هاياستفاده گردید. با توجه به نتایج، تیمار

ند و نتایج بهتري باعث تقویت خمیر شد درصد زانتان 1زمینی و سیب
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درصد آرد  5حاوي  هايچنین تیمار. همرا نسبت به سایر تیمارها داشتند
ین چناز بیشترین میزان نرمی بافت و هم درصد زانتان 5/0زمینی و سیب

ساعت پس از  72و  48، 24هاي زمانی بازهکمترین میزان بیاتی در 
 ,.Movahed and Khalatbari( برخوردار بود پخت،
2014(.Khouryieh  ) مخلوط صمغ زانتان و  ) تاثیر2015و همکاران

پروتئین  پایداري اکسیداتیو ،خواص فیزیکوشیمیاییرا بر لوکاست بین 
بق طمورد بررسی قرار دادند.  ،آب پنیر و پایداري امولسیون روغن در آب

ترین بیشهمچنین  ،بالاترین ویسکوزیته ظاهري امولسیوننتایج، 
 8 از پسها میزان اکسیداسیون چربیو از سوي دیگر کمترین دوفازي 

 مخلوط زانتان و لوکاست بین تیمارهاي حاويدر  ،هفته نگهداري
 درصد کل 70 از بیش هاي آنغلات و فرآورده امروزه .مشاهده شد

 از سوي دیگر افزایش .کنندمی تأمین را روزانه غذایی رژیم کالري
 تمایل بیشتر سبب تغذیه، و سلامتیبین  زمینه ارتباط در عمومی آگاهی

 کمتر، سدیم حاوي و کالريکم چرب،کم محصولات خرید براي افراد
 اکثر هدف کم چرب، ايغله تهیه محصولات است. بنابراین شده

 آن بر را غذا صنعت محققین پدیده، این و باشدغذایی می کارخانجات

ضمن  دهند ارائه غذایی مواد چربی کاهش جهت تا راهکارهایی داشته
که بیان طور حفظ گردد. حال همان نیز چربی کاربردي خواص کهآن

مختلف  انواع از راهکارها در این زمینه استفاده ترینشد از مهم
لذا در تحقیق حاضر تاثیر صمغ دانه باشد. می چربی هايجایگزین

عنوان جایگزین چربی بر برخی خواص لوکاست و زانتان به
فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی کیک روغنی مورد بررسی قرار 

  .گرفت
  هامواد و روش

 %78منظور تولید کیک روغنی شامل آرد گندم ابتدا مواد اولیه به
چین)، صمغ لوکاست  ،FUFENGایران)، صمغ زانتان ( ،(دانه خورشید

)Seed Gum ،و ایران)، بیکینگ پودر، (تلاونگ مرغایتالیا)، تخم 
 ،ایران)، شکر(هدیه، (صدف ایران)، نمک، (آذرنوش شکوفهامولسیفایر 

ي هاایران) تهیه شدند. نتایج مربوط به آزمون ،(بهشهرروغن و  ایران)
شیمیایی انجام شده بر روي آرد گندم مصرف شده  همچنین تیمارهاي 

 اند.ارایه شده 2و  1هاي ترتیب در جدولتحقیق به

 
  هاي شیمیایی آرد گندم مصرف شده در تولید کیک روغنیویژگی -1جدول 

  گلوتن مرطوب(%) pH  چربی (% )  پروتئین(% )  خاکستر(% )  رطوبت(% )  نوع ماده
  1/28  73/5  54/9  26/11  47/0  194/11  آرد گندم

 
  تیمارهاي تحقیق -2جدول 

              تیمارها           
0  نوع صمغ

0 
A1  A2  A3  B1  B2  B3 C1  C2  C3  D1  D2  

  4/0  2/0  3/0  2/0  1/0  0  0  0  6/0  4/0  2/0  2  زانتان (%وزنی)
  2/0  4/0  3/0  2/0  1/0  6/0  4/0  2/0  0  0  0  0  لوکاست (%وزنی)

 
  تولید کیک روغن

کاهش قبل از هرچیز باید بیان داشت که در پژوهش حاضر، هدف 
درصد بود که در تمام  10مقدار چربی در فرمولاسیون کیک به میزان 

جهت تولید کیک روغنی، در مرحله تیمارها به یک میزان اعمال گردید. 
مرغ به همراه شکر و امولسیفایر موجود در فرمولاسیون، توسط اول تخم

دقیقه کاملاً مخلوط شدند. در مرحله  3مخلوط کنی با دور بالا به مدت 
دوم، روغن و آب به مخلوط اضافه و با دور بالاي همزن، مخلوط 

گ پودر، شربت اینورت و گردیدند. در مرحله سوم، آرد، وانیل، بیکین
دقیقه با سرعت متوسط، عمل مخلوط  3نمک اضافه و در ادامه به مدت 

دست آمده از مرحله قبلی به کردن انجام شد. در مرحله چهارم، خمیر به
 Co175هاي مورد نظر ریخته شدند و در داخل فري با دماي درون قالب
ان مورد نظر، دقیقه پخته شدند. پس از سپري شدن زم 30و به مدت 

سینی هاي حاوي کیک از فرخارج شدند و تا سرد شدن کامل در دماي 
ها در داخل ). در نهایت کیک1387منش، اتاق قرار گرفتند (راست

ات بندي شده و تا اتمام انجام آزمایشاتیلنی، بستههاي پلیبنديبسته
د رمورد نظر، در دماي اتاق نگهداري شدند. فرمولاسیون کیک شامل: آ

مرغ درصد، تخم 2درصد، اینورت  17درصد، آب 10درصد، روغن  35
درصد،  3/0درصد، نمک 5/1درصد، امولسیفایر 22درصد، شکر  9/10

درصد بودند (دامن افشان و 1/0درصد وانیل  2/1بیکینگ پودر 
  ). 1394همکاران، 

  

  آزمون تعیین ویسکوزیته خمیر
دسـتگـاه گیري ویسکوزیته خمـیر کیک از جهت اندازه

) استفاده گردید DV-II+programmableبــروکـــفیــلد (
)Ashwini et al., 2009(.  

  
  آزمون تعیین دانسیته خمیر

-21به شماره  AACCجهت انجام این آزمون از روش استاندارد 
  .)Anonymous, 2003(استفاده شد 54
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  هاي کیکنمونههاي فیزیکو شیمیایی آزمون
گیري رطوبت (طبق هاي شیمیایی مختلفی نظیر اندازهآزمون

به  AACC)، خاکستر (44-16 شماره به AACCالمللی استاندارد بین
 AACC)، چربی (12-46به شماره  AACC)، پروتئین (08 -01شماره 

هاي آرد گندم همچنین بر روي ) بر روي نمونه30-10 شماره به
 سفتی براي تعیین میزان همچنین  هاي تولید شده انجام پذیرفت.کیک
سنج بافت دستگاه از استفاده هاي کیک به روش دستگاهی، بانمونه بافت

)Hounsfield H5KS آلمان)، از روش استاندارد ،AACC  به شماره
یک، هفت و پانزده  زمانی فواصل در استفاده شد. این آزمون 30-74
منظور ارزیابی به .گرفت انجام تکرار سه ها و درکیک پخت از پس روز

هاي روغنی، از آزمون فشردن (کمپرس) استفاده شد بافت کیک
ها بر روي صفحه مخصوص قرار داده شدند و نیروي اي که نمونهگونهبه

متر و با میلی 2لازم جهت نفوذ یک پروب با انتهاي گرد و به قطر 
ثر داکمتر در دقیقه به داخل کیک، قرائت گردید. حمیلی 100سرعت 

عنوان شاخصی از سفتی لحاظ گردید. قابل توجه این که نیروي لازم به
-nها بود. در این آزمون درصد ضخامت نمونه 50مقادیر نیرو برابر 

point  و  15برابر باExtention Rang  در نظر گرفته شد  20برابر با
(Anonymous,1986) .جایگزینی روش حجم از گیرياندازه براي 

استاندارد  با مطابق(روش هنري سایمون) کلزا هاي دانه با حجم
AACC  د استفاده ش 72-10به شماره)Lee et al., 2006 .( همچنین

و  *L، a*سه شاخص  گیرياندازهپس از پخت، از طریق  هانمونه رنگ
b* و به کمک دستگاه هانترلب )Hunter lab D25-Dp9000(  انجام

 گیري تغییرات ارتفاع ناشی از افزودناز سوي دیگر جهت اندازهپذیرفت. 
اي که نهگوصمغ زانتان و صمغ لوکاست، از یک کولیس استفاده شد به

هاي دهانه کولیس قرار داده شدند و از هاي مورد نظر بین تیغهنمونه
گیري گردید ها، اندازهروي نمایشگر این دستگاه، ارتفاع نمونه

)Hussein et al., 2011(.  
  

هاي هاي حسی (ارگانولپتیکی) نمونهآزمون ارزیابی ویژگی
  کیک

، از هاي کیک روغنیهاي ارگانولپتیکی نمونهبراي ارزیابی ویژگی
تجزیه و تحلیل خصوصیات کیک با کاربرد حواس پنجگانه استفاده 
گردید. ملاك عمل، نظر و تمایل شخصی افراد متخصص و آموزش 

ي ها کدگذاردیده نسبت به محصول بود. در این تحقیق، ابتدا نمونه
ها با استفاده از ر رنگ، طعم و بافت آنهاي حسی نظیویژگیشدند و 

مورد نفر ارزیاب آموزش دیده  10اي توسط نقطه 9روش هدونیک 
  .)Hussein et al., 2011(بررسی قرار گرفتند 

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

هاي حاصل از آزمایش (غیر از آنالیز منظور تجزیه و تحلیل دادهبه
هاي مربوط به بیاتی دستگاهی که با استفاده از آزمایش فاکتوریل داده

در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد) از طرح کاملاً تصادفی و در سه 
اي ها توسط آزمون چند دامنهتکرار استفاده شد و مقایسه میانگین

 16نسخه  SPSSافزار و توسط نرم α=%1ن، در سطح احتمال دانک
  صورت پذیرفت.

  
  نتایج وبحث
 هاي دانسیته و ویسکوزیته خمیر کیک روغنی نتایج آزمون

هاي هاي دانسیته و ویسکوزیته نمونهنتایج مقایسه میانگین آزمون
  نشان داده شده است. 3خمیر در جدول 

دانسیته و  هايآزموننتایج مقایسه میانگین  -3جدول 
مختلف  درصدهاي هاي خمیرکیک روغنی حاويویسکوزیته نمونه

  هاي دانه لوکاست و زانتانصمغ
  تیمار  )cPویسکوزیته (  )3g/cmدانسیته (

a08/0±47/0  0/05±0/02i A0 
b02/0±44/0 0/27±0/02d A1 
c02/0±38/0 0/48±0/02b A2 
d01/0±33/0 0/60±0/02a A3 
b02/0±43/0 0/43±0/03c C1 
b02/0±40/0 0/24±0/03de C2 
d02/0±33/0 0/21±0/03ef C3 
d02/0±33/0 0/12±0/02g D1 
d02/0±33/0 0/46±0/02bc D2 
b02/0±43/0 0/17±0/03f B1 
b02/0±40/0 0/09±0/03gh B2 
e01/0±30/0 0/06±0/03hi B3 

 احتمال سطح در هستند مشترك حرف یک در حداقل که هاییدرهر ستون میانگین
  .ندارند دارمعنی درصداختلاف1

 
  ویسکوزیته 
و کمترین  A3، بیشتربن مقدار ویسکوزیته در تیمار 3طبق جدول 

). به عبارتی افزودن p≤0.01مشاهده گردید ( A0مقدار آن در تیمار 
ر هاي خمیها در سطوح مختلف موجب افزایش ویسکوزیته نمونهصمغ

ها با نسبت به شاهد گردید. دلیل نتایج حاصل، واکنش بین صمغ
باشد که منجر به استحکام شبکه خصوص گلوتن میپروتئین آرد به

گلوتن و افزایش ویسکوزیته خمیر شده است. از سوي دیگر ترکیبات 
هاي هیدروکسیل بیشتر و در صمغ زانتان به دلیل وجود گروه حاوي

تر از ویسکوزیته بیشتري نتیجه وجود پیوندهاي هیدروژنی قوي
) بیان نمودند که افزایش 1391برخوردار بودند. امیرآبادي و همکاران (

درصد موجب  3/0به  1/0هاي زانتان و قدومه شهري از غلظت صمغ
). موحد 1391گردد (امیرآبادي و همکاران، یافزایش ویسکوزیته خمیر م

) نیز بیان نمودند که ویژگی جذب بالاي آب در 2011و همکاران (



  59     ... بر چربی جایگزین عنوانبه زانتان و لوکاست دانه هايصمغ تاثیر

 Movahedهاي ویسکوز موثر است (ها در ایجاد محلولساختار صمغ
et al., 2011 .(  

  

  دانسیته 
و کمترین  A0، بیشترین مقدار دانسیته در تیمار 3با توجه به جدول 

). بنابر تحقیقات به عمل p≤0.01مشاهده گردید ( B3تیمار مقدارآن در 
هاي هوا در ساختار آمده، در زمان مخلوط کردن خمیر کیک، حباب

ول ها در کیفیت محصشود که میزان و اندازه این حبابخمیر تشکیل می
شده  هاي هواي تشکیلنهایی بسیار اثرگذار است. بنابراین حفظ حباب

باشد. و جلوگیري از خروج آنها بسیار مهم میدر مرحله مخلوط کردن 
طبق نتایج، با افزودن سطوح مختلف صمغ، دانسیته خمیر کاهش یافت 
که از دلایل آن میتوان به جذب آب و میزان حباب هاي هواي موجود 

که تیمارهاي حاوي صمغ در خمیر اشاره نمود. نکته قابل توجه این
 ردار بودند که علت آن وجودلوکاست از کاهش دانسیته بیشتري برخو

باشد که این چربی درصد) در فرمولاسیون آن می 1مقدار کمی چربی (
و همکاران   Ashwiniهاي هوا تاثیرگذار است.در نگهداري حباب

) در تحقیقات خود بیان نمودند که افزودن سطوح مختلف 2009(
ها موجب افزایش جذب آب و افزایش هوادهی در خمیرهاي صمغ

) در تحقیقات خود 1396گردد. سوهان آجینی و همکاران (تولیدي می
هاي روغنی حاوي بیشترین مقادیر صمغ، بیان نمودند که کیک

  برخوردار بودند.ازکمترین میزان دانسیته 
  

  
  هاي کیک روغنینمونه خصوصیات فیزیکوشیمیایی

شده  هاي فیزیکوشیمیایی انجامنتایج مقایسه میانگین برخی آزمون
و  L ،*a*هاي روغنی نظیر رطوبت، چربی، ارتفاع، حجم، بر روي کیک

*b نشان داده شده است. 5و  4هاي ترتیب در جدولبه  
  

  رطوبت 
و کمترین  A3بیشترین مقدار رطوبت در تیمار  ،4با توجه به جدول 

). طبق نتایج، با افزایش p≤0.01مشاهده گردید ( A0مقدارآن در تیمار 
هاي کیک افزایش یافت که علت آن وجود میزان صمغ، رطوبت نمونه

باشد که با آب پیوند گروههاي هیدروکسیل در این ترکیبات می
اري ت شبکه گلوتنی خمیر، نگهدکند و منجر به ثباهیدروژنی برقرار می

شتر گردند. البته بیبهتر آب خمیر،کاهش بیاتی و سفتی محصول می
هاي بودن مقدار رطوبت در تیمارهاي حاوي صمغ زانتان نسبت به نمونه

یل هاي هیدروکستوان به بیشتر بودن گروهحاوي صمغ لوکاست را می
در ) 1996ن (و همکارا  Davidouموجود در صمغ زانتان نسبت داد.

ها موجب افزایش رطوبت در افزودن صمغ که تحقیقات خود نشان دادند
ها افزودن صمغ که بیان داشتند) 1393موحد و همکاران ( .گرددنان می

 ،موحد و همکارانداري در افزایش رطوبت نان دارد (تاثیر مثبت و معنی
1393.(  
  

  چربی 
و کمترین  A0بیشترین مقدار چربی در تیمار  ،4طبق جدول 
). طبق نتایج، با افزایش p≤0.01مشاهده گردید ( A3مقدارآن در تیمار 

ها کاهش یافت. دلیل کاهش چربی در میزان صمغ، چربی نمونه
هاي هاي کیک حاوي صمغ، مصرف آنها در فرمولاسیون کیکنمونه

) در تحقیقات 2009و همکاران (  Sowmyaتولیدي به جاي روغن بود. 
ها در کیک و کلوچه موجب کاهش چربی که افزودن صمغ نشان دادند

  شود.آنها می

 
هاي دانه مختلف صمغ درصدهاي هاي روغنی حاويفیزیکوشیمیایی انجام شده بر روي کیک هايآزموننتایج مقایسه میانگین برخی  -4جدول 

  لوکاست و زانتان
  تیمار  رطوبت(%)  چربی (%)  )cmارتفاع (  )3cmحجم(

e2±30 f03/0±5/5 a08/0±70/16 f04/0± 68/20  A0 
c2±40 c05/0±95/5 fg1/0±6/13 b2/0±41/22 A1 

ab1±44 ab  1/0±1/6 hi1/0±2/13 ab03/0±70/22 A2 
a1±45 a1/0±2/6 i2/0±8/12 a03/0±73/22 A3 

bc1±42 bc05/0±00/6 g1/0±5/13 b1/0±60/22 C1 
c2±40 d05/0±85/5 ef1/0±7/13 c06/0±88/21 C2 
d2±37 d05/0±85/5 e06/0±76/13 c08/0±80/21 C3 
d2±37 d05/0±85/5 cd1/0±30/14 d05/0±59/21 D1 
b1±43 b05/0±05/6 h1/0±10/13 b05/0±65/22 D2 
d2±37 d05/0±85/5 d1/0±30/13 d05/0±64/21 B1 
d2±35 e04/0±6/5 c1/0±13 e04/0±22/21 B2 
e2±30 e04/0±6/5 b06/0±6/12 e02/0±10/21 B3 

  .ندارند دارمعنی درصداختلاف1 احتمال سطح در  هستند مشترك حرف یک در حداقل که هاییدرهر ستون میانگین
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هاي دانه لوکاست و مختلف صمغ درصدهاي هاي روغنی حاويسنجی انجام شده برروي کیکهاي رنگنتایج مقایسه میانگین آزمون -5جدول 
  زانتان

*b  *a  *L  تیمار  
a1/0±62/35 a08/0±88/4 g1/0±12/52 A0 
e32/0±56/24 e04/0±42/3 c05/0±30/70 A1 

f1/0±09/22 f03/0±7/2 b03/0±69/76 A2 
g02/0±22/21 g04/0±5/2 a02/0±52/78 A3 
e43/0±12/24 e06/0±38/3 b6/0±12/76 C1 

d3/0±81/26 d04/0±48/3 d04/0±41/67 C2 
d2/0±12/27 d04/0±52/3 d03/0±40/67 C3 
b32/0±61/32 b02/0±30/4 e4/0±96/64 D1 

f1/0±14/22 f03/0±73/2 b08/0±62/76 D2 
c05/0±11/30 c04/0±01/4 e03/0±20/65 B1 

b2/0±86/32 b04/0±31/4 f04/0±42/61 B2 
b2/0±92/32 b06/0±32/4 f2/0±29/61 B3 

  .ندارند دارمعنی درصد اختلاف 1 احتمال سطح در هستند مشترك حرف یک در حداقل که هاییدرهر ستون میانگین
 

  ارتفاع 
و کمترین  A3، بیشترین مقدار ارتفاع در تیمار 4طبق جدول 
). ارتفاع کیک ارتباط p≤0.01مشاهده گردید ( A0مقدارآن در تیمار 

که با کاهش حجم، ارتفاع طوريها دارد بهمستقیمی با حجم نمونه
ر دست آمده دهاي کیک نیز کاهش خواهد یافت که با نتایج بهنمونه

دست آمده در این پژوهش، د. بنابر نتایج بهاین پژوهش مطابقت دار
کار رفته در ساختار محصول افزایش یافت، در هرچه میزان صمغ به

د نظر هاي مورمقابل از میزان چربی کاسته شد و به تدریج ارتفاع کیک
ها، نیز افزایش پیدا کرد. علت نتیجه حاصل آن است که با افزایش صمغ

که نتیجه آن افزایش ویسکوزیته و هاگردید آب بیشتري جذب نمونه
آوري خمیر بود. از سوي دیگر عمل حبس شدن هواي بیشتر در مرحله

پخت، خروج هواي محبوس شده و گاز دي اکسیدکربن از  در مرحله
باشند. موحد و ترین عوامل موثر بر افزایش ارتفاع کیک، میمهم

فزایش سطوح ) در تحقیقات خود گزارش کردند که با ا1392همکاران (
 ها افزایش یافتها و در نتیجه افزایش حجم، ارتفاع نمونهمصرف صمغ

) در تحقیقات 2006و همکاران ( Gomez). 1392(موحد و همکاران، 
خود اظهار داشتند که افزودن صمغ زانتان و لوکاست موجب افزایش 

  ارتفاع تیمارها نسبت به نمونه شاهد گردید. 
  

  حجم 
و کمترین  A3ین مقدار حجم در تیمار بیشتر ،4طبق جدول 
دست ). طبق نتایج بهp≤0.01مشاهده گردید ( A0مقدارآن در تیمار 

ها افزایش آمده در این تحقیق، با افزایش میزان صمغ، حجم نمونه
هاي حاوي صمغ، افزایش گرانروي یافت. دلیل افزایش حجم در نمونه

راحل اولیه پخت و در خمیر، کند شدن سرعت انتشار گاز، حفظ آن در م
هاي هوا است. و بخار آب در سلول 2COنتیجه حبس کردن گاز 

Gomez ) در تحقیقات نشان دادند که تاثیر 2006و همکاران (
هیدروکلوئیدها بر حجم کیک به دلیل افزایش ویسکوزیته خمیر است 

ند. ککه در تغییر سرعت انتشار گاز طی مراحل اولیه پخت کمک می
پایین تر خمیر طی پخت یکی از دلایل کاهش حجم ویسکوزیته 

اظهارداشتند که افزودن صمغ ) 2011موحد و همکاران ( محصول است.
زایش هاي اسفنجی سبب افزانتان و هیدروکسیل پروپیل متیل در کیک

هاي تولیدي در مقایسه با نمونه جذب آب، مقاومت خمیر و حجم کیک
  ). Movahhed et al., 2011گردد (شاهد می

  
   *Lشاخص رنگ 

و کمترین  A3در تیمار  *Lبیشترین مقدار  ،5با توجه به جدول 
). طبق نتایج، افزودن p≤0.01مشاهده گردید ( A0مقدارآن در تیمار 

در مقایسه با نمونه شاهد  *Lها موجب افزایش شاخص رنگی صمغ
در تیمارهاي حاوي صمغ را  *Lگردیدند. دلیل افزایش شاخص رنگی 

دن اي شها و از طرفی دیگر به واکنش قهوهتوان به رنگ تیره صمغمی
) 2005و همکاران (  Leeهاي تولیدي نسبت داد.در فرمولاسیون کیک

ها در فرمولاسیون نان، موجب بهبود مصرف صمغکه داشتند  اظهار
) در 1396شود. سوهان آجینی و همکاران (رنگ و طلایی شدن آن می

تحقیقات خود اظهار نمودند که افزودن صمغ زانتان و گوار در کیک 
نسبت به نمونه شاهد گردید  *Lروغنی موجب افزایش شاخص رنگی 

  ).  1396(سوهان آجینی و همکاران، 
  

   *aشاخص رنگ 
و کمترین مقدارآن  A0در تیمار  *aبیشترین مقدار  ،5طبق جدول 

دست آمده، ). با توجه به نتایج بهp≤0.01گیري شد (اندازه A3در تیمار 
گردید.  *aها موجب کاهش شاخص رنگی افزودن سطوح مختلف صمغ
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علت این نتیجه مربوط به میزان رطوبت پوسته، شدت واکنش مایلارد 
باشد و درخشنده در کیک می یزان ترکیبات رنگی روشنو م

)Movahhed and Mirzaei, 2013.(   
  

   *bشاخص رنگ 
و کمترین مقدارآن  A0در تیمار  *b، بیشترین مقدار 5طبق جدول 

). با توجه به نتایج، افزودن سطوح p≤0.01مشاهده گردید ( A3در تیمار 
در تیمارهاي حاوي  *bها موجب کاهش شاخص رنگی مختلف صمغ

هاي ) عنوان نمودند که افزودن صمغ2012موحد و همکاران ( آن گردید.
هاي اسفنجی بدون زانتان و هیدروکسیل پروپیل متیل در کیک

مرغ، سبب افزایش ذرصد جذب آب و بهبود خصوصیات کیفی بافت تخم
) در مقایسه با نمونه شاهد *bو  *aو کاهش  *Lو بهبود رنگ (افزایش 

  ).Movahhed and Mirzaei, 2013گردد (می
  

  سنجی بافت
 ص بافتزمان) بر شاخ× متقابل (تیمارنتایج مقایسه میانگین تاثیر 

هاي دانه لوکاست کیک روغنی حاوي مقادیر مختلف صمغهاي نمونه
نشان  6روز پس از پخت در جدول  15و  7، 1در فواصل زمانی  و زانتان

  داده شده است.
  A0، بیشترین میزان سفتی در تیمار6مقایسه میانگین طبق جدول 

 A3و در روز پانزدهم اما کمترین مقدار آن در روز اول و در تیمار 
). طبق نتایج، افزایش سطوح مصرف p≤0.01مشاهده گردید (

طور هب ها گردید.هاي زانتان و لوکاست باعث کاهش بیاتی نمونهصمغ
زیادي  لات نانوایی و کیک تا حدکلی علت سفتی بافت یا بیاتی محصو

وابسته به میزان قابلیت باند کردن آب و یا از دست دادن آن طی دوره 
رد رسد که کاربباشد. در تحقیق حاضر به نظر مینگهداري محصول می

ها به دلیل ایجاد اتصالات هیدروژنی قوي با پروتئین گلوتن و صمغ
ت و کاهش یشتر رطوبهاي با ثبات گلوتنی، سبب حفظ بتشکیل شبکه

) در 2006و همکاران ( Gomez هاي کیک شده است.بیاتی نمونه
تحقیقات خود نشان دادند که هیدروکلوئیدها با تاثیر بر روي ساختار 
نشاسته سبب بهبود توزیع و نگهداري آب و در نتیجه باعث بهبود بافت 

ند که ) نیز دریافت2013شوند. موحد و میرزایی (هاي پخت میفرآورده
اي موجب افزایش قدرت نگهداري افزودن صمغ زانتان به کیک لایه

رطوبت و پایدار کردن ساختار خمیر طی پخت و بهبود بافت محصول 
  ).Movahhed and Mirzaei, 2013شود (می

  
  آزمون حسی 

هاي حسی انجام شده بر روي نتایج مقایسه میانگین برخی آزمون
هاي روغنی نظیر بافت، طعم، رنگ و پذیرش کلی در هاي کیکنمونه

  نشان داده شده است. 7جدول 

هاي حسی بافت، طعم، رنگ ، بیشترین امتیاز ویژگی7طبق جدول 
مشاهده  A0ها در تیمار اما کمترین مقدارآن 2و پذیرش کلی در تیمار 

  ).p≤0.01گردید (
  

مان) بر ز× متقابل (تیمارنتایج مقایسه میانگین تاثیر  -6جدول 
 هايمقادیر مختلف صمغ کیک روغنی حاويهاي نمونه شاخص بافت

  دانه لوکاست و زانتان
      زمان (روز)  

  تیمار  اول  هفتم  پانزدهم
14/49a 10/3c 5/46f A0 
8/50b 6/34e 4/19g B3 
7/80d 5/73f 3/84h B2 
7/79d 5/61f 3/67h D1 
7/71d 5/53f 3/36h B1 
7/38d 5/19f 3/30h C3 
6/03e 4/66g 2/62i C2 
3/98h 3/24h 2/59i A1 
3/86h 2/85i 1/73j C1 
3/84h 2/72i 1/64j D2 
3/81h 2/72i 1/64j A2 
2/84i 10/3c 1/60j A3 

 احتمال سطح در هستند مشترك حرف یک در حداقل که هاییمیانگین
  .ندارند دارمعنی درصداختلاف1

  
ها وجود رطوبت بالا در نمونهدر ارتباط با بافت، علت نتیجه حاصل 

ن ها با نشاسته و گلوتهاي قوي هیدروژنی بین صمغو ایجاد کمپلکس
) در تحقیقات خود 2006و همکاران ( Lee ).1390باشد (موحد،آرد می

هاي زانتان و گوار سبب کاهش میزان کارگیري صمغنشان دادند که به
دیر را به وجود مقاگردد که علت آن هاي تولیدي میسفتی بافت کیک

هاي گوار خصوص بتا گلوکان موجود در صمغبالاي ترکیبات فیبري به
ها موجب افزایش امتیاز همچنین افزودن صمغ .و زانتان نسبت دادند

حسی طعم تیمارها گردید که دلیل آن وجود ترکیبات آلدئیدي موجود 
ن باشد. سوهان آجینی و همکاراهاي زانتان و لوکاست میدر صمغ

)، در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند (سوهان آجینی 1396(
هاي دانه لوکاست و ). از سوي دیگر با افزودن صمغ1396و همکاران، 

توان زانتان، امتیاز حسی رنگ افزایش یافت که علت این نتیجه را می
) نیز در تحقیقات 1392به واکنش مایلارد نسبت داد. موحد و همکاران (

). در 1392د به نتایج مشابهی دست یافتند (موحد و همکاران، خو
ها موجب افزایش امتیاز پذیرش مجموع افزودن سطوح مختلف صمغ

ان به توها در مقایسه با نمونه شاهدگردید که علت آن را میکلی نمونه
هاي زانتان و لوکاست نسبت داد که از خواص کاري ویژه و وجود صمغ

) در تحقیقات خود 1391تند. امیرآبادي و همکاران (مناسبی برخوردارهس
هاي زانتان و قدومه شهري در کیک، عنوان نمودند که افزودن صمغ
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شود هاي حسی آن در مقایسه با نمونه شاهد میسبب بهبود اکثر ویژگی
  ).1391(امیر آبادي و همکاران، 

  
هاي دانه لوکاست مختلف صمغ درصدهاي هاي روغنی حاويحسی انجام شده بر روي کیک هايآزموننتایج مقایسه میانگین برخی  -7جدول 

  و زانتان
  تیمار  بافت  طعم  رنگ  پذیرش کلی
7± 2/0 a 41/7 ± 1/0 a 6/6 ± 1/0 a 5/7 ± 3/0 a D2 

8/6 ± 2/0 a 25/7 ± 2/0 b 5/6 ± 1/0 ab 3/7 ± 2/0 a A2  
6± 1/0 b 20/7 ± 2/0 b 3/6 ± 3/0 bc 2/7 ± 3/0 a A3  
6± 1/0 b 08/7 ± 2/0 b 1/6 ± 2/0 c 08/6 ± 01/0 b C1  

8/5 ± 2/0 b 7± 2/0 bc 1/6 ± 2/0 c 3/5 ± 1/0 c A1  
5± 1/0 c 7± 2/0 bc 08/6 ± 2/0 c 2/5 ± 1/0 c C2  
5± 1/0 c 8/6 ± 2/0 cd 3/5 ± 1/0 d 7/4 ± 1/0 d C3  

8/4 ± 2/0 c 6/6 ± 2/0 de 3/5 ± 1/0 d 5/4 ± 2/0 d B1  
4± 1/0 d 5/6 ± 2/0 ef 1/5 ± 2/0 d 3/4 ± 4/0 de D1  
4± 1/0 d 3/6 ± 2/0 fg 6/4 ± 1/0 e 4± 3/0 ef B3  
4± 1/0 d 1/6 ± 2/0 g 6/4 ± 1/0 e 8/3 ± 2/0 f B2  

e3/0± 2/3  5/4 ± 2/0 h 1/4 ± 2/0 f 5/2 ± 1/0 g A0  
  .ندارند دارمعنی درصداختلاف1 احتمال سطح در  هستند مشترك حرف یک در حداقل که هاییدرهر ستون میانگین

  
  گیرينتیجه

ت هاي زانتان و لوکاستاثیر سطوح مختلف صمغ در تحقیق حاضر
بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر، فیزیکوشیمیایی، حسی و بافت 

م با کهاي کیک روغنی مورد بررسی قرارگرفت. طبق نتایج، نمونه
هاي زانتان و افزودن صمغ فرمولاسیون ودرصد چربی در  10کردن 

 *Lلوکاست میزان رطوبت، ارتفاع، حجم، ویسکوزیته خمیر و شاخص 
هاي کیک نسبت به شاهد افزایش اما میزان چربی، دانسیته نمونه

به عبارت و سفتی بافت کاهش یافت.  *bو  *aهاي خمیر، شاخص
 اکثرهاي زانتان و لوکاست سبب بهبود صمغدیگر جایگزینی 

خصوصیات رئولوژیکی خمیر، بافتی، فیزیکوشیمیایی و حسی 
دو صمغ زانتان و بین در مقایسه همچنین  .گردیدهاي کیک نمونه

هاي تیمارهاي حاوي مقادیر بیشتر از صمغ زانتان از ویژگی ،لوکاست
 D2در نهایت با توجه به نتایج، تیمار تري برخوردار بودند. مطلوب

عنوان بهترین به درصد صمغ زانتان) 4/0لوکاست و صمغ  2/0حاوي (
   گردید.تیمار معرفی 

  
  منابع
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1

2Introduction: Fat substitutes are the compounds that use for providing all or some fat properties, while 
producing fewer calories than it. It is noteworthy that in confectionary products, carbohydrate-based fat substitutes 
are more used than other substitutes because of having other technical and economic benefits and one of these 
substitutes is gum. In this regard, in the present research, the effects of locust bean gum and xanthan gum as a fat 
substitute on the physicochemical, rheological and sensory properties of oil cake were studied.  

 
Materials and Methods: Treatments included: A0 (control), A1 (0.2% (w/w%) xanthan and 0% locust), A2 

(0.4% (w/w%) xanthan and 0% locust), A3 (0.6% (w/w%) xanthan and 0% locust) B1 (0.2% (w/w%)  locust and 
0% Xanthan), B2 (0.4% (w/w%)  locust and 0% Xanthan), B3 (0.6% (w/w%) locust and 0% Xanthan), C1 (0.1% 
(w/w%)  locust and 0.2% xanthan), C2 (0.2% (w/w%)  locust, and 0.2% xanthan), C3 (0.3% (w/w%) locust, and 
0.3% xanthan), D1 (0.4% (w/w%)  locust, and 0.2% xanthan) and D2 (0.2% (w/w%)  locust and 0.4% xanthan). 
In order to produce an oil cake, in the first step, the eggs, the sugar and emulsifier in the formulation were 
completely mixed by mixer with high speed for 3 minutes. In the second step, the oil and water were added to the 
mixture and mixed by the mixer with high speed. In the third step, flour, vanilla, baking powder, invert syrup and 
salt were added and mixed for 3 minutes at medium speed. In the fourth step, the dough obtained from the previous 
stage was poured into the desired molds and cooked in an oven at 175 o C for 30 minutes. Finally, the cakes were 
packed in polyethylene bags and stored at room temperature. The tests performed on the dough included the 
density, viscosity and specific weight, as well as tests on the final product included the measurement of moisture, 
aw, volume, color, fat, height and sensory tests. On the other hand, to evaluate the effect of xanthan gum and locust 
gum on cake texture, the test of firmness was performed on days 1, 7 and 15. In order to analyze the data obtained 
from the experiment (except for the instrumental analysis of data on the staling conducted by using a factorial 
experiment in a completely randomized block design), a completely randomized design with three replications 
was used and the mean comparisons were conducted by Duncan's multiple range test, at the probability level of 
α=1% and by SPSS software version 16.  

 
Results and Discussion: According to the results, adding gum at different levels increased the viscosity of the 

dough samples compared to the control. The reason for the results is that the reaction between the gums and the 
protein of flour, especially gluten, leads to the strength of the gluten network and the increase in viscosity of the 
dough. According to the results, with the addition of different levels of gum, the density of dough decreased, some 
reasons of which can be water absorption and the amount of air bubbles in the dough. According to the results, by 
increasing gum content, the moisture content of cake samples increased due to the presence of hydroxyl groups in 
these compounds that form a hydrogen bonding with water, resulting in the stability of the gluten dough network, 
better preservation of dough water, reduction of the staling and firmness of the product. Also, by increasing the 
amount of gum, the fat content of the samples decreased. The reason for decreasing the fat in the cake samples 
containing the gum was to use them in the formulation of produced cakes instead of oil. On the other hand, the 
height of the cake is directly related to the volume of the samples, so that the height of the cake samples will be 
decreased by decreasing the volume, which it is consistent with the results obtained in this study. According to the 
results obtained in this study, when the amount of gum used in the product structure increased, the amount of fat 
decreased, and gradually the height of the desired cakes also increased. Then, the volume of samples increased by 
increasing gum content. The reason for increasing in volume of the samples containing gum is increasing the 
viscosity of the dough, slowing down the gas release rate, maintaining it in the early stages of cooking, and thus 
retaining CO2 and water vapor in the air cells. According to the results, the addition of gum increased the L * color 
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index compared to the control sample. The reason for the increase of  L* color index in gum-based treatments can 
be attributed to the dark color of gums, and on the other hand, to the reaction of becoming brown in the formulation 
of cake production. Adding the different gum levels also decreased a* color index. This is due to the moisture 
content in the crust, the intensity of the Maillard reaction, and the amount of light and bright colored compounds 
in the cake. According to the results, adding different gum levels decreased the b* color index in the treatments 
containing it. Also, increasing the levels of xanthan and Locust gum consumption decreased the staling of samples. 
According to the results, the addition of gums to the treatments increased the sensory scores of flavor due to the 
presence of aldehyde compounds in xanthan and locust gums. Addition of Locust bean and xanthan gums also 
increased the sensory score of color. The reason for this result can be attributed to the Maillard reaction. Overall, 
the addition of different levels of gums increased the total acceptance score of samples compared to the control 
sample, which can be attributed to the presence of xanthan and locust gums which have the special and proper 
work properties. Finally, according to the results, D2 treatment was introduced as the best treatment. 

 
Keywords: Oil cake; Fat substitute; Locust bean gum; Xanthan gum. 

 

 



 

 وناتد خواص رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی بر سیب و شیرین فلفل عصاره کاربرد اثرات
 روغنی

   2*فر صالحی مانیا -1سپیده آریایی مجد

23/08/1396تاریخ دریافت:   
10/08/1397تاریخ پذیرش:  

  چکیده
میر دهی و استراحت خاست که مشابه نان پس از طی مراحل تخمیر، تقسیم، شکل يخمیرتهاي تخمیري حائز اهمیت در سرتا سر جهان دونات یکی از فرآورده

. هدف از این باشدهاي غذایی بسیار حائز اهمیت میبنابراین بهبود کیفیت و افزایش ماندگاري آن با استفاده از افزودنی شود.جاي پخت در فر در روغن سرخ میبه
گرم آرد  100در  )%12و  10، 8( و عصاره هیدروالکلی سیب )5/3 و%5/2 ،5/1( دمند حاوي عصاره هیدروالکلی فلفل شیرینمطالعه ارزیابی امکان تولید دونات فراسو

افت در روز اول نات شامل رطوبت، سختی بدوفیزیکوشیمیایی  هايخواص فارینوگرافی خمیر و ویژگی بر سیب و شیرین بود. بر این اساس تأثیر عصاره هاي فلفل
اي هکارگیري عصارهمورد آزمون قرار گرفت. افزایش سطوح به ام،و همچنین آزمون ماندگاري شامل اندیس پراکسید در روزهاي اول، پانزدهم و سی گرن و سوم و

تی بافت و زان سخها میطور مستقیم میزان رطوبت را افزایش داد. همچنین مشخص شد که با افزایش درصد عصارهفلفل شیرین و سیب در فرمولاسیون دونات به
ضعیف کرد. هاي فارینوگرافی خمیر را تها ویژگینتایج آزمون فارینوگرافی نشان داد که افزایش سطوح استفاده از عصارهکاهش یافت.  و عدد پراکسید روشنایی رنگ

عصاره فلفل شیرین در فرمولاسیون خمیر دونات  درصد 3/3درصد عصاره سیب و  95/11شرایط بهینه شامل استفاده از  هاي صورت گرفتهطبق بررسی و ارزیابی
  بود.

  .رئولوژي ،فیزیکوشیمیاییخواص  ،سیب عصاره ،عصاره فلفل شیرین ،دونات کلیدي: هايواژه
  

 1مقدمه
دونات تخمیري یکی از محصولات حائز اهمیت در سرتاسر جهان 

ن استراحت در روغ دهی واست که پس از مرحله تخمیر، تقسیم و شکل
رو با این از(Dehghani Firoozabadi et al., 2012). د شوسرخ می

صنعتی شدن دونات، تولید آن در مقیاس وسیع و افزایش تقاضاي 
فایر، ها، امولسیهاي غذایی (نظیر آنزیممشتري، نیاز به کاربرد افزودنی

اکسیدان و غیره...) جهت تولید چنین محصولی با کیفیت و صمغ، آنتی
 هايسامانه بین در (Askari, 2006).شود ماندگاري بالااحساس می

ی عال فرصت یک پخت محصولات افزوده، ارزش مختلف با غذایی مواد
 منابع دیگر ها یاسبزي ها،دانه خوردن قابل هايبخش ترکیب براي

 Nasirد کنمی فراهم اند،گرفته قرار غفلت مورد که را غیرمتداول غذایی
et al., 2009)(. زمینه این در غذا عملکرد به علمی تحقیقات 

 شدند مطرح فراسودمند غذاهاي تحقیقات، این دنبال به اند.هپرداخت
.(Grajek et al., 2005)  توجه مورد روز موضوع فراسودمند ذاهايغ 

 .ندآیمی شماربه غذایی مواد هايگروه رشدترین به رو از یکی و جهان در
                                                        

 ، تهران اسلامی، آزاد دانشگاه ، شهرقدس واحد ، ارشد کارشناسی آموخته دانش -1
  .ایران

ها، استفاده از رژیم غذایی هاي پیشگیري از بیمارياز بهترین روش
هاي اکسیدانهاي سرشار از آنتیانواع سبزي و میوهمطلوب متشکل از 

فنل وارد بدن گرم پلی 2الی  1طبیعی است که روزانه حداقل 
 ماد چند یا یک افزودن Cieslik et al., 2006)(د کننده شومصرف
 ودوج طبیعی طوربه غذا در مواد آن که شرایطی در غذایی مواد به مغذي
 منظورهب باشد، اولیه طبیعی میزان از کمتر آنها مقدار یا باشد نداشته

 کل در که مغذي ماده چند یا یک از ناشی کمبود اصلاح یا و پیشگیري
 اخیر، هايسال در .دارد وجود جمعیت از خاصی هايهگرو یا و جامعه

 در ودخ نقش و بخشسلامت اثرات دلیل به اکسیدانیآنتی ترکیبات
 حاوي غذایی هايفرآورده و هاروغن ها،چربی اکسیداسیون از جلوگیري
 و عربشاهی(بسیار مورد توجه قرار گرفته است  لیپیدي ترکیبات

ضد هاي اخیر تحقیقات زیادي روي استخراج در سال). 1393همکاران، 
طبیعی از منابع گیاهی صورت گرفته است. منابع  هاياکسایش

یدهاي آمینه، اس فلاونوئیدها،، اکسیدانی طبیعی شامل کاروتنوئیدهاآنتی
ها، محصولات حاصل از هیدرولیز پروتیئنی، محصولات واکنش پروتئین

 .نایرا ، تهران اسلامی، آزاد دانشگاه ، شهرقدس واحد غذایی، صنایع و علوم گروه -2
 )Email: salehifarmania@yahoo.comنویسنده مسئول:    -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i1.68752 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 67-76ص. 1398اردیبهشت -، فروردین1، شماره 15جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 15, No. 1, Apr. May. 2019, p.67- 76 
 



  1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     68

ر طبیعی طوها بهها هستند. تعدادي از اینمیلارد، فسفولیپیدها و استرول
اهی هاي گیهاي فنولی موجود در منابع گیاهی و عصارهاکسیداناز آنتی

 عنوانها بهاکسیدانآنتی ).Casimir et al., 2008(د اندست آمدههب
هیدروژن یا پذیرنده رادیکال آزاد با افزایش دوره القا باعث به  دهنده

 ).Halliwel et al., 1995د (شونخیرانداختن اتواکسیداسیون میتا
از  )Nagella sativa(ی سیب یک میوه درختی گرمسیري با نام علم

 و فنلی ترکیبات ).1393خانواده گل سرخیان است (مقامی و همکاران،
 -3 -سیانیدین( آنتوسیانین گروه در سیب میوه در موجود فلاونوئیدي
 هیدرات)، دي فلوریدزین(  هاچالکون هیدرو دي گالاکتوزید)،
 کتچین، ها)،(فلاونول روتین گلیکوزیدها، کوئرستین ها،پروسیانیدین

 و سینامیک هیدروکسی و (فلاوانول) آن پلیمرهاي و کتچین اپی
 Schieber etد (گردمی بنديطبقه فنلی) (اسیدهاي اسیدها بنزوئیک

al.,2001; Awad et al.,2000.,2001.,2002; Li et al.,2004; 
Petkovsek et al.,2003; Del Rio et al., 2004; Bakhshi et 

al.,2006; Pavia et al.,2003.(  
 )Capsicum annuum(فلفل شیرین یا فلفل اسپانیایی با نام علمی

 ,.Cepda et al)ت فرنگی و بادمجان اسق به خانواده گوجهلمتع
فلفل یک محصول مهم کشاورزي است که منبع بسیار خوبی  .(2000
). 1382نیا و همکاران، (مقدم اکسایشی استضد ها و ترکیبات از رنگ

اکسیدانی فلفل شیرین اوژنول، کمپفرول، ترین ترکیبات آنتیقوي
 ,.Kyoung son et al).  (2005ها هستند پروآنتوسیانینکاتچین و اپی

 ،شاملفنولی  ترکیبات و هاتوکوفرول از غنی منبعی قرمز فلفل
 فعالیت داراي و باشدمی هافلاون و هافلاونول ،سینامید هیدروکسی

 و ارفر غنیرو انسـسا داراي فلفلاست.  بالایی اکسیدانیآنتی
 به و باشد می پریدین پی ،پرینپی  ،یسینوچا منا به لکالوئیدهاییآ

 فلفل دیگر مهم ترکیبات .دارد دوـجو پیپرین دهما ه آنمیو در وهعلا
و کاروتن  کپسانتین شامل مقدار کمی اسانس، کاروتنوئیدها شامل

عربشاهی و  .)1389، است(شریعتی و همکاران Cو Aهاي ویتامین
دو عصاره برگ شاتوت و )، تاثیر خواص فراسودمندي 1393همکاران (

برگ نعنا را در بیسکوییت بررسی نمودند. نتایج نشان داد که عصاره 
تاثیر  %1و عصاره برگ نعنا به میزان  %5/1برگ شاتوت به میزان 

ته است، ها نداشنامطلوبی بر کیفیت و قابلیت پذیرش بیسکوییت
 يها باعث افزایش پایدارهمچنین ترکیبات فنولی موجود در عصاره

روز در دماي محیط  90اکسیداتیو و حفظ کیفیت بیسکوییت در طی 
 فعالیت حفظ و ترکیبات این پایداري دهندهنشان امر این شده است که

 دماي در نگهداري و پخت حرارتی فرایند تاثیر تحت آنها اکسیدانیآنتی
چاي سبز عصاره تاثیر  ،)2009و همکاران ( Mildner باشد.می محیط

در  یعیطب دانیساکیعنوان آنتبه) %1و  2/0، 1/0(ت غلظ در سه سطح
 يرگ چاعصاره ب نتایج نشان داد که .بررسی کردند تییسکویب دیتول

 نیشتریکاهش دهد. ب هاتیسکویرا در ب ونیداسیاکس سبز توانست شدت
 و پورحاجی. دیمشاهده گرد %1عصاره در غلظت  یدانیاکسیآنتاثر

) درصد 150 و 100 ،50 ،صفر( سطح 4 پژوهشی در ،)1392( همکاران
 15 و 10 ،50 ،صفر( سبز چاي عصاره صد در 4 و آسکوربیک اسید

بررسی کردند. نتایج بررسی بر پارامترهاي  دونات خمیر را به )درصد
 و اول روز در پراکسید اندیس اندیس پراکسید و طعم  نشان داد که

 و افتی کاهش سبز چاي و آسکوربیک اسید افزایش با نگهداري هفتم
 ايچ افزایش گردید که با طعم دونات ایجاد روي بر داريمعنی تفاوت
)، 1393گانی و همکاران ( .گردید مشهود دونات در گسی طعم سبز،

 یوي،ک توت، مختلف ايهمیوه از هاییعصاره مختلف هايفنل تاثیرپلی
 روي بر را دهش تهیه بالا متوکسیل با پکتین با همراه سیاه انگور و سیب

ررسی نشان نتایج ب .بررسی نمودند نان رئولوژیکی و فیزیکی خصوصیات
 ان،ن سفتی آب، جذب میزان در تغییر باعث هافنلپلی افزودن داد که
 هک شد تیول آزاد هايگروه میزان هاوفنلپلی بازیابی مخصوص، حجم

گلوتن و  ختارسا روي بر فنلی پلی ترکیبات تاثیر به خاطر تغییرات این
 و آمیلوگراف دستگاه با که آنالیزهایی براساس. است آرد نشاسته

 فنللیپ با شده غنی هاينان که شد مشخص اکستنسوگراف انجام شد،
 پایداري خمیر دارند، بیشتري آب جذب میزان شاهد نان نسبت به

 مقاومت رود،می بالا خمیر Mixing toleranceشاخص یابد،می کاهش
. ابدیمی کاهش خمیر پذیريکشش قابلیت و رودمی بالا کشش به

 ارايد هانان این که داد نشان حسی آنالیزهاي از حاصل نتایج همچنین
ن با بنابرایهستند.  شده کنترل هاينان به نسبت بهتري طعم و عطر

جامعه به تولید محصولات توجه به مطالعات صورت گرفته و نیاز 
ش مطالعه ارزیابی هدف از انجام این پژوهفراسودمند صنایع پخت 

 5/3 و5/2 ،5/1(هاي فلفل شیرین دونات حاوي عصاره تولید امکان
خصوصیات ها بر درصد) و تأثیر نسبی آن12و  10، 8و سیب ( )درصد

  .شیمیایی و رئولوژي محصول بودماندگاري، فیزیکو
  

  هامواد و روش
  دوناتخمیر و تولید عصاره،  تهیه
ی فلفل عصاره هیدروالکل .بازار تهیه شد از سیب و شیرین فلفل گیاه

شیرین و سیب با روش حلال سرد تهیه شد. به این صورت که پس از 
گیري خانگی شستشو و آبگیري با استفاده از دستگاه آبمیوه

)Kenwood ،FDP613WHاز فلفل شیرین و سیب در ، انگلیس (
، سپس به مدت سیدو با آب مقطر به حجم ر اتانول مخلوط گردید

سپس توسط کاغذ  گیرند.ساعت در شیکر در دماي محیط قرار می24
در  ساعت 24شوند و محلول زیر صافی به مدت صافی، صاف می

آب  80%در نهایت  .شوندمی ظیدرجه تغل 40يکننده دوار در دماریتبخ
خشک  ماده 20% يعصاره حاصله حاو .گرددمی عصاره حذفو اتانول 

  )Naeini et al., 2013(ت اس
کلیه مواد اولیه (آرد، اي انجام شد.خمیرگیري به روش یک مرحله

مرغ و روغن، آب و شکر، نمک، مخمرخشک، وانیل، بهبوددهنده، تخم



 69     ... رئولوژیکی خواص بر سیب و شیرین فلفل عصاره کاربرد اثرات

تلاط سپس عمل اخهاي فلفل شیرین و سیب) به دقت توزین شد عصاره
 26-27در دماي  )Kenwood KM-010 Chefکن (درون مخلوط

گرمی  30درجه سانتی گراد انجام شد. خمیر آماده شده در قطعات 
دقیقه و در  45زنی شد و تخمیر اولیه و پوك کردن خمیر به مدت قالب

گراد انجام شد. در نهایت تخمیر انتهایی به مدت درجه سانتی 35دماي 
 دقیقه در دماي محیط انجام شد و سپس عمل پخت و سرخ کردن  30

 گراد انجام شد.درجه سانتی 170-180در دماي  دقیقه 3 – 2 به مدت
 درون دقیقه در دماي محیط خنک شدند و 45-60ها به مدت دونات
 زمایشاتآ انجام جهت محیط دماي در و بنديبسته اتیلنیپلی هايکیسه

  .)1392زاده و همکاران، ي(مهدد شدن نگهداري
سه تکرار، آزمون رطوبت،  ابهاي آرد آزمون: آردهاي آزمون

ا ب AACC ترتیب با روش مصوب استاندارخاکستر، پروتئین به
، اسیدیته طبق استاندارد ملی 12-46و  01-08، 44-14هاي شماره

 نجام شد.ا 37 شماره ایران ملی طبق استانداردpH و  103ایران شماره 
هاي عصاره شامل فنول کل با استفاده از عصاره: آزمونهاي آزمون
، UV/Vis،Cecil, , Cambridge -6405ر (اسپکتروفتومتدستگاه 
د ای(قدرت مهار رادیکال آزدانیاکسیآنت تیظرف نییتعو  )انگلستان
DPPH ( ش طبق رو نانومتر 517در طول موجD’Angelo  و همکاران

  ) انجام شد.2007(
آزمون رطوبت هاي انجام شده بر روي محصول شامل: آزمون

گیري سفتی ، براي اندازه44-14به شماره   AACCطبق استاندارد
 M350-toسنج (روز از دستگاه بافت 3و  1محصول پس از گذشت 

act ،انگلستان) طبق استانداردAACC   ارزیابی رنگ ، 74-09به شماره
 انگلستان)،، Herdfordshireپوسته با استفاده از دستگاه هانترلب (

آزمون عدد پراکسید طبق  ،44-16به شماره   AACCطبق استاندار
خصوصیات حسی دونات بر اساس  .8-53به شماره  AOCSاستاندارد 

 الاسلامی و پورآذرنگاي طبق روش شیخنقطه 5روش هدونیک 
گرمی  300کن هاي فارینوگرافی با مخلوطبررسی شد و آزمون) 1388(

 ایران ملی استاندارد طبق آلمان)، برابندرفارینوگراف الکترونیکی (
  انجام شد. 3246-2شماره
  

  هاداده و تحلیل آماريتجزیه 
اي اي ساده و چندجملهبراي انجام آزمایشات از معادلات یک جمله

 افزاردرصد و نرم 95در سطح اطمینان  RSMو روش  3و  2درجه 
  شد. انجام 8نسخه  دیزاین اکسپرت

 
 نتایج و بحث

  آرد
، خاکستر pHرطوبت،  هاي صورت گرفته میزانبا توجه به آزمون

   آورده شده است: ذیلو پروتئین آرد طبق جدول 
  

  آرد به مربوط هاينآزمو ارزیابی نتایج -1 جدول

  
  

  هاي فلفل شیرین و سیبعصاره
درصد  100و  80هاي در غلظت DPPH يهایکالمهار راد

ت است. فعالی فوق سیب و فلفل آزمایش شده مطابق جدولهاي عصاره
عصاره  و 14320/641عصاره هیدروالکلی سیب   DPPHمهار رادیکالی

دست هبوده است. مطابق نتایج ب 1319/588هیدروالکلی فلفل شیرین 
تر از عصاره سیب موفق DPPHآمده، عصاره فلفل در مهار رادیکال آزاد 

بیشتر نیز به عصاره فلفل که فعالیت ضداکسایشی  50ICبوده است و 
  بیشتري دارد، تعلق داشته است.

  
  هاعصاره به مربوط هاينآزمو ارزیابی نتایج -2 جدول

  
  

 

  
در عصاره فلفل شیرین و عصاره فنل کل مقایسه میزان  -1شکل 

 سیب
 1243میزان ترکیبات فنلی بر حسب گالیک اسید عصاره سیب 

گرم بر لیتر قرار داشت و میلی 3043لیتر و در عصاره فلفل گرم بر میلی
برابر آن در عصاره سیب  4/2میزان ترکیبات فنولیک در عصاره فلفل 

  بوده است.
Zhuang  سرشار تازه فلفل گزارش کردند که )2012(و همکاران 

 فنولی ترکیبات بود. میزان فنلی ترکیبات و کاروتنوئیدها ث، ویتامین از
 Vinsonهايبالاتراست. مطابق پژوهش هافلفل سایر از قرمز فلفل در
 متفاوت میوه 20 ضد اکسایشی ظرفیت آن در که )2001همکاران ( و

همکاران  و زادهگرفت. خانی قرار هشتم جایگاه در سیب شد، گیرياندازه
 از غنی بسیار منبع سیب مختلف ارقام که گزارش کردند )،2008(

 ضداکسایشی ظرفیت داراي سبب همین به و هستند فنلی ترکیبات
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 موجود فنلی مواد )2003همکاران ( و  Leeنتایج طبق هستند. بالایی
 باعث را سیب میوه ضد اکسایشی ظرفیت درصد 60 از بیش سیب در

 هوایی آب و شرایط و رقم نوع به توجه با مقدار این البته که شوندمی
    .است متفاوت بسیار آن پرورش منطقه
  

  
در عصاره فلفل  DPPHمقایسه میزان مهار رادیکال آزاد  -2شکل 

 شیرین و عصاره سیب
  

  خمیر
آمده است، با افزایش سطح عصاره فلفل  ذیلهمانگونه که در شکل 

 افزایش) p<0.05( داريمعنی طورشیرین و سیب جذب آب خمیر نیز به
با آب  هافنولاند که پلیگزارش کرده) 2009و همکاران (Zhu . یافت

 pHکنند و در برقراري پیوندهاي غیر کوالانسی با نشاسته رقابت می
 هانآ کارگیريبه لذا دوغاب و خواص رئولوژي آرد گندم را تغییر دهند.

  شد. خمیر جذب آب افزایش موجب دونات فرمولاسیون در
  

  
  منحنی سطح پاسخ زمان گسترش خمیر دونات -3شکل 

  

  
  شاخص جذب آبمنحنی سطح پاسخ  -4شکل 

  

  
منحنی سطح پاسخ زمان مقاومت خمیر دونات -5 شکل  

  
منحنی سطح پاسخ درجه سست شدن خمیر دونات -6شکل  
  

د که افزودن این ) گزارش کردن1390صالحی و همکاران(عطاي 
ترکیبات زیست فعال ممکن است موجب افزایش یا عدم افزایش 

 مطالعه ینا طی در آمده دستبه نتایجپیوندهاي عرضی پروتئینی گردند. 
 ختلفم درصدهاي افزودن نتایج. داشت مطابقت محققان دیگر نتایج با

 ازمان گسترش خمیر ر روي هاآن تأثیر و به خمیرعصاره فلفل و سیب 
 طورزمان گسترش خمیر محتوي سیب و فلفل شیرین به هد،دمی نشان
 افزایش اما ،)p>0.05( نگرفت قرار سیب میزان تأثیر تحت داريمعنی
ر کاهش زمان گسترش خمی سبب داريمعنی طوربه فلفل شیرین سطح
 گسترش زمان) گزارش کرده اند که 2001همکاران ( و Curiceشد. 

د و با توجه دارن اريدیمعن و مثبت رابطه یکدیگر با خمیر مقاومت زمان و
با افزایش جذب آب خمیر قدرت پیوستگی شبکه گلوتن  3به شکل 

جب کاهش زمان گسترش خمیر کاهش پیدا کرده و در نهایت موخمیر 
اند که افزودن ) گزارش کرده1390عطاي صالحی و همکاران(گردد. می

فعال ممکن است موجب افزایش یا عدم افزایش این ترکیبات زیست
قویت ترین عامل در خمیر نان تپیوندهاي عرضی پروتئینی گردند. حیاتی

 هاي فنولی، ایجاداکسیدانفیبري و آنتیساکاریدهاي شده با پلی
باشد. این هاي گندم با این ترکیبات میپیوندهاي عرضی میان پروتئین

پیوندهاي عرضی روي ساختار و خصوصیات سیستم نان در جریان 
توان علت آن را به نوع ترکیبات فنولی که میگذارندپخت، تأثیر می

 هیدروکسی ول، فلاونون،اوژنموجود در عصاره فلفل شیرین از جمله 
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موجب  آن کارگیريهب نسبت داد لذا هافلاون و هافلاونول ،سینامید
  کاهش زمان گسترش خمیر شد.

  
  

  منحنی سطح پاسخ رطوبت دونات -7شکل 
  

  
  1منحنی سطح پاسخ سختی بافت دونات روز  -8شکل 

  

  
             3منحنی سطح پاسخ سختی بافت دونات روز -9شکل 

نتایج افزودن درصدهاي مختلف عصاره فلفل شیرین و سیب به 
دهد، زمان مقاومت خمیر و تأثیر آنها را بر زمان مقاومت خمیر نشان می

 میزان رتأثی تحت داريمعنی طورخمیر محتوي سیب و فلفل شیرین به
 طوربه فلفل شیرین سطح افزایش اما ،)p>0.05( نگرفت قرار سیب
و  Curiceکاهش زمان مقاومت خمیر شد.  سبب )p<0.05( داريمعنی

 خمیر گسترش مانز هک آردهایی) گزارش کردند که 2001همکاران (
  .باشند داشته نیز خوبی خمیر مقاومت زمان باید قاعدتاً دارند، بالایی

  
  *aمنحنی سطح پاسخ شاخص رنگی  -10شکل 

  

  
 *Lمنحنی سطح پاسخ شاخص رنگی  -11شکل 

  

  
  *bمنحنی سطح پاسخ شاخص رنگی  -12شکل 

  
Zhu هاي چاي سبز فنولزارش کردند که پلیگ )2016(ن همکارا و

ن دهند، ایچسبندگی و پایداري خمیر را در طول گسترش افزایش می
(عصاره چاي)، فعل و انفعالات بین  ممکن است به بالا بودن ماده جامد

گندم و هاي چاي و همچنین بین نشاسته فنولگلوتن و پلی
ا ها ممکن است بفنولهاي چاي نسبت داده شده باشد. پلیفنولپلی

هاي تیول گلوتن طی فرآیند گرمایشی در تقویت شبکه گلوتن گروه
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و کاهش قدرت ه بالاي آب جذب شد تعامل کنند. با توجه به میزان
یابد، ، زمان پایداري نیز کاهش میرگلوتن و کاهش زمان گسترش خمی

  . موجب کاهش زمان گسترش خمیر شد آن کارگیريهب داد لذا
همانگونه که در شکل آمده است، با افزایش سطح عصاره فلفل 

 افزایش) p<0.05( داريمعنی طورشیرین و سیب جذب آب خمیر نیز به
با توجه به نتایج آزمون، ترکیبات فنولی موجود در دو عصاره  یافت. لذا

ه و هاي بین ترکیبات فنولی با نشاستفلفل شیرین و سیب و واکنش
)، 1390(ن مطابق با گزارش عطاي صالحی و همکاراگلوتن آرد که 

افزودن این ترکیبات زیست فعال ممکن است موجب افزایش یا عدم 
و در  افزایش جذب آبافزایش پیوندهاي عرضی پروتئینی گردند سبب 

ه یش درجنهایت کاهش زمان گسترش و پایداري خمیر شد، سبب افزا
عدد کیفیت خمیر، سست شدن خمیر و افزایش نرمی آن شده است. 

 و خمیر استقامت گسترش، زمان نديبجمع از که تجربی است عددي
مطابق جدول تجزیه واریانس و مدل  .آیدمی دستبه شدن سست درجه

دست آمده از روش آماري سطح پاسخ در این آزمون، در مورد فلفل هب
  نبوده است.دار و سیب معنی

  
  نتایج مربوط به محصول نهایی

، با افزایش سطح عصاره فلفل آمده است 7همانگونه که در شکل 
) p<0.05( داريمعنی طورشیرین و سیب رطوبت محصول نیز به

که افزودن  ) گزارش کردند1393انتظاري و همکاران ( یافت. افزایش
 دافزایش درصهاي گیاهی غنی از ترکیبات فنولیک منجر به عصاره

شود که به قابلیت حفظ بیشتر رطوبت و ظرفیت بالاتر جذب رطوبت می
گردد. از آنجائی که افزودن می و نگهداري رطوبت این ترکیبات بر

ل هاي هیدروکسیهاي سیب و فلفل منجر به دلیل داشتن گروهعصاره
یزان تواند بر مشود، این موضوع نیز میسبب افزایش جذب آب خمیر می

بب هاي سیب و فلفل سلذا افزودن عصاره عالیت آبی دونات موثر باشد.ف
تواند بر درصد شود، این موضوع نیز میافزایش جذب آب خمیر می

 طالعهم این طی در آمده دستبه نتایجرطوبت نهایی دونات موثر باشد. 
  داشت. مطابقت محققان دیگر نتایج با

افزایش سطح عصاره  ، باآمده است 9 و 8که در شکل همانگونه 
 داريمعنی طورفلفل شیرین و سیب سختی بافت محصول نیز به

)p<0.05 (دونات تازه مغز بافت سفتی میزان بررسی یافت. کاهش 
. حداکثر نیروي مورد نیاز براي گرفت انجام سنجبافت دستگاه توسط

 3/2متر قطر و سانتی 2اي با انتهاي صاف (نفوذ یک پروپ استوانه
ه از بافت یقمتر در دقمیلی 30متر ارتفاع) با سرعت با سرعت سانتی

عنوان شاخص سفتی در دونات محاسبه گردید. نقطه شروع و دونات به
 شده ثبت نیرويمتر بود. میلی 30نیوتن و  05/0ترتیب نقطه هدف به

هاي هنمون بافت سفتی از معیاري عنوانبه نیوتن، حسب بر دستگاه توسط
این آزمون در فواصل زمانی یک تا سه روز پس از پخت  د.ش ثبت دونات

از  )1394مطابق تحقیقات کیهانی و همکاران (ها انجام پذیرفت. دونات
که وجود رابطه عکس بین محتواي رطوبتی و میزان سختی به آنجایی 

قابلیت جذب و نگهداري رطوبت به دلیل افزایش جذب  اثبات رسیده،
هیدروکسیل ترکیبات فنولی افزایش یافته و اي هآب توسط گروه

تواند بر کاهش سختی دونات موثر باشد و از طرفی ترکیبات فنولیک می
اندازند و با اثر بر روي نشاسته و گلوتن بیاتی نان را نیز به تاخیر می

 هاي سیبکنند. لذا افزودن عصارهتر شدن آن را فراهم میموجبات نرم
 طی رد آمده دستبه نتایجشود. افت میو فلفل سبب کاهش سختی ب

  .داشت مطابقت محققان دیگر نتایج با مطالعه این
، با افزایش سطح عصاره فلفل ، آمده است11همانگونه که در شکل 

) p<0.05( داريمعنی طورشیرین و سیب روشنایی رنگ محصول نیز به
) مدرج است 100 -عددي بین (صفر *Lشاخص رنگی  یافت. کاهش

و  Nanditha بیانگر سفید مطلق است.100و صفر بیانگر سیاه مطلق و 
 به مربوط تواندرنگ می شدن ) گزارش کردند که تیره2008همکاران (

 ايقهوه هايواکنش انجام و فنولی هايعصاره رنگ شدن ايقهوه
ن تر ایاز طرف دیگر ماهیت تیرهباشد.  فنولی ترکیبات حضور در شدن

ها نسبت به آب است که جایگزین بخشی از آب مصرفی عصاره
شاخص رنگی ، آمده است 12و  10شوند. همانگونه که در شکل می
b* وa* هاي سیب و فلفل عصاره میزان تأثیر تحت داريمعنی طوربه

 -120 ( عددي بین *a شاخص رنگی ،)p>0.05( نگرفت قرار شیرین
 قرمز شدت رنگ+ 120 و سبز رنگ شدت -120 و بوده مدرج )+120 تا
+) است و 120تا -120عددي بین ( b*شاخص رنگی دهد. می نشان را

بیانگر رنگ آبی و  -120دهد و درجه رنگ بین آبی و زرد را نشان می
  + بیانگر رنگ زرد است.120

  
  1منحنی سطح پاسخ شاخص عدد پراکسید در روز  -13شکل 

  
آمده است، با افزایش سطح  15و  14، 13همانظور که در شکل 
 داريمعنی طورعدد پراکسید محصول نیز به عصاره سیب و فلفل شیرین

)p<0.05 (تعیین جهت گسترده طوربه پراکسید، یافت. عدد کاهش 
 بر و هاچربی و هاروغن اکسیداسیون از حاصل اولیه محصولات مقدار
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 گیرياندازه پتاسیم یدید از ید کردن آزاد در ترکیبات این توانایی اساس
 ايهعصاره مهارکنندگی ) قدرت2008همکاران ( و Nor شودمی

 و هیدروکسیل هايگروه موقعیت و تعداد به زیادي میزان به مختلف
  دارد. بستگی فنولی ترکیبات مولکولی وزن

  
  15منحنی سطح پاسخ اندیس پراکسید در روز -14شکل 

  

  
   30 روز در پراکسید اندیس پاسخ سطح منحنی -15 شکل

  

 هیدروکسیل هايگروه ترپائین مولکولی وزن با فنولی ترکیبات در
 و Magoda  (Jung et al., 2006).گیرندمی قرار دسترس تر درراحت

 )و ماندارین ناول( پرتقال واریته دو پوست پودر از )،2008همکاران(
 درصد 15و  10، 5سطح  سه در طبیعی اکسیدانآنتی عنوانبه
 بیسکویت فرمولاسیون در )آرد غلظت ، وزن اساس بر وزنی،:وزنی(

 نگهداري ماه 6طی  هانمونه پراکسید عدد گیرياندازه .کردند استفاده
 هايبیسکویت که داد نشان گرادسانتی درجه 40و 25دو دماي  در

 نمونه با مقایسهدر  کمتري پراکسید عدد پرتقال پوست پودر حاوي
 واریته دو این پوست که است بوده آن از حاکی نتایج داشتند. کنترل
سنتزي در  هاياکسیدانآنتی براي مناسبی جایگزین تواندمی پرتقال

چاي سبز عصاره ) تاثیر 2009(و همکاران  Mildnerبیسکوئیت باشد. 
 یعیطب دانیاکسیعنوان آنتبه %1و  %1/0-%02/0در سه سطح غلظت 

 ياره برگ چاعصنتایج نشان داد که  .بررسی کردند تییسکویب دیدر تول

 نیشتریکاهش دهد. ب اهتیسکویرا در ب ونیداسیاکس سبز توانست شدت
کاهش عدد  .دیمشاهده گرد %1عصاره در غلظت  یدانیاکسیآنتاثر

پراکسید در تیمار هاي حاوي عصاره به علت وجود ترکیبات قوي فنولی 
هاي در عصاره فلفل شیرین و سیب بوده است، این نتایج با یافته

علیزاده و )، 2008)، مگودا و همکاران (1393انتظاري و همکاران (
و مبنی بر تاثیر ترکیبات فنولی بر کاهش عدد پراکسید  )1392همکاران (

  طابقت داشته است.م

  
  منحنی سطح پاسخ مقبولیت کلی -16شکل 

  
آمده است با افزایش سطح فلفل شیرین  16همانگونه که در شکل 

کاهش  )p<0.05(داري طور معنیو سیب مقبولیت کلی محصول به
یافت. نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد افزایش مقادیر هر دو 

هاي عصاره سیب و فلفل شیرین باعث کاهش مقبولیت کلی شد و نمونه
داري داشتند و بیشتر مربوط حاوي عصاره با نمونه شاهد اختلاف معنی

به سه پارامتر حسی طعم، بو و رنگ محصولات تولید شده بود که علت 
توان به نوع تر کیبات فنولیک فلفل شیرین و سیب و ماهیت میآن را 

اتانولی بود و اتانول  -تلخ آنها و همچنین نوع عصاره، که از نوع آبی
  موجود در آن تاثیر منفی بر روي طعم داشت نسبت داد.

  
  گیرينتیجه

هاي فلفل شیرین و سیب در تولید با بررسـی اثر افزودن عصـاره  
 هايافزایش فلفل شــیرین و ســیب در نمونهدونات مشــخص گردید 

ــفتی و بافت و عدد  دونات باعث افزایش رطوبت و کاهش میزان سـ
پراکسـید شد. همچنین میزان روشنایی رنگ با افزایش هر دو عصاره  
کاهش یافت و در نهایت نتایچ ارزیابی حسـی نشان داد که مقبولیت  

ایش داد که با افزهاي تولید شده کاهش یافت نتایج نشان کلی دونات
شرایط  هاي فارینوگرافی خمیر تضـعیف شـد.  ها ویژگیمیزان عصـاره 

درصد عصاره  3/3درصد عصاره سیب و  95/11بهینه شامل استفاده از 
 فلفل شیرین در فرمولاسیون خمیر دونات بود.
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23Introduction: Donte is one of the most important fermented products in all over the world which similar to 

bread, after ferret fermentation process, dividing, shaping and rest of the dough, it would be frying in the oil instead 
of baking in the oven. We feel the need of using food additives (such as antioxidants, enzymes and etc.) in order 
to produce such high quality products with long shelf life because of industrialization of donut, large function 
production and increasing customer demand. The antioxidant compounds causes the food to have long-lasting 
shelf life and this results in producing a practical product. This research was carried out to evaluate effects of apple 
extract(in quantities of 8,10,12 % )  and pimento extract (in quantities of % ۵/١ ،۵/٢ ،۵/٣ ) as a rich source of 
Antioxidant affecting the rheological paste properties including the Farinography  test, physicochemical properties 
such as hardness in periods of 1 to 3 days, humidity and color, shelf life index including peroxide in three periods 
of 1 , 15, and 30 days after cooking, DPPH and total  Phenol inhibition tests and  sensory evaluation of the product. 
Effects of the extracts on the rheological dough has shown that apple and pimento influencing the Farinography 
factors caused. Moreover none of these extracts had a meaningful effect on the index of paste quality. Result of 
phytochemical evaluation indicated that the hardness in two periods of 1 and 3, color value indicated, peroxide 
index and total acceptance decreased as the apple and pimento increased. The humidity content increased as the 
apple and pimento were used more. The result of DPPH and total Phenol inhibition tests showed that the pepper 
extract in DPPH free radical control was more successful than apple extract, and the amount of phenolic 
compounds in pepper extract was 2.4 more than apple extract. All experiments were replicated three times 
Optimized conditions included the use of 11.95% apple extract and 3. 3% sweet pepper extract in donut dough 
formulation. Generally addition of plant extracts can decrease oxidation speed of donut effectively. 

 
Materials and methods: Include procedures and method of producing donut and methods of extracting apple 

and pimento also include test to measure flour such as moisture, ash, acidity, pH and protein and moisture, 
hardness, color, peroxide index, farinografy test, Total phenol and DPPH free radical inhibitory. The statistical 
population includes different levels of apple and pimento extracts, measured parameters have been studied by 
using simple line and polynomial equations 2 and 3.After testing in research methodology and data extraction, 
data analysis was carried out using RSM method and Design Expert 8 and statistical significance was set at 
(p<0.05) All results have been made 3 times, on average. 

 
Results & Discussion: The effects of the extracts on the rheological dough has shown that apple and pimento 

influencing the Farinography factors caused an increase in water absorption, and pimento reduced the stability, 
development time and increased the degree of softening. Moreover none of these extracts had a meaningful effect 
on the index of paste quality. It should be mentioned that the aforementioned effects are more influenced by the 
apple extract Result of phytochemical evaluation indicated that the hardness in two periods of 1 and 3 decreased 
as the apple and pimento increased. The humidity content increased as the apple and pimento were used more. The 
result of low light color value indicated that L* decreased by increasing apple and pimento extracts, which this 
had no impact on a* and b* color indexes. The result of shelf life tests showed that by increasing the amount of 
apple and pimento extracts in donut samples in two periods of 5 and 30 days caused decrease peroxide index and 
The result of DPPH and total Phenol inhibition tests showed that the pepper extract in DPPH free radical control 
was more successful than apple extract, and the amount of phenolic compounds in pepper extract was 2.4 more 
than apple extract. The sensory evaluation results showed that the increase in apple and pimento caused reduction 
in total acceptance of the produced. All experiments were replicated three times Optimized conditions included 
the use of 11.95% apple extract and 3. 3% sweet pepper extract in donut dough formulation. Generally addition of 
plant extracts can decrease oxidation speed of donut effectively. 

 
Keywords: Donut, Pimento extract, Apple extract, Properties Physicochemical, Rheology 
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 انجیر خشک هاي کیفیویژگیخشک کردن بر  شرایطو  ثر پوشش خوراکیبررسی ا

 *2محمد فاضل -1پور شهرکیپیوند قلی

  30/08/1396تاریخ دریافت: 
  22/05/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
خشک  فرایند باید بردن کیفیت انجیر، بالا براي است. غذایی مواد ذخیره هايروش بهترین ترین واز قدیمی یکی همواره کشاورزي محصولات کردن خشک

در این تحقیق اثر پارامترهاي دما، سرعت جریان هوا گیرند. می قرار مورد استفاده غذایی، مواد کیفیت افزایش منظوربه خوراکی هايپوشش شود. سازيبهینه کردن
سطح  3متغیرها شامل مورد بررسی قرار گرفت.  کابینتی کنشکبا استفاده از دستگاه خرقم سبز محصول بر کیفیت خشک شدن انجیر  دهیروش پوششو 

 25/0حاوي  CMC  1%گرم بر لیتر گلیسرول، محلول 25/0حاوي  CMC (1%سلولز ( متیلعنوان شاهد بدون پوشش، محلول کربوکسیپوشش (آب مقطر به
 5/1و  1، 5/0سطح سرعت جریان هواي خشک ( 3گراد) و درجه سانتی 80و  70، 60سطح دماي خشک کردن ( 3اسید آسکوربیک)،  %2گرم بر لیتر گلیسرول و 

فلاونوئید و اکسیدان، آنتی، pHچروکیدگی، جذب مجدد آب، سفتی،  ، سرعت جریان هوا و دمادهیپوششروش  که داد نشان آمده دستبه نتایجمتر بر ثانیه) بود. 
دهی میزان جذب مجدد آب به پوششولی یافت  افزایش CMC%08/4 با استفاده از پوشش  چروکیدگیمیزان  هاي رنگی را تحت تاثیر قرار دادند.شاخصه

با افزایش دما و سرعت جریان هوا جذب مجدد  نتایج حاصله نشان داد که افزایش پیدا کرد. 92/2متر بر ثانیه % 1چروکیدگی در سرعت جریان  .داشتبستگی ن
کاهش  45/2شد و با افزایش سرعت جریان هوا % 77/7و % 89/3ترتیب %گراد جذب مجدد آب بهسانتیرجه د 80و  70ي دمادر طوري که آب کاهش یافت. به

هاي پوشش داده شده با نمونهدر  pH .نیوتون افزایش پیدا کرد 30/5و  15/2سفتی گراد، درجه سانتی 80و  70با افزایش درجه حرارت خشک کردن به  یافت.
CMC  وCMC- پوششاکسیدانی در ظرفیت آنتی. یافتش آسکوربیک کاهاسید CMC- و پوشش  شاهد اسید آسکوربیک بالاتر ازCMC میزان بود .

و  CMCاستفاده از پوشش  .مشاهده شد CMCتر از نمونه با پوشش تر از نمونه شاهد و نمونه شاهد بیشاسید آسکوربیک بیش -CMCفلاونوئید در پوشش 
CMC- متر بر ثانیه میزان روشنایی  5/1و  1با افزایش سرعت جریان هوا به  با افزایش روشنایی همراه بود. 98/1و % 61/2یزان %ترتیب به ماسید آسکوربیک به

به میزان *a اسید آسکوربیک باعث افزایش  -CMCپوشش ترکیبی را موجب شد.  *Lافزایش یافت. افزایش دما کاهش میزان  42/11و % 008/3ها %نمونه
افزایش تر بوده است. ) نسبت به نمونه شاهد بیش05/0(% CMC) و 20/0اسید آسکوربیک(%-CMCنمونه  در *bمیزان چنین مشاهده شد، هم .گردید %44/1

درجه  80و  70و در دماي  41/1و % 48/0متر بر ثانیه % 5/1و  1در سرعت جریان هوا  *bطوري که بهرابطه مستقیمی داشت.  *bبا  و دماسرعت جریان هوا 
  .شد 83/3و % 41/2گراد %تیسان

  
  سلولز، خشک کردنمتیلپوشش خوراکی، کربوکسی انجیر، کلیدي:هاي واژه

   
  1مقدمه

هاي ترین میوهیکی از قدیمی Ficus caricaیانجیر با نام علم
شناخته شده براي بشر است. میوه انجیر به هر دو صورت تازه یا 

درصد)  80حدود ي از میوه (اشود. بخش عمدهخشک مصرف می
خشک شده در  گیرد. انجیرصورت خشک مورد مصرف قرار میبه

 اختلالات مختلف دستگاه تنفسی، دستگاه گوارش، اختلالات قلبی و
 Trichopoulou etگیرد (ها مورد استفاده قرار میسرطان عروقی و

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

 اصفهان، ،)خوراسگان( اصفهان واحد اسلامی، آزاد دانشگاه کشاورزي، دانشکده
  ایران

  )Email: mfazeln@yahoo.comنویسنده مسئول:                  -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.68897 

al., 2006(. از یکی همواره کشاورزي محصولات کردن خشک 
 است بوده غذایی مواد ذخیره هايروش بهترین وترین قدیمی

)Yaldiz et al., 2001.(  در انتخاب روش خشک کردن بایستی به
در هنگام خشک و  کیفیت محصول بعد از خشک کردن توجه شود

کن به دقت وسیله دستگاه خشککردن مدت زمان خشک کردن به
اي وارد نگردد. مورد توجه واقع شود تا به کیفیت محصول لطمه

 شده کنترل شرایط تحت حرارتی فرایند یک عنوانبه کردن خشک
 روش تبخیر تعریف به غذایی مواد در موجود رطوبت کاهش براي
 رشد کاهش نتیجه در و آبی فعالیت کاهش باعث و شودمی

 ,.Pala( گرددمی غذایی مواد ماندگاري افزایش و هامیکروارگانیسم
2002 ,Doymaz (. هاي خوراکی ان پوششترکیبات مختلفی با عنو

 ساکاریدپروتئین، لیپید یا پلی هاروند که معمولاً اساس آنکار میبه
  ).Bai, 2003( است
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تراوا بر روي سطح نیمه هاي خوراکی با ایجاد مانع فیزیکیپوشش
بخار ، ذیري به اکسیژن، دي اکسیدکربنمیوه، موجب کاهش نفوذپ

اتمسفر اصلاح نین کاهش انتقال رطوبت و املاح شده، همچ ،آب
د که موجب کاهش سرعت تنفس و کاهش کناي تولید میشده

در نتیجه در به حداقل رساندن ؛ شودسرعت واکنش اکسیداسیون می
 هايپوشش و هافیلم .دنامطلوب در طی انبارمانی نقش دارتغییرات 
-می قرار مورد استفاده غذایی، مواد کیفیت افزایش منظوربه خوراکی
نامناسب  شرایط در رنگی تغییرات و اکسیداسیون از توانندمی گیرند و

 حجم کاهش ازهمچنین . )Carneiro et al., 2009(کنند  جلوگیري
 باعث بهبود و کرده جلوگیري ظاهري چگالی افزایش آن دنبال به و

شوند  نگهداري زمان طی مدت غذایی مواد فیزیکی هايویژگی
)Mellema, 2003 .(کربوکسی راستا، این در) متیل سلولزCMC (

 استفاده مورد غذایی مواد انبارداري عمر افزایش براي وسیعی طوربه
عنوان در سیستم غذایی اسید آسکوربیک به است. گرفته قرار

طور بهکه  است ها شناخته شدهاکسیدانهاي آنتیتشدیدکننده
زاد را ها آاي در گیاهان وجود دارد. اسید آسکوربیک رادیکالگسترده

منظور فساد اندازد و در نتیجه این ترکیب بهخوبی به دام میبه
شود. اسید آسکوربیک یک اکسیداتیو به مواد غذایی اضافه می

هاي سوپراکسید و هیدروکسیل اکسیدان موثر در برابر رادیکالآنتی
طور هاي رادیکالی هم بهباشد. البته این ترکیبات با سایر گونهمی

نشان  )2004( Doymaz ).1390(مختاري،  دهدش میموثري واکن
تاسیم در زمان خشک پ سولفیتو متابی اولئاتاتیلداد که استفاده از 

 دماي تأثیر نیز) Elicin  )2006و Sacilik باشد.کردن زردآلو موثر می
 فرایند حین هاآن رنگی تغییرات بر را هاي سیبنمونه ضخامت و هوا

 پژوهش، این از حاصل دادند. نتایج ارقر بررسی مورد شدن خشک
 بود؛ هوا دماي افزایش با محصول رنگ در تغییر سرعت افزایش بیانگر

 رنگی تغییرات میزان روي بر اثري سیب ضخامت نمونه که حالی در
 به )Langrish )2009 و Baini دیگر ايمطالعه در نداشت. هاآن

 اي شدنقهوه میزان و نسبی کردن، رطوبت خشک دماي اثر بررسی
)BI1( حاصله پرداختند. نتایج آن رنگی تغییرات روي بر موز هاينمونه 

 هوا نسبی رطوبت کاهش و دما افزایش نشان داد میزان رسیدگی با
 حین رطوبت محتواي کاهش و شدن خشک زمان افزایش با و افزایش
 سرعت جریان هوا اثري پژوهش، این در یابد.کاهش می شدن خشک

 موزهاي در اي شدنقهوه میزان نداشت و رنگی پارامترهاي تغییر بر
 García-Pérez وCárcel  .بود نارس موزهاي از تربیش رسیده

 نگهداري بر دماي و اسید سیتریک تیمار پیش اثر بررسی به )2010(
 پژوهش این پرداختند. نتایج شده خشک خرمالوي رنگی تغییرات روي
 انبارداري پایین دماي و تریکاسید سی تیمار پیش که داد نشان

 شده خشک خرمالوي رنگی پارامترهاي تغییر کاهش باعث تواندمی

                                                        
1 Browning Index 

پوشش کربوکسی متیل سلولز به تنهایی و در ترکیب با اشعه . شود
دگاري آلو مورد سازي و گسترش مانگاما براي حفظ کیفیت ذخیره

همه تیمارهاي   (Hussain et al., 2015). دادندآزمایش قرار 
سازي و و تابش در حفظ کیفیت ذخیره CMCترکیبی پوشش 

سازي در یخچال همچنین به تأخیر انداختن زوال آلو در طول ذخیره
مفید هستند.  70% (رطوبت نسبی) RHدرجه سانتیگراد،  25±2در 

نشان داد  )Koushesh Saba  )2016و Sogvar شهاي پژوهیافته
ید آسکوربیک داراي یک اثر که ترکیبی از کربوکسی متیل سلولز و اس

سطح سیب تازه  اي شدنقهوهافزایی یا سینرژیک براي کنترل هم
ها نشان داد که یافته .باشدسازي میبرش خورده در طول ذخیره

ممکن است براي حفظ و اسید آسکوربیک  CMCاستفاده ترکیبی از 
هاي تازه برش خورده سطحی سیب اي شدنقهوهکیفیت و کاهش 

مفید باشد و موجب افزایش طول عمرشان پس از  اي شدنوهقهبدون 
محصولی تابستانی است که در تمام فصول سال  انجیر. برداشت شود

شهرهاي ایران وجود ندارد. این محصول سرشار از مواد  و در تمام
آن را در مدت  نگهداري تواندمغذي است که خشک کردن آن می

روش سنتی  کردن بهتري موجب گردد. در خشک زمان طولانی
مشکلات زیادي از جمله آلودگی، کاهش کیفیت و نامرغوبیت 

 در تواندمی فراوري عملیات شود. شرایطمحصول ایجاد می
باشد. استفاده از  مؤثر نهایی محصول و کیفی بهداشتی خصوصیات

هاي جدید هاي مناسب خشک کردن و بهره بردن از فناوريروش
خشک  بالا تولید کند. بهترین روش تواند محصولی با کیفیتمی

سازي شده هایی است که طراحی و بهینهکنکردن استفاده از خشک
-میتیمارهایی مانند پوشش خوراکی  باشند؛ همچنین استفاده از پیش

ایران از جمله کشورهاي  .تواند خشک کردن را بهبود بخشد
طوري به. تولیدکننده و صادرکننده انجیر از جمله انجیر استهبان است

 8005تن؛ برابر با  6967232میزان صادرات آن  1394که در سال 
نامه اجرایی میلیون تومان بوده است (مقررات صادرات و واردات و آیین

 در این تحقیق براي انجیرها، از پوشش خوراکی .)1394آن، 
کربوکسی متیل سلولز به تنهایی و ترکیب با اسید آسکوربیک استفاده 

نوع پوشش خوراکی است که در  سی متیل سلولز یکشد. کربوک
تحقیقات انجام شده موجب بهبود رنگ، طعم، شکل ظاهري و 

کلی محصول، ماندگاري و حفظ کیفیت شده است. این  پذیرش
سرعت جریان هوا نیز  خطر و مقاوم به حرارت است. دما وپوشش بی

ایط شر ترینمناسببررسی  از عوامل موثر در خشک کردن هستند.
ترین یافتن مناسبو  سرعت جریان هوا و دما خشک کردن از لحاظ

براي خشک کردن انجیر رقم  پوشش از لحاظ کیفیت محصول نهایی
دهی و پوشش اثربه همچنین . ه استبودپژوهش حاضر از اهداف  سبز

شرایط خشک کردن از نظر دما و سرعت جریان هوا بر کیفیت 
 . پرداخته شدن در فرایند خشک کرد محصول نهایی
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 هامواد و روش
و تازه، واریته  از میوه انجیر خوراکی براي انجام تحقیق حاضر
شد.  استفادهاستهبان  ریزشهرستان نی سبز کشت شده در انجیرستان

آوري جمعپس از هاي فیزیکی منظور یکنواختی در اندازه و ویژگیبه
ها سط باکتريجلوگیري از آلودگی توبراي هاي معیوب و خراب میوه

+ درجه 5در دماي هاي سالم میوهها به دور انداخته و یا قارچ
منظور حذف حرارت اولیه گراد تا زمان اجراي مراحل مختلف بهسانتی

  و ایجاد یکنواختی ذخیره شدند.
  

  هاي انجیر نمونه دهیپوشش
سدیم با کلریت هیپو ppm  200محلول ها به آرامی بااین میوه

طور طبیعی خشک دقیقه شسته و به 1گراد براي جه سانتیدر 3دماي 
هاي پوشش با محلول . Koushesh)و (Sogvar., 2016 شدند

درجه  85در آب مقطر تهیه و در  W/V (CMC( 1%انحلال پودر
 CMCمقدار  %25دقیقه گرم شدند و به آن  30گراد به مدت سانتی

)gr/L 25(  در  ها؛ سپس میوهشداضافه  کنندهنرمبه عنوان گلیسرول
حاوي  CMC 1%آب مقطر به عنوان شاهد بدون پوشش، محلول 

gr/L 25 محلول و گلیسرولCMC  1%  حاويgr/L 25  گلیسرول و
 ,.Sogvar  دقیقه غوطه ور شدند 4براي   اسید آسکوربیک 2%

ها ، نمونهدهیپس از اتمام پوشش  Koushesh Saba).و(2016
 25±2طور کامل روي سطح خشک در خارج و اجازه داده شد به 

هاي ونآزمسپس قرار گیرند. ساعت  3به مدت  گراددرجه سانتی
، فعالیت ها، غلظت کلی فلاونوئیدpH گیريمقدماتی شامل اندازه

  اکسیدان روي انجیر انجام شد.آنتی
  

 pHگیري اندازه
pH دستگاه  یک عصاره میوه با استفاده ازpHمتر )CP501 ،

Elmetron ،گیري شداندازه 8/23ماي ددر )لهستان Sogvar., 
  .Koushesh) و (2016
  

  1ها گیري غلظت کلی فلاونوئیداندازه
 50گرم انجیر آسیاب شده برداشته و به آن  5براي این کار ابتدا 

لیتر آب مقطر اضافه شد. سپس این مخلوط همگن و صاف میلی
صاره شفافی تولید گردید. محلول صاف شده را سانتریفوژ کرده تا ع

، Unico،2100( شود. سپس عدد جذب آن در دستگاه اسپکتروفوتومتر
 ,.Pedro et alنانومتر خوانده شد ( 374در طول موج  )انگلستان

2016.(  
  
  
  

                                                        
1 Total flavonoids (TF) 

   DPPH2اکسیدانی گیري فعالیت آنتیاندازه
لیتر میلی 1/0با  ppm  40با غلظت DPPHلیتر محلول میلی 9/3

دستگاه با دقیقه  30از  ه مخلوط و عدد جذب پساز نمونه رقیق شد
براي ساخت  د.یقرائت گردنانومتر  517طول موج در  اسپکتروفوتومتر

ولی در نمونه وزن نمونه انجیر آب مقطر اضافه نمونه رقیق شده هم 
-فعالیت آنتی. استفاده شدمتانول و آب مقطر  4به  6شاهد از نسبت 

 ,.Sogvar) محاسبه شد1رابطه ( با استفاده از 3)%TTA( یاکسیدان
  .Koushesh) و  (2016

  )1(          

عدد جذب ماده  عدد جذب نمونه و  
  کنترل هستند.

  
  هاخشک کردن نمونه

طراحی شده  کابینتی کنخشک کردن انجیرها در دستگاه خشک
عدد  2کن مجهز به ت. این خشکتوسط همین محققین انجام گرف

و ترموستات  V.A 5000 ، دیمر صنعتیV.A 1000 ايالمنت پره
 1، 5/0ترتیب کن بهسرعت جریان هواي داخل خشکدیجیتالی است. 

 با استفاده از یک فلومتر (جریان سنج) بود که متر بر ثانیه 5/1 و
)LV130-LV120 ،Kimo، دماي آن  گیري شد.اندازه )فرانسه

در فواصل  گراد تنظیم و تثبیت شد.درجه سانتی 80و  70، 60ترتیب به
صورت دستی و جداگانه منظم، وزن هر انجیر خشک شده به

 5صورت انجیرها به ها ثبت شد.گیري و از دست دادن آب آناندازه
تایی از یک پوشش در یک دما و یک سرعت جریان هوا قرار داشتند 

دستگاه چیده شدند. وزن هر تیمار و براي خشک کردن روي سینی 
عمل گرم توزین گردید.  4/33± 4/2عدد انجیر بود  5که شامل 

کن در خشک ثابت شدن وزن نمونههاي انجیر، تا خشک کردن نمونه
هاي نجیر آزمونهاي اپس از خشک کردن نمونه فوق ادامه یافت.

  .نهایی انجام گرفت
  

  بافتآزمون 
، STM20( دستگاه ارزیابی بافتسفتی میوه با استفاده از 

Santam ،متر میلی 60با سرعت که  مترمیلی 4پروب با قطر و  )ایران
ترین نیروي کند ارزیابی گردید. بیشنفوذ می %50تا عمق  دقیقهبر 

عنوان سفتی گزارش گردید بهنیوتون  لازم براي سوراخ کردن برحسب
Sogvar., 2016) و.(koushesh  

  
  

                                                        
2 2,2-Diphenyl-1-picryl-hidrazil 
3 Total Antioxidant Activity 
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  د آبمیزان جذب مجد
انجام گیري افزایش وزن اندازهمیزان جذب مجدد آب از طریق 

  ).1389(غلامی پرشکوهی و همکاران،  شد
ها . میوهگزارش گردیدگرم  ±01/0با دقت ها نمونهوزن اولیه هر 

 و از آب بیرون آورده شددقیقه،  15در فواصل زمانی وسیله پنس به
 به آرامیشود تمال ها جذب دسطوري که تنها آب سطحی نمونهبه

این عمل تا زمانی که  .روي دستمال کاغذي خشک قرار گرفت
. درصد یافتشود، ادامه  ±01/0تر از اختلاف دو توزین متوالی کم

  : گردید ) محاسبه2جذب آزمونه از رابطه (
  درصد جذب مجدد آب =  ×                100     )2( 

w₁ و  قبل از آزمون وزن آزمونهدهنده نشانw₂  وزن آزمونه بعد
  از رسیدن به وزن ثابت است.

  
  گیري حجم و چروکیدگی اندازه
. تعیین گردیدارزن حجم معینی از با استفاده از گیري حجم اندازه

(غلامی پرشکوهی و همکاران، شد ) محاسبه 3از رابطه ( چروکیدگی
1389(.  
        = چروکیدگی  × 100                     )      3( 

حجم اولیه محصول کننده بیانترتیب به V₂و  V₁که در آن به 
ردن ایی محصول بعد از خشک کقبل از خشک کردن و حجم نه

  .هستند
  

 رنگ        
هاي رنگی از تکنیک پردازش تصویر استفاده براي استخراج مولفه
اي به ها در محفظهمنظور، نمونه بدین .)1393شد (ایوبی و همکاران، 

(ارتفاع)  2/0× (طول) 7/0× (عرض) 2/0رنگ سفید با اندازه ابعاد 
مترمکعب قرار گرفتند که براي نورپردازي فضا در آن از دو لامپ 

متر استفاده شده بود. انتیس 40به طول  )W 6500K 10فلوئورسنت (
 انجام )کره ،4نوت ، سامسونگ(گیري با استفاده از دوربین تصویر

به رایانه متصل بود. دوربین در فاصله  Usb گرفت که از طریق پورت
ها بر روي پایه ثابت بود و ها و موازي با آنمتري نمونهسانتی 20

استفاده شد. براي  Ex 0/5 افزار زوم براوسرگیري از نرمجهت تصویر
دست آوردن تصاویر با اندازه تعیین پارامترهاي رنگی، پس از به

، تصاویر RGBو در فضاي رنگی  JPEGزولوشن و فرمت پیکسل و ر
 و) *bزردي ( )،*aقرمزي ( هبImage j افزار وسیله نرمگرفته شده به

گرفته  تبدیل شدند. همه داده با استفاده از یک رایانه) *Lروشنایی (
تبدیل شدند. *L و*b و  *aبه تصاویرImage j افزار وسیله نرمبه شده
 ماده رنگی هايویژگی در شده ایجاد غییراتمیزان ت بررسی براي

 هايشاخص یا پارامترها اصطلاح از شدن، فرایند خشک طی غذایی
 از *Lروشنایی یا  میزان شامل پارامترها این شود.استفاده می رنگی

 سبز (مقادیر از*a یا  قرمزي میزان )،100( سفید تا )صفر( سیاه رنگ
(مقادیر از آبی   *bیا زردي انمیز و مثبت) (مقادیر قرمزتا منفی) 

پور و همکاران، باشند (طهماسبیمثبت) می منفی) تا زرد (مقادیر
1392.(  

شده و سپس آوري جمع همه داده با استفاده از یک رایانه شخصی
 تکرار انجام 3در  تمامی آزمایشات در فواصل زمانی ثابت ثبت شدند.

کاملا تصادفی در  . براي تجزیه و تحلیل آماري از طرح آماريشد
ها از آزمون دانکن قالب آزمون فاکتوریل و براي مقایسه میانگین داده

  شد.انجام  SPSS 16افزار از نرم با استفادهو  %5طح در س
  

 نتایج و بحث
  چروکیدگی

گیري شد دست آمده نتیجههاي بهاز تجزیه و تحلیل داده
محصول اثرات  دهیپوششجایی هوا و سرعت جابهکه 

و تغییرات دما اثر  شتدا 1% داري بر چروکیدگی در سطحعنیم
چنین فقط اثر متقابل . همداشتنداري بر روي این پارامتر معنی

وي چروکیدگی جایی هوا بر ربین متغیرهاي دما و سرعت جابه
چروکیدگی با استفاده از  ر بود. میزاندامعنی 1% در سطح
ی با استفاده از نسبت به نمونه شاهد افزایش ول CMCپوشش 

اسید آسکوربیک نسبت به نمونه شاهد  -CMCپوشش ترکیبی 
افزایش  توانمی را آن علت .)1(شکل  شدتفاوتی مشاهده ن

با استفاده از پوشش  میوه رویی سرعت خشک شدن سطح
CMC با  کرد.تري بیشایجاد چروکیدگی  آن دانست؛ که در

ان چروکیدگی میز m/s 1به  5/0افزایش سرعت جریان هوا از 
باعث کاهش چروکیدگی  m/s 5/1تر تا افزایش و افزایش بیش

چون با افزایش سرعت جریان هوا نمونه زمان ). 2شد (شکل 
 تري به انجیرها رسدو آسیب کم کردتري را سپري کوتاه

متر بر ثانیه شاهد  5/1در سرعت جریان  ).1388فرد.، (سلمانی
تغییرات توان میکه دلیلش را  ایمبودهتري به انجیرها آسیب کم

فرد این نتایج با نتایج سلمانیبیشتر سرعت جریان هوا دانست. 
کن اثر دما خشک. او نشان داد که اشت)، مطابقت د1388(

  .)3(شکل  دار نبودروي چروکیدگی محصول معنی
  

 آب مجدد جذب
 گیري¬نتیجه آمده دستبه هاي¬داده تحلیل و تجزیه از

 اثرات هوا جریان سرعت و دما رامترهايپا تغییر که شد
 5% و 1% سطح در ترتیببه آب مجدد جذب روي داري¬معنی

 عنوانبه که خشک محصول آب مجدد جذب ویژگی. داشتند
 تغییرات دهنده¬نشان شود،¬می استفاده کیفی معیار یک

 وسیلهبه و است کردن خشک طول در فیزیکی و شیمیایی
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  ).1388 فرد،سلمانی( گیرد¬می قرار تاثیر تحت آن ترکیبات و نمونه لیهاو تیمارهاي فرایند، شرایط

 
  )N( و سفتی (%) جذب مجدد آب ،(%) تاثیر پوشش بر چروکیدگی- 1شکل 

  
 )N( و سفتی (%) جذب مجدد آب ،(%) تاثیر سرعت جریان هوا بر چروکیدگی- 2شکل 

 
  )N( سفتیو  (%) جذب مجدد آب ،(%) تاثیر دما بر چروکیدگی- 3شکل 
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 بر نامطلوبی اثرات کردن خشک که صورتی در تئوري نظر از
 کردن خشک از پس محصول باشد نداشته محصول بافت و ساختمان

 کندمی جذب آب کردن خشک از قبل اولیه رطوبت اندازه همان به
 دما، متغیرهاي بین متقابل اثرات همچنین). 1393 همکاران، و ایوبی(

 آب مجدد جذب روي بر محصول دهیپوشش و هوا جاییجابه سرعت
 بستگی دهیپوشش روش به آب مجدد جذب میزان. نبود دار¬معنی

 با که گذاشت تاثیر آب مجدد جذب میزان در دما). 1 شکل( نداشت
 میزان هرقدر). 3 شکل( یافت کاهش آب مجدد جذب دما، افزایش

 صولمح در کمتري ساختاري تغییرات باشد، تربیش آب مجدد جذب
 یا دما بودن بالا). 1391 همکاران، و پرشکوهی غلامی. (دهد¬می رخ

 خشک متداول هاي¬روش در کردن خشک زمان شدن طولانی
 کاهش را محصول آب بازجذب ظرفیت تواندمی هوا جریان با کردن

 هاي¬ویژگی تاثیر تحت داريمعنی طوربه آب، بازجذب ظرفیت. دهد
 جذب هوا جریان سرعت افزایش با. گیردمی قرار محصول بافتی
 فروپاشی نتیجه ضعیف، بازجذب). 2 شکل( یافت کاهش آب مجدد

 سلولی سطح در ساختمانی تخریب که زمانی. است داخلی ساختمان
 کاهش. بود خواهد حداکثر فراورده آب مجدد جذب باشد حداقل
 مجدد جذب توانایی کاهش به منجر نیز هیدروفیلیک هاي¬ویژگی

 سرعت دما، پارامتر). 1393 همکاران، و ایوبی( شود¬یم محصول آب
 آب مجدد جذب بر محصول دهی پوشش روش و هوا جایی¬جابه

 نظریه تفاوت این علت). 1389 همکاران، و پرشکوهی غلامی( موثرند
 اثر در انگور سطحی بافت تغییر در توانمی را حاضر پژوهش با

  .دانست سازي¬آماده
  

  سفتی
 بر داريمعنی اثر دما تغییرات که داد نشان یانسوار آنالیز نتایج

 نتایج و شده انجام هايمیانگین مقایسه با. داشت %1 سطح در سفتی
 با سفتی که گرفت نتیجه توانمی 2 و 3 شکل در آن از حاصل
 رابطه هیچ اما یافت افزایش کردن، خشک حرارت درجه افزایش

 افزایش. نشد یافت نمونه سفتی و هوا جریان سرعت بین داري¬معنی
 هانمونه رطوبتی محتواي تغییرات به توانمی را ها¬نمونه در سفتی
 و زیاو ،)2010( همکاران و زانتاپولوس نتایج با نتایج این. داد نسبت

 .داشت مطابقت ،)2016( سوگوار و صبا¬کوشش و) 2010( همکاران
  

pH  
 که شد گیرينتیجه آمده دستبه هايداده تحلیل و تجزیه از
 اثر هوا جریان سرعت و دما پارامترهاي دهی،پوشش روش
 متقابل اثرات همچنین. داشت %1 سطح در pH روي داري¬معنی
 pH روي بر پوشش و هوا جاییجابه سرعت دما، متغیرهاي بین

 pH که طوريبه دادند؛ تغییر را pH پوشش، تیمارهاي. بود دار¬معنی
 اسید -CMC و CMC با شده داده پوشش هاي¬نمونه در

). 1 جدول( نبود پوشش دو این میان تفاوت و یافت کاهش آسکوربیک
 پدیده نمونه در موجود قندهاي حضور با حرارتی فرآیند طی در

 و آلی اسیدهاي ایجاد موجب پدیده این که داد رخ کاراملیزاسیون
 در که جایی آن از همچنین ؛)1395 فاطمی،( است شده pH کاهش
 آسکوربیک اسید آسکوربیک، اسید -CMC اکیخور پوشش ترکیب

 میزان گرفت، قرار استفاده مورد ثابت غلظت در اسیدي عامل عنوانبه
pH سرعت. بود کنترل گروه از ترپایین مراتب به دارپوشش هاينمونه 

 افزایش با که طوري به داشت؛ عکس رابطه pH میزان با هوا جریان
 این توجیه طی در). 1 جدول( کرد پیدا کاهش pH هوا، جریان سرعت

 و کاراملیزاسیون هوا، جریان سرعت افزایش با گفت توان¬می رفتار
 کرده پیدا کاهش pH آن نتیجه در و یافت کاهش آلی اسیدهاي تولید
 افزایش pH دما افزایش با و داشت مستقیم رابطه pH با دما. است
  ).1 جدول( بود یافته

  
  اکسیدانآنتی
 روي بر دما و پوشش اثر که داد نشان حاضر بررسی نتایج

 در هوا جریان سرعت اثر و 1% سطح در خشک انجیر اکسیدان¬آنتی
. نبود دارمعنی متقابل اثرات از کدام هیچ ولی بود؛ دار¬معنی 5% سطح

 از بالاتر آسکوربیک اسید -CMC پوشش در اکسیدانیآنتی ظرفیت
 آنجایی از). 2 جدول. (شد گزارش CMC پوشش و پوشش بدون نوع
 عنوانبه آسکوربیک اسید نظر مورد خوراکی پوشش ترکیب در که

 میزان گرفت، قرار استفاده مورد ثابت غلظت در اکسیدانیآنتی عامل
 از بالاتر مراتب به دارپوشش هاينمونه اکسیدانیآنتی فعالیت اولیه
 آسکوربیک اسید محتوي وريغوطه تیمارهاي. بود کنترل گروه

 ,. Robles et al( دادند افزایش را هانمونه اکسیدانیآنتی ظرفیت
 افزوده هانمونه اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بر دما افزایش با). 2013

 ترسریع شدن خشک موجب دما افزایش چون). 2 جدول( شد
 عمل اکسیدانآنتی نگهدارنده عنوانبه پوشش و گردید ها¬نمونه
 پژوهش با حاضر مطالعه نتایج. برد بین از ار آن روي بر دما اثر و کرده

 ضد عوامل حاوي خوراکی پوشش بررسی در همکاران و اولیو- اومس
 مطابقت گلابی اکسیدانیآنتی خواص حفظ منظوربه شدن اي¬قهوه

  ).Oms-Oliu et al., 2008( داشت
  

  فلاونوئید
نتایج نشان داد که اثرات اصلی پوشش، دما و سرعت جریان هوا 

دما، - دار بوده است. اثرات متقابل پوششظت فلاوونوئیدها معنیبر غل
 سرعت -دما اثر و درصد 1 سرعت جریان هوا در سطح -پوشش
کار رفته در بهاسید آسکوربیک هستند.  دارمعنی 5% سطح در جریان

 عنوان نگهدارنده فلاونوئید عملبه اسید آسکوربیک-CMCپوشش 



 83     ...بر کردن خشک شرایط و خوراکی پوشش اثر بررسی

  ).3(جدول  بود CMCتر از پوشش شاهد بیشنمونه در  فلاونوئیدها افزایش یافت. هنمونمیزان فلاونوئید در کرده و 
  

 انجیرهاي خشک شده  pHتاثیر دما، سرعت جریان هوا و پوشش بر - 1جدول 
 )˚C( دما )m/s( سرعت جریان هوا  پوشش 

  شاهد (بدون پوشش)  CMCپوشش   اسید آسکوربیک- CMCپوشش 
b03/0±20/5 efg03/0±01/5 l03/0±81/4 5/0 60 
jk02/0±86/4 e04/0±04/5 jk03/0±86/4 1 60 
gh02/0±96/4 ij02/0±90/4 efg02/0±99/4 5/1 60 
f03/0±98/4 e   04/0±04/5 c02/0±14/5 5/0 70 

fg02/0±99/4 ef01/0±01/5 fg02/0±98/4 1 70 
m02/0±66/4 jk03/0±86/4 gh02/0±96/4 5/1 70 
c03/0±15/5 kl  03/0±83/4 a   03/0±36/5 5/0 80 

hi  03/0±93/4 i03/0±91/4 c02/0±15/5 1 80 
l02/0±81/4 ij02/0 ±90/4 d02/0±09/5 5/1 80 

 درصد است. 5دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه بیان باشند.انحراف معیار می ±اعداد، میانگین 
  

  رادیکالی (%) انجیرهاي خشک شدهت آنتیتاثیر دما، سرعت جریان هوا و پوشش بر فعالی - 2جدول 
 )˚C( دما )m/s( سرعت جریان هوا  پوشش 

  شاهد (بدون پوشش)  CMCپوشش   اسید آسکوربیک- CMCپوشش 
j  -c49/2±12/14 l     37/1±42/6 jkl 56/2±86/8 5/0  60 
k-e79/2±86/12 l-g92/2±85/10 l40/1±58/6 1 60 
j-d98/2±42/14 l-f00/2±26/11 ljk58/1±99/8 5/1  60 
f -b20/4±74/20 l-h80/2 ± 40/10 l  -i54/1±52/9 5/0  70 
e-b48/3±74/17 kl91/0±30/8 k-e51/1±67/12 1 70 
  ab67/2±91/16 k-d82/3±22/13 k-d20/2±94/13 5/1  70 

abc 35/4±02/20 g -b90/4±36/16 j -c98/2±42/14 5/0  80 
   d-a83/4±70/18  i-b 29/3±19/15 g-b25/2±26/16 1 80 

    a 56/3±70/23 j-d72/2±22/14 h-b59/2±62/15 5/1  80 

  درصد است. 5دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه بیان باشند.انحراف معیار می ±اعداد، میانگین 
  

 انجیرهاي خشک شده (mg/g)فلاونوئید  خوراکی بر تاثیر دما، سرعت جریان هوا و پوشش - 3جدول 
 )˚C( دما )m/s( سرعت جریان هوا  پوشش 

  شاهد (بدون پوشش)  CMCپوشش   اسید آسکوربیک- CMCپوشش 
a 17/0±38/2 j  -f12/0±48/1 h-e16/0±55/1 5/0  60 
ab17/0±32/2 c20/0±01/2 l-i10/0±32/1 1 60 
bc14/0±15/2 de11/0±76/1 def11/0±64/1 5/1  60 

h-e09/0±56/1 mn 10/0±01/1 i -f08/0±49/1 5/0  70 
g-d11/0±59/1 lmn04/0±16/1 k-g06/0±40/1 1 70 

c14/0±04/2 klm12/0±20/1 h-e09/0±56/1 5/1  70 
   1/46±0/11f-j n    10/0±99/0 j-f11/0±45/1 5/0  80 

j-f13/0±47/1 jkl09/0±27/1 l-h07/0±34/1 1 80 
d09/0±79/1 l-h09/0±36/1 l-h08/0±36/1 5/1  80 

  درصد است. 5دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه بیان باشند.انحراف معیار می ±میانگین  اعداد،
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ترتیب در ) به99/0و  38/2رین میزان فلاونوئید (تبیشترین و کم
اسید آسکوربیک و در  -CMCگراد با پوشش درجه سانتی 60دماي 
طور که در همان است. CMCگراد با پوشش درجه سانتی 80دماي 
باعث خشک شدن  افزایش سرعت جریان هوامشاهده شد  3جدول 

افزایش دما غلظت فلاونوئید  .گردید فلاونوئیدحفظ و انجیرها  ترسریع
حرارت باعث افزایش ). 3(جدول  داد را در طول خشک کردن کاهش

 ,.Sogvar  (2016شداز بین رفتن این رنگدانه پر سود 
اسید  -CMCکه استفاده ترکیبی از  دادان ها نشیافته koushesh).و

هاي تازه برش خورده ممکن است براي حفظ کیفیت سیب آسکوربیک
  koushesh).و ,.Sogvar  (2016مفید باشد

  
  پارامترهاي رنگی

 در موجود هاينهرنگداتغییر  *bو   *L*،a مقادیر تغییربا 
 و BI ش میزانافزای باعث تواندمی افتد کهمی اتفاق غذایی هاينمونه

در برخی  میزان هر . بهشود شده خشک محصول کیفی افت نهایت در
 از محصول آن باشد، پایین *aو  بالا *bو *Lمقادیر از محصولات 

 بیشتري بازارپسندي مقبولیت و از و ترمطلوب رنگ کیفی شاخص نظر
یکی از علل ). 1392پور و همکاران، است (طهماسبی برخوردار نیز

هاي غذایی قرار گرفتن لایه بین سطحی نمونه غذایی گدانهتخریب رن
هاي هوا به مدت طولانی و ایجاد نواحی با دما و در معرض حباب

  ). 1392پور و همکاران، فشار بالا در سطح آن است (طهماسبی
 

  )*L(روشنایی 
تیمار دار بودن پیشدهنده اثر معنینتایج آنالیز واریانس نشان

 -دما و پوشش -ت جریان هوا و اثر متقابل پوششپوشش، دما و سرع
استفاده  .بودانجیر  *Lبر مولفه رنگی  %1سرعت جریان هوا در سطح 

صورت تنها یا در ترکیب با اسید آسکوربیک به CMCاز پوشش 
 که .)4نسبت به نمونه شاهد با افزایش روشنایی همراه بود (شکل 

در طی خشک کردن افزایش اثر جلوگیري پوشش خوراکی  آن، علت
با افزایش سرعت  ).1392پور و همکاران، (طهماسبیانجیر است 

). به علت 5(شکل یافت ها افزایش جریان هوا میزان روشنایی نمونه
تغییرات رطوبتی و خشکی پوشش خوراکی، رنگ ظاهري پوشش به 

 در اتفاق اینشد. را موجب  *Lو افزایش میزان  گرایش یافت روشنی
 داد روي غذایی مواد در موجود قندهاي پیرولیز یا زاسیونکاراملی اثر
 حاصله رنگی ترکیب و شد غذایی ماده در ايقهوه رنگ بروز باعث که

 دهندهرنگ عنوانبه غذایی صنایع در و بود شده شناخته کارامل همان
رسد که شدت واکنش نظر می. به)1395(فاطمی،  دارد کاربرد

اي تولید ل و در نتیجه میزان رنگ قهوهکاراملیزاسیون قندهاي محصو
افزایش دما کاهش شده بر روشنایی محصول نهایی موثر بوده است. 

توان در پی توجیه این رفتار می .)6(شکل شد را موجب  *Lمیزان 
کاهش  و اي شدنهاي قهوهواکنشافزایش دما موجب ایجاد  که گفت

میزان درجه حرارتی  علت این موضوع، به. شدها میزان روشنایی نمونه
طوري که گیرد مربوط است. بهکه مواد غذایی در معرض آن قرار می

ها و تشکیل و کلروفیل کاروتنوئیدهایه زاین میزان حرارت باعث تج
نتایج  ).1392شد (ستایش مهر، ها اي در نمونههاي قهوهرنگدانه

پور سبیطهما و )1393دست آمده مطابق با نتایج ایوبی و همکاران (به
نیز به بررسی اثر ماکروویو ) 2001( Maskan .بود )1392(و همکاران 

تایج حاصل از نو هواي داغ بر روي پارامترهاي رنگی کیوي پرداخت. 
این پژوهش نشان داد هواي داغ پارامترهاي رنگی را تحت تاثیر قرار 

  . شدرا موجب  *Lو کاهش  داد
 

a*  
و دما در  %5وشش در سطح نتایج همچنین نشان داد که تیمار پ

سبزي) تاثیر  - (قرمزي  *aداري بر مولفه رنگیطور معنیبه %1سطح 
دار غیرمعنی *aگذاشته است. از طرفی سرعت جریان هوا بر میزان 

اسید آسکوربیک  -CMCاستفاده از پوشش ترکیبی  .)5است (شکل 
بدون اسید آسکوربیک  CMC؛ ولی پوشش شد انجیر *aباعث افزایش

. در واقع افزودن اسید آسکوربیک به پوشش اشتند *aثیري روي تا
CMC توان پدیده علت این امر را می .کردها ایجاد قرمزي در نمونه

اسید  -CMCکار رفته در پوشش کاراملیزاسیون دانست. اسید به
را کاهش داده و در اثر کاراملیزاسیون در رنگ  pH آسکوربیک

). با افزایش دما 4(شکل ). 1395اطمی، کرد (ف قرمزيها ایجاد نمونه
). 6(شکل  شدتر گراد بیشسانتی درجه 60نسبت به دماي  *aمیزان 

است. با  کاراملیزاسیونافزایش دما از جمله پارامترهاي اثرگذار بر 
تر شد (فاطمی، بیش *a و یافته افزایش کاراملیزاسیونافزایش دما 

ثر ماکروویو و هواي داغ بر )، نیز به بررسی ا2001ماسکان ( .)1395
روي پارامترهاي رنگی کیوي پرداخت. نتایج حاصل از این پژوهش 

و افزایش داد نشان داد هواي داغ پارامترهاي رنگی را تحت تاثیر قرار 
a*  صورت محلول تیماري . استفاده از اتیل اولئات بهشدرا موجب

) *aر(مقادی شدبراي خشک کردن انگورها منجر به رنگ بهتري 
Pala., 2002) وDoymaz (.  

  
b*  

نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن است که تاثیر تیمار پوشش و دما 
و  %1در سطح  *bدما بر مولفه رنگی  - همچنین اثر متقابل پوشش

سرعت جریان هوا در سطح - تاثیر سرعت جریان هوا و اثر متقابل دما
اسید -CMCشده با  در نمونه پوشش داده *bدار بود. میزان معنی 5%

است (شکل  شده ترنسبت به نمونه شاهد بیش CMCآسکوربیک و 
4 .(  
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  انجیرهاي خشک شده *bو  *L*،aتاثیر پوشش بر -4شکل           

  

  
  انجیرهاي خشک شده *bو  *L*،aتاثیر سرعت جریان هوا بر -5شکل        

  

  
  هاي خشک شدهانجیر *bو  *L*،aتاثیر دما بر  -6شکل       
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ها و در نتیجه حفظ زردي در در واقع پوشش موجب حفظ رنگدانه
افزایش  *bهاي میوه میزان انجیرها شد. با کاهش تخریب رنگدانه

استفاده از پوشش خوراکی اثر ممانعتی براي رسد نظر میبه .یافت
 CMC افزودن با تخریب زردي رنگ انجیرها ایجاد کرده است و

پور و (طهماسبی یافتتیمارهاي مختلف افزایش ر د *bقادیر م
 کیفیت ارزیابی براي که فاکتورهایی از یکی). 1392همکاران، 
 محصولات این رنگ دارد، قرار توجه مورد شده خشک محصولات

 عوامل جمله است. از عامل چند از متاثر کیفی شاخص این است.
 در محصول نکرد ورغوطه به توانمی رنگ کیفی شاخص بر اثرگذار

 و کردن خشک هايکردن، روش خشک از قبل سازيآماده تیمارهاي
 افزایش سرعت جریان هوا با میزان .نمود اشاره شرایط انبارداري

b*زیرا افزایش سرعت جریان هوا 5(شکل  شترابطه مستقیمی دا .(
تري در نتیجه محصول حرارت کم دادزمان خشک شدن را کاهش 

اي کمتر شده و رنگ یزاسیون و بروز رنگ قهوهدر نتیجه کارامل .دید
دماي خشک کردن  افزایش ).1395زرد انجیر حفظ گشت (فاطمی، 

 دهیپوششاستفاده از . )6انجیر خشک شد (شکل  *bباعث افزایش 
  با افزایش زردي در کشمش همراه بود.

  
  گیرينتیجه

هاي مناسب خشک کردن و بهره بردن از استفاده از روش
تواند محصولی با کیفیت بالا تولید کند. اي جدید میهفناوري

تواند تیمارهایی مانند پوشش خوراکی میهمچنین استفاده از پیش
 هايپوشش و هافیلم .را بهبود بخشد کیفیت محصول خشک شده

 قرار مورد استفاده غذایی، مواد کیفیت افزایش منظوربه خوراکی

 کربوکسی ، از پوشش خوراکیدر این تحقیق براي انجیرها .گیرندمی
تیمار  .سلولز به تنهایی و ترکیب با اسید آسکوربیک استفاده شدمتیل

چروکیدگی، جذب مجدد آب،  سرعت جریان هوا و دما پارامتر پوشش،
هاي رنگی را تحت فلاونوئید و شاخصهاکسیدان، آنتی، pHسفتی، 

اده از پوشش میزان چروکیدگی با استفطوري که تاثیر قرار دادند. به
CMC 08/4 %  میزان جذب مجدد آب به ولی  یافتافزایش
در  pHشد.  پوشش باعث سفتی نمونه دهی بستگی نداشت.پوشش
اسید آسکوربیک  -CMCو  CMCهاي پوشش داده شده با نمونه

اسید  -CMCاکسیدانی در پوشش ظرفیت آنتی کاهش یافت.
زان فلاونوئید در بود. می CMCآسکوربیک بالاتر از شاهد و پوشش 

تر از نمونه شاهد و نمونه شاهد اسید آسکوربیک بیش -CMCپوشش 
مشاهده شد. استفاده از پوشش  CMCتر از نمونه با پوشش بیش

CMC  وCMC - 98/1و  61/2ترتیب به میزان اسید آسکوربیک به 
اسید  - CMCبا افزایش روشنایی همراه بود. پوشش ترکیبی 

مشاهده همچنین  شد. 44/1 به میزان*a  آسکوربیک باعث افزایش
 ) و20/0اسید آسکوربیک ( -CMCنمونه  در *bمیزان  ،شد

CMC)05/0نتایج حاصله تر بوده است. ) نسبت به نمونه شاهد بیش
میزان  m/s 1به  5/0با افزایش سرعت جریان هوا از  نشان داد که

باعث کاهش  m/s 5/1تر تا چروکیدگی افزایش و افزایش بیش
ایش سرعت جریان هوا با افز این در حالی است که .شد چروکیدگی

 . سرعت جریان هوا بایافت کاهش pHو جذب مجدد آب 
. با افزایش دما شترابطه مستقیم دا *b و فلاونوئید، اکسیدانآنتی

جذب مجدد آب، و  افزایش *aاکسیدانی، ، فعالیت آنتیpHسفتی، 
 یافتند.کاهش  *Lو  فلاونوئید

  
  ع مناب
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، تاثیر دما، سرعت جابه جایی هوا و روش پوشش دهی بر خواص کیفی 1389، رنجبر، ا.، عباسی، س.، غلامی پرشکوهی، م.، رشیدي، م.

 .3: 54- 63تغذیه،  و غذایی علوم مجله ، دانه سفیدکشمش حاصله از انگور بی
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در فرایند خشک کردن اي . اثرات به کارگیري دماهاي دو مرحله 1391 .غلامی پرشکوهی م، رشیدي م، شکري ا، میرمرادي م، محسنی ش
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123Introduction: Ficus carica, commonly known as fig, is among the oldest types of fruit known to mankind. 

Drying is defined as a thermal process under controlled conditions in order to reduce the moisture in different 
types of food via evaporation. Edible films and coatings are used to enhance food quality by precluding 
oxidation and color changes in inappropriate conditions. Carboxymethyl cellulose (CMC) is thus widely used to 
improve food shelf life.  

 
Materials and methods: All experiments were carried out on fresh edible green variety figs planted in the 

county of Neyriz Estahban. The figs were then immersed in the following solutions:  
Distilled water as a control variable without coating; carboxy methyl cellulose (CMC) solution 1% 

containing 0.25 gr/L glycerol; and CMC solution 1% containing 0.25 gr/L glycerol and 2% ascorbic acid. 
Preliminary tests including average diameter, pH, total flavonoids content, and antioxidant activity were 
performed on the figs. The fruits were dried using a device designed by the authors. At 60 ̊C, 70 ̊C, and 80 ̊C, the 
airflow in the device was 0.5 m/s, 1.0 m/s, and 1.5 m/s, respectively. After drying the samples, secondary 
experiments were performed which, in addition to the previous tests, included texture analysis, water 
reabsorption, volume measurement, shrinkage, and color analysis. A total of 27 treatments were applied in 3 
rounds. A full factorial design was employed for statistical analyses while average values were compared via 
Duncan’s test at 5% significance. Calculations were performed using SPSS 16.0.  

Results & Discussion: Using CMC coating, shrinkage increased compared to the control sample. As airflow 
accelerates from 0.5 m/s to 1.5 m/s, higher levels of shrinkage are observed. This could be attributed to the drier 
surface of the fruit caused by faster airflow. Shrinkage increases with the speed of airflow going from 0.5 m/s to 
1.5 m/s. This is because at higher speeds, the sample is dried in a shorter period of time and sustains less 
damage.  

Water reabsorption was found to decrease with higher temperature and airflow. Weak reabsorption results 
from the breakdown of the internal structure of the fruits.  

CMC-ascorbic acid, CMC, and the control sample had the highest to lowest levels of firmness, respectively. 
The acid was found to preserve the internal cellular structure and preserve its breakdown. Moreover, firmness 
increases with the drying temperature.  

According to the results, the samples coated with CMC and CMC-ascorbic acid had lower pH compared to 
the control sample. Airflow speed and temperature are inversely and directly related to pH, respectively.  

In the CMC-ascorbic acid treatment, antioxidant capacity increased compared to the other two treatments. 
This may be associated with ascorbic acid’s higher ability to act as a carrier of anti-browning agents. Also, 
higher levels of antioxidant behavior were observed with higher temperature as it causes faster drying. 
Moreover, the coating acts to preserve the antioxidant and eliminates the impact of temperature.  

The highest amount of flavonoids was observed in the CMC-ascorbic acid treatment followed by the control 
sample and the CMC treatment. This is because the ascorbic acid serves to maintain the flavonoids in the 
samples. The flavonoid content increases with the airflow speed since the sample is dried in a shorter duration 
and the flavonoids are preserved. However, higher temperature reduces the flavonoid content since heat damages 
the pigment.  

The application of the CMC coating (alone or in combination with ascorbic acid) increased luminance 
compared to the control sample due to the preventative effect of the edible coating on the oxidation of the 
pigments in the fig samples. With faster airflows, surface moisture begins to vary which causes the coating to 
become lighter with higher L*. An increase in the temperature leads to lower L* as the heat causes the 
carotenoids and chlorophyll to break down and form brown pigments in the samples.  
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Using the CMC-ascorbic acid coating increases a* in figs. Furthermore, as the temperature goes up from 60 
̊C, a* also increases.  

The coated samples demonstrate higher levels of b* compared to the control sample. In fact, the coating 
preserves the pigments and thus maintains the yellow color of the figs. The value of b* is directly related to the 
speed of the airflow because it decreases drying time. As a result, the product undergoes less heat. Finally, 
higher temperature leads to higher b* in the dried figs.  

 
Keywords: Fig, Edible coating, Carboxy methyl cellulose, Drying 



  
 حسی و فیزیکوشیمیایی خواص بررسی و بزرك پودر حاوي شیري شکلات تولید سنجیامکان

  آن
  2محمدرضا اسحاقی -*2سیمین اسداللهی -1نفیسه رواتاب

  
  13/12/1396تاریخ دریافت: 
  04/05/1397تاریخ پذیرش: 

  کیدهچ
هدف از تحقیق باشد. کاکائو و پودر شیر خشک میکه ترکیبات اصلی آن شامل پودرکاکائو، شکر، کرههایی است شکلاتترین شکلات شیري یکی از پرمصرف

در  3 -لاي امگااسطه میزان بابه وهمچنین کاکائو، شکلاتی با میزان کالري پایین و عنوان جایگزین پودر و کرهبا استفاده از پودر دانه بزرك به که استحاضر این 
درصد  40و  30، 20، 10، صفربا مقادیر ترتیب به 40Lو  10L ،20L ،30L پودر بزرك، شکلاتی غنی شده با خواص درمانی تولید شود. تیمارهاي پژوهش شامل شاهد،

هاي انجام شده شامل بررسی خواص فیزیکوشیمیایی (قند، چربی، اسیدیته، که جایگزین کره و پودر کاکائو، شیر خشک و شکر شدند. آزمایش پودر بزرك بودند
میزان  و حسی بودند. طبق نتایج، بین تیمارهاي مختلف از نظر سنجیبافت)، 3-و سنجش میزان امگا ویسکوزیته ظاهريرطوبت، پراکسید، خاکستر، اندازه ذرات، 

، 3-، مقدار نفوذپذیري، پذیرش دهانی، پذیرش بویایی، پذیرش بافت، صداي شکست، پذیرش رنگ و باقی مانده امگاویسکوزیته ظاهريچربی، قند، اندازه ذرات، 
به جهت دارا بودن  30Lنتایج، تیمار  مطابقدار نبود. رطوبت این اختلاف معنی و دار مشاهده شد. در صورتی که در مقدار خاکستر، پراکسید، اسیدیتهاختلاف معنی

  عنوان تیمار برتر معرفی گردید.هاي بافتی و خواص حسی بهویژگیمطلوبیت در و همچنین  3امگا 
 

 .، خواص فیزیکوشیمیایی3-شکلات شیري، پودر بزرك، امگا هاي کلیدي:واژه
  

  1 دمهقم
شکلات به علت دارا بودن طعم و بافت منحصر به فرد و ایجاد 

هاي طرفداران زیادي در همه گروه مصرف،پس از  و آرامش لذتحس 
 است.هاي اخیر روندي رو به رشد داشتهسنی دارد و مصرف آن در سال

اخت و نیمه جامد از ذرات شکر و یکنو مخلوطشکلات عبارت است از 
 يکاکائو (و مواد دیگر که بستگی به فرمولاسیون و نوع آن دارد) در فاز

 این محصولباشد. کاکائو می طور معمول شامل کرهپیوسته که به
اه همر ماده اولیهحاصل فرآیند کامل و صحیحی از مخلوط یک یا چند 

توان به شکر یا می مواد اولیه. از این است با مغز دانه کاکائو
ها و هاي مجاز خوراکی، پودر شیر خشک، طعم دهندهکنندهشیرین
شاره هاي گیاهی اهاي مجاز خوراکی و نیز مغزهاي دانهاسانس

 رغم داشتن مقادیر بالاي چربیعلیشکلات  ).Afoakwa, 2010کرد(
 تامیندر تغذیه انسان از طریق  قابل توجهیشکر، سهم  و

ها دارد. همچنین داراي مواد معدنی مفید فنولها و پلیاکسیدانآنتی
 Marsanasco et( باشدخصوص پتاسیم، منیزیم، مس و آهن میبه

al., 2015.( تلخ،  ،ترین تقسیم بندي، شکلات به سه دستهدر مرسوم

                                                        
ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار، گروه علوم و صنایع به -2و  1

  پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران. -غذایی، واحد ورامین

شود که محتوا و میزان پودر کاکائو، چربی، می تقسیمشیري و سفید 
اساس خواص است. ها متفاوت شکر و نیز میزان شیر افزوده به آن

شکلات بر مبناي ترکیب فاز پیوسته چربی است که بر فیزیولوژیکی 
درجه سلسیوس) و نیز حس  37هایی نظیر دماي مطلوب ذوب (ویژگی

شکلات شیري یک سیستم  ).Fernandes, 2013(د دهانی تاثیر دار
و  (پودر کاکائو، پودر شکر که شامل فاز جامد بودهپیچیده رئولوژیکی 

. باشدمیو کاکائپودر شیر خشک بدون چربی) منتشر در فاز پیوسته کره
 وزنرصد د 25از  در فرمولاسیون این فرآورده، میزان پودر کاکائو نباید

کل مواد کمتر باشد. پودر شیر خشک از ترکیبات بسیار مهم این شکلات 
درصد در حالت شیر کامل و یا  20طور معمول در حدود بوده که به

ده هاي حسی تولید شاین ترکیب بر ویژگیاست. بدون چربی  درصد14
یرگذار تاثهاي رئولوژیکی توسط محصول نهایی، نحوه تولید و ویژگی

شکلات شامل گونه که گفته شد همان ).Clercq et al., 2012( است
ی پروتئین، کربوهیدرات و چربیعنی  سه ترکیب اساسی در مواد غذایی

هاي که با توجه به ویژگی باشدهمراه با مواد معدنی ضروري می
را بودن خاصیت عملگ ،توان با افزودن برخی موادفیزیکوشیمیایی آن می
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سودمند با منشا افر غذاهاي ).Beckett, 2000(را در آن فعال کرد 
 بر افزون طبیعی داراي ظاهري مشابه با غذاهاي متداول هستند که

 فیزیولوژیک مشخص خاصیت یک داراي کمدست پایه، ايارزش تغذیه
یا  کنندهپیشگیري و سلامت قاارت رسیده در زمینه اثبات به و

توانند توسط افزودن ترکیب سلامت هستند که می بیماري دهندهکاهش
بخش، حذف ترکیب مضر و یا تغییر و اصلاح در یک یا چندین ترکیب 

 3 -اسیدهاي چرب امگا ).Hui, 2007( دست آینداز ماده غذایی به
در سومین اتم  )C=C( ا یک پیوند دوگانهباسیدهاي چرب اشباع نشده 

اسید  ،3 -اولین عضو خانواده امگا کربن هستند. کربن از انتهاي زنجیره
 ن رو به آناز ای شودباشد که در بدن انسان ساخته نمیمی آلفالینولنیک

نقش بسیار مهمی در بسیاري از  وشود اسیدچرب ضروري گفته می
عنوان یک ضرورت در بهو هاي فیزیولوژیکی بدن انسان دارد واکنش

عمل آمده، روغن هاي بهبررسیطبق آید. رژیم غذایی به حساب می
 ماهی، منابع کمبود اما شودمحسوب می 3-امگا منبع ترینمهم ماهی

 از ترمهم و آلودگی نامطلوب، طعم و بو کوتاه، ماندگاري مدت زمان
باعث شده  سرب، و جیوه فلزات سنگین مانند به هایماه آلودگی همه

در  که این ماده استفاده شودبراي تامین  گیاهی بیشتر از منابعتا امروزه 
 50حدود( لینولنیک آلفا میزان اسید چرب بالاترین داراي زركاین میان ب

 Linume( زركب ).Tur et al., 2012( باشدمی درصد)
usitatissmum L. ( فیبر است که دو محصول مهم آن یعنی گیاهی

سالیان . از استشناخته شدهدانه آن  نیزها و ساقه و حاصل از برگ
گذشته دانه بزرك جهت استخراج روغن خوراکی مورد استفاده 

 ،درصد25 -18ترکیبات دانه بزرك عبارت از پروتئین . قرارگرفته است
واریته  بوده و درصد 5الی  3خاکستر بین و درصد  30 -23کربوهیدرات 

 Singh et( باشدمیدرصد روغن  46الی  35دانه داراي این روغنی 
al., 2013; Zuk et al., 2015.( روغنی دانه هر از بیشتر بزرك دانه، 

 حاوي زیرا گیردمی قرار استفاده مورد سودمندافر غذاهاي تولید در
 بوده سیستئینو  گلوتامین هیستیدین، نین،یآرژ ضروري آمینۀ اسیدهاي

در همین  و کندمی گیاهی استروژن تولید و است فیتواستروژن داراي که
. قابل دارد ضدسرطانی خاصیت است که فنولی ترکیبات حامل راستا

 6اسید پالمیتیک  ،روغناین اسیدهاي چرب غالب در  کهتوجه این
اسید ، درصد19 اسید اولئیک، درصد 5/2اسید استئاریک ، درصد

. اگرچه باشندمی درصد 55آلفا لینولنیک اسید و  درصد13لینولئیک 
با توجه  ،چرب غالبترکیب اسیدهايمحتواي روغن و که واضح است 

سازگاري گیاه به فصل رشد و همچنین اثرات زیست محیطی  به واریته،
در  )1385زاده و همکاران (حسن). Salonia et al., 2006(ت متغیر اس

را  ن آنو اکسیداسیو كتحقیقی خواص فیزیکوشیمیایی روغن دانه بزر
، هفت، سی، شصت و نود مورد صفردر شرایط انجماد و در روزهاي 

بررسی قرار دادند. طبق نتایج، مقدار عدد پراکسید در هفت روز اول 
درصد افزایش نشان داد که اختلاف بین تیمارها  3/8نگهداري به مقدار 

پس از روز هفتم تغییرات عدد پراکسید در بین تیمارها دار بود. اما معنی

زاده و (حسن دارد گزارش گردیددر حد استان آندار نبود و مقدار معنی
 تحقیقی پیراموندر ) 1390نمازي و همکاران ( .)1385همکاران، 

 با استفاده از 6 -امگا و 3 -امگا از سودمندافر روغن فرمولاسیون امکان
ورد روغن م نگهداريکه به این نتیجه رسیدند  گلرنگ و بزرك هايدانه

در محدوده استاندارد  ماندن عدد پراکسیدنظر در فریزر موجب باقی
در  )2012( و همکاران Clercq .)1390نمازي و همکاران، (شود می

ورد م بر کیفیت شکلات شیريرا کاکائو تاثیر پالایش کره یتحقیق
رب اسیدهاي چ مقادیر مختلفتاثیر در این تحقیق . ندبررسی قرار داد

ري شکلات شی هاي ماکروسکوپیو ویژگیکی رئولوژیخواص بر روي 
درجه  250با اعمال بخار مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، 

 Clercq( بهبود یافتوضعیت بافت و نیز کیفیت شکلات  ،سلسیوس
et al., 2012.( بیش از صد سال است که در گونه که گفته شد همان

اي بالا و طعم مطلوب، بیشتر کشورها شکلات به دلیل ارزش تغذیه
ا ب سوي دیگرشود. از یکی از پرطرفدارترین مواد غذایی محسوب می

اکسیدان در اسیدهاي چرب ضروري و آنتی کم بودن میزانتوجه به 
رژیم غذایی روزانه، نیاز به جبران آن با مصرف غذاهاي حاوي این 

یاه گد ذکر شده در مور مواردبا توجه به حال  .شوداحساس میترکیبات 
و روغن حاصل از آن و با در نظر گرفتن این نکته که ایران  بزرك

 3 -امگا حاوي هاي روغنیتولید دانهجهت کشوري با شرایط بهینه 
تولید شکلات  امکان، در این پژوهش باشدمی خصوص بزرك)(به

منبع گیاهی طریق این از  3 -اسید چرب امگاحاوي سودمند افرشیري 
  مورد بررسی قرارگرفت. 

  
  هامواد و روش

 ريشکلات شیمنظور تهیه در تحقیق حاضر مواد اولیه مورد نیاز به
پودر شکر از شرکت )، ترکیه، Altinmarka( پودر و کره کاکائوشامل 

رکت از ش پودر شیر خشک بدون چربی)، ایران( کشت و صنعت فارابی
 اکسیدانآنتی ،)چین، Polar Bear( وانیل(ایران)،  ایران کازئینات

یه ایران) ته، پاکان بذر( دانه بزرك واریته ایرانی و ایران)، داروشیمی(
  گردیدند.

  سودمندافر روش تهیه شکلات شیري
ا مش ب يتوسط سرندسپس بزرك با آسیاب خانگی خرد و  هايدانه

ر براي هطور کلی شده جدا شد. به هاي خردپوسته از دانه ،مترمیلی 2
پودر گرم 14، شکرگرم پودر  40گرم پودر کاکائو،  10، گرمی 100تیمار 

لسیتین و  ل،وانیکاکائو، گرم کره 32شیر خشک بدون چربی، 
 4جمعا  )بود گرممیلی 200اکسیدان مقدار دقیق آنتی( اکسیدانآنتی
دیگر تیمارهاي تحقیق  ،در ادامه .)(نمونه شاهدشد گرفتهدر نظر  گرم،

ائو ابتدا پودر کاکها منظور تهیه شکلاتتهیه شدند. به 1بر اساس جدول 
 هشد )، ایران(استیل تهران وارد دستگاه بالمیل ،و کره ذوب شده کاکائو

پودر شکر و پودر شیر خشک بدون . نددقیقه چرخانده شد 30و به مدت 
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ساعت  1به مدت و چربی به همراه وانیل و نمک به دستگاه اضافه 
 رلسیتین به خمی یک سوم مقدار .زده شدخمیر شکلات در دستگاه هم

در ادامه  .گردیدخمیر مخلوط  ،ساعت 1اضافه و مجددا به مدت  شکلات
ساعت مخلوط کردن  1به شکلات افزوده و لسیتین  دیگریک سوم 

ساعت  1و  شد افزوده نیز لسیتین آخرسرانجام یک سوم  .پیدا کردادامه 
از جنس فولاد  بالمیل مخزن .یافتدیگر عمل مخلوط کردن ادامه 

که آب گرم بین دو دیواره جریان  بود دزنگ و ضدسایش دو جدارهض
. این دستگاه بود مترمیلی 8کیلوگرم ساچمه با قطر  25و داراي  داشت

و عمل  شددرجه سلسیوس تنظیم  45روي دماي  ،براي شکلات شیري
 100کاهش اندازه ذرات و ورز دادن با همزنی که سرعت دورانی آن 

ه . پس از تخلیپذیرفتانجام  در مدت زمانی مشخص ،بوددور در دقیقه 
 هانمونه دماییسازي مشروط فرآیند بالمیل، دستگاه شکلات از 

درجه  50به ها . بدین منظور دماي نمونهشد صورت دستی انجامبه
 شدنددرجه سلسیوس خنک  32 دماي و سپس تا شدسلسیوس رسانده

 5/28به  درجه سلسیوس 30از  هاي نمونهدقیقه دما 15مدت به  گاهآن
دقیقه در این دما نگه داشته  10 هانمونه رسانده شد ودرجه سلسیوس 

. شدگیري گرم شکلات قالب 100 سرانجام ).Beckett, 2000(د نشد

شکلات به  خروجکربنات که جهت سهولت هایی از جنس پلیقالب
شکلات هاي در ادامه نمونه شده بودند.گرم  درون آون دقیقه 10مدت 

منظور شبیه شدن به شرایط صنعتی، درون ها ریخته و بهدرون قالب
. پس از خروج از تونل داده شدندکننده خط تولید قرار تونل خنک

ن ظروف در بسته روقالب جدا و دها از درون کن، شکلاتخنک
آماده شد. گرمی 8شکلات  12 ،گرمی 100از هر تیمار  .شدندنگهداري 
درون درجه سلسیوس  4ها در دماي آزمایش انجام ها تا زمانتمام نمونه

صورت هاي شیمیایی تمام تیمارها بهآزمون یخچال نگهداري شدند.
هاي آزمون پذیرفتند اماماه انجام  4اي، هر ماه یک بار و به مدت دوره

در انتهاي ماه چهارم  3 -فیزیکی، حسی و سنجش باقی مانده امگا
 کیان هاي شکلات در شرکتنمونهکه قابل توجه این .شدندانجام 

شگاه شیمیایی در آزمایفیزیکوهاي آزمون .ندگردیدتهیه  شکلات کیمیا
مرکز تحقیقات کشاورزي در  سنجیهاي بافتآزمایش شرکت امااین 
همچنین آزمون کروماتوگرافی گازي براي سنجش  .پذیرفتانجام  کرج
در آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي دانشگاه  3-مانده امگاباقی

  تهران انجام شد.

  

  تیمارهاي تحقیق -1 جدول
  بزرك  داناکسیلسیتین و آنتی  وانیل  شیر خشک بدون چربی  کره کاکائو  پودر کاکائو  شکر  نمونه

  درصد 0  (فقط لسیتین) درصد 98/1  درصد 08/0  درصد 34/14  درصد 6/34  درصد 9  درصد C(  40شاهد(
  L10 36 درصد 10  درصد 2  درصد 1/0  درصد3/13  درصد6/30  درصد 8  درصد  

L20  32 درصد 20  درصد 2  درصد 1/0  درصد 2/11  درصد 5/27  درصد 2/7  درصد  
L30 29 درصد 30  درصد 2  درصد 1/0  درصد 4/9  درصد5/23  درصد6  درصد  
L40 24 درصد 40  درصد 2  درصد 1/0  درصد 8  درصد 21  درصد9/4  درصد  

  
کلات شهاي فیزیکی و شیمیایی گیري برخی از ویژگیاندازه

  سودمندافر شیري
، به AOACدر این پژوهش میزان رطوبت مطابق استاندارد 

، AOACبه روش کارل فیشر، چربی مطابق استاندارد  977-10شماره
خاکستر مطابق استاندارد به روش سوکسله،  963-15به شماره 

AOAC عدد پراکسید مطابق استاندارد ، 942-02، به شمارهAOAC ،
 Cd، به شماره AOACمطابق استاندارد اسیدیته ، Cd 8-53به شماره 

و مطابق استاندارد ملی آینون لینبه روش  (ساکارز) میزان قند، 3-63
 ;Anonymous, 2005( گیري شدنداندازه 608ایران به شماره 

Anonymous, 2004.(   
  

  گیري میزان گرانروي ظاهرياندازه
اسپانیا) ، MYR( ویسکومتربا استفاده از دستگاه  ویژگیاین 

درجه سلسیوس به صورت  32ها در دماي گیري شد. ابتدا شکلاتاندازه
همگن گردیدند. سپس شدند و دقیقه هم زده 10ذوب شده به مدت 

 و محور گردان دستگاه شدلیتري پر از شکلات میلی 150بشري  گاهآن
عدد روي نمایشگر دستگاه  .جهت سنجش گرانروي در آن قرار داده شد

  ).Afoakwa, 2010(د ها بونمونه ظاهري دهنده گرانروينشان
  

  تعیین اندازه ذرات 
ژاپن) ، MITUTOYO( با استفاده از دستگاه زتاسایزر اندازه ذرات

درجه  32گرم شکلات مذاب انتخاب و در دماي  5. ابتدا تعیین گردید
سلسیوس نگهداري شد. پس از کالیبره کردن دستگاه، پیچ تنظیم حدود 

در ادامه  .ها روي میله پیچ تنظیم ریخته شدندمتر باز و نمونهسانتی 2
بستن مل عهر زمان که پیچ تنظیم نچرخید، و شد  آغازبستن پیچ تنظیم 

ازه عنوان اندبهمتوقف و اندازه مشخص شده بر روي نشانگر دیجیتال 
 ). Anonymous, 2004(د بر حسب میکرومتر یادداشت شذرات 
 

  سختی بافتتعیین میزان 
هاي مختلف با دستگاه هاي شکلات به روشسختی نمونه

گیري شود. در این پژوهش از روش اندازهگیري میاندازه سنجبافت
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میزان نفوذ استفاده شد که نشانگر سختی مربوط به گاز زدن شکلات 
 ،Hounsfield/ H5KS(سنج است. براي این منظور از دستگاه بافت

 100×20×10گردید. ابتدا قطعات شکلات به ابعاد استفادهانگلستان) 
 دارساعت در انکوباتور یخچال 6متر آماده و سپس به مدت میلی

)Rumed–TYPE 1001(  درجه سلسیوس نگهداري  20در دماي
متر در میلی 5/1، سرعت نفوذ 6/1شدند. در این آزمون از پروب شماره 

ري گیحداکثر نیروي اندازهمتر استفاده شد. میلی 6ثانیه و عمق نفوذ 
 ,.Afoakwa et al( گردیدعنوان شاخص سختی گزارش شده به
2008( .  
  

  3-تعیین مقدار امگا
 از دستگاه ،جهت تعیین ترکیب اسیدهاي چرب روغن دانه بزرك

) BPX70با ستون مویین ( )Agilent 6890Aمدل ( گازکروماتوگرافی
از همچنین استفاده شد.  FID(2( متر و دستگاه آشکارساز 30به طول 

 ml/min1 و با سرعت جریان %999/99گاز هلیوم با درصد خلوص 
(برنامه دمایی:  C190˚ستون  دمايگردید. عنوان گاز کامل استفادهبه

˚C170  دقیقه، با سرعت  6به مدتC/min˚40  به دماي˚C180 
و بعد با سرعت  مانددقیقه باقی 10به مدت  این دماو در  رسانده شد

C/min˚20  به دماي˚C190  16به مدت  این دمارسانده شد و در 
 C280˚، دماي آشکارساز C240˚ماند)، دماي محل تزریق دقیقه باقی

 Afoakwa et( در نظر گرفته شده بودمیکرولیتر  2/0و میزان تزریق 
al., 2008( .  
   حسیهاي آزمون

 از هدف .شداستفاده  اينقطه 5 هدونیک روش از حسی، در آزمون
ها توسط ارزیابان آموزش حسی نمونه پذیرشبررسی  آزمون، این انجام

 )عالی(پنج  تا )بدیک ( از هاتوسط ارزیاب مورد نظرهاي صفت .دیده بود
  .)Afoakwa, 2010( امتیازدهی شدند

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

از آزمایش  ،هاي حاصل از تحقیقمنظور تجزیه وتحلیل دادهبه
ها فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد و مقایسه میانگین

) و با استفاده α=5، در سطح احتمال(%اي دانکنتوسط آزمون چند دامنه
 Excelافزاز و رسم نمودارها توسط نرم 14نسخه  SPSS افزاراز نرم 

  انجام پذیرفت.
  

  نتایج و بحث
هاي شکلات شیري در نمونه چربیدار قگیري منتایج اندازه

  سودمندافر
بیشترین مقدار چربی معادل ، 2 مقایسه میانگین با توجه به جدول

در ماه اول اما کمترین مقدار آن معادل و  L40درصد در تیمار  20/38
  درصد در تیمار شاهد و در همان ماه مشاهده گردید. 04/34

  

  (%)ي هاي شکلات شیرنمونه دار چربیقمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -2جدول 
      (ماه)  زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 ab06/0 ± 13/34  ab06/0 ± 19/34  b12/0 ± 26/34  ab02/0 ± 20/34  
L20 c06/0 ± 87/35  c14/0 ± 94/35  c08/0 ± 98/35  c10/0 ± 89/35  
L30 c03/0 ± 13/36  c11/0 ± 13/36  c10/0 ± 14/36  c08/0 ± 10/36  
L40 d44/0 ± 15/38  d05/0 ± 09/38  d17/0 ± 08/38  d20/0 ± 15/38  
  a06/0 ± 09/34  ab05/0 ± 14/34  a07/0 ± 09/34  ab19/0 ± 13/34  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرارهر یک از داده
  دار ندارند.درصد، اختلاف معنی 5هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال میانگین

بر اساس استاندارد شکلات ایران و نیز کدکس شکلات، حداقل 
درصد باشد. در مقایسه بین 25بایست مقدار چربی شکلات شیري می

درصد مشاهده  2/0، افزایش چربی نزدیک به L10نمونه شاهد با تیمار 
گردید که علت آن جایگزینی اندك بزرك با کره، شکر و پودر بود. در 

درصد  5/1فزایش نسبت به نمونه شاهد بیش از این ا L20مورد تیمار 
بود. در همین راستا با افزایش مقدار پودر بزرك و افزایش میزان چربی 

درصد پودر بزرك حاوي روغن است) نسبت به پودر 42جایگزینی (
هاي رسد. در ادامه در تیمارکاکائو و شکر، این افزایش طبیعی به نظر می

L30  وL40 درصد رسید که نشان از 4و  2به  این تفاوت به ترتیب
این  جاي شکر و پودر داشت. البتهجایگزینی بیشتر چربی دانه بزرك به

و از میزان  ها تاثیر مثبت نداشتافزایش بر روانی و طعم شکلات
 ها کاست.محبوبیت آن

  
 هاي شکلاتدر نمونه (ساکارز) قنددار قگیري منتایج اندازه

  سودمنداشیري فر
درصد در تیمار  94/39بیشترین مقدار قند معادل ، 3 جدول طبق

درصد در  07/24شاهد و در ماه چهارم اما کمترین مقدار آن معادل 
  و در ماه دوم مشاهده گردید. L40تیمار 

 تهبس بزرك دانه کربوهیدرات مقدار شده، انجام تحقیقات مطابق
 قند مقدار اما است شده گزارش درصد 30 تا 23 بین آن، نژاد نوع به
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 قند ارمقد کاهش بزرك پودر افزایش با لذا است صفر تقریبا دانه این
 ,.Zuk et al., 2015; Singh et al( رسدنظرمیبه طبیعی تیمارها

2013). Soto-Cerda به خود تحقیقات در نیز) 2013( همکاران و 
  ).Soto-Cerda et al., 2013( یافتند دست مشابهی نتایج

  
 شکلات هاينمونه در خاکستر مقدار گیرياندازه نتایج

  فراسودمند شیري
 معادل خاکستر مقدار بیشترین ،4 میانگین مقایسه جدول مطابق

 معادل آن مقدار کمترین اما اول ماه در و L10 تیمار در درصد 18/0
مطابق  .گردید مشاهده چهارم ماه در و L30 تیمار در درصد 17/0

درصد  1استاندارد ایران حداقل میزان خاکستر در شکلات شیري 
). همچنین با توجه به جدول Anonymous, 2004باشد (می

، تاثیر متقابل تیمار و زمان بر مقدار خاکستر 4مقایسه میانگین 
). البته باید توجه داشت که p<05/0(د دار نبوها معنینمونه

درصد) که  25پودر دانه بزرك (حدود درصد) و  25پروتئین (حدود 
جایگزین پودر کاکائو و شکر گردید سبب شد تا تغییرات بسیار 

  جزئی در مقدار خاکستر پدید آید.
  

  گیري مقدار پراکسیدنتایج اندازه
بیشترین مقدار پراکسید معادل ، 5طبق جدول مقایسه میانگین 

و در ماه چهارم اما کمترین مقدار آن  L40درصد در تیمار  172/0
  .درصد در تیمار شاهد و در ماه اول مشاهده گردید 141/0معادل 

  
  (%)ي هاي شکلات شیرنمونه قنددار قمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -3دول ج

      (ماه) زمان    
  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 d10/0 ± 90/35  d14/0 ± 84/35  d06/0 ± 95/35  d04/0 ± 95/35  
L20 c04/0 ± 39/32  c06/0 ± 40/32  c01/0 ± 40/32  c02/0 ± 43/32  
L30 b07/0 ± 69/28  b04/0 ± 72/28  b18/0 ± 79/28  b05/0 ± 74/28  
L40 a03/0 ± 12/24  a06/0 ± 07/24  a04/0 ± 12/24  a08/0 ± 07/24  
  e11/0 ± 88/39  e06/0 ± 93/39  e13/0 ± 92/39  e14/0 ± 94/39  شاهد

   باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
  

  (%) شکلات شیريهاي خاکستر نمونهدار قمزمان) بر  ×حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهاي دادهنتایج مقایسه میانگین  -4جدول 
      زمان (ماه)    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a005/0±181/0  a001/0±179/0  a002/0±180/0  a001/0±179/0  
L20 a002/0±181/0  a004/0±180/0  a001/0±180/0  a002/0±182/0  
L30 a001/0±180/0  a002/0±180/0  a003/0±181/0  a001/0±179/0  
L40 a002/0±180/0  a002/0±181/0  a001/0±181/0  a001/0±180/0  
  a001/0±180/0  a002/0±182/0  a001/0±181/0  a001/0±181/0  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
 

  (%) هاي شکلات شیريپراکسید نمونهدار قمزمان) بر  ×(تیماراي حاصل از تأثیر متقابل هنتایج مقایسه میانگین داده -5جدول 
      )ماه( زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a02/0±150/0  a02/0±150/0  a01/0±152/0  a02/0±154/0  
L20 a02/0±156/0  a02/0±156/0  a02/0±157/0  a02/0±158/0  
L30 a02/0±160/0  a02/0±160/0  a02/0±160/0  a02/0±161/0  
L40 a02/0±169/0  a02/0±169/0  a02/0±170/0  a02/0±172/0  
  a02/0±141/0  a02/0±142/0  a02/0±143/0  a02/0±143/0  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
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هاي تغییرات مقدار پراکسید تیمارها با توجه به حضور روغن
 ).p<05/0( دار نبودمعنیحساسی مانند روغن بزرك در فرمولاسیون 

ها در و با توجه به نگهداري نمونه 5مطابق جدول مقایسه میانگین 
اکسیدان، بین شاهد و تیمارهاي مختلف و یخچال و استفاده از آنتی

دار از نظر مقدار پراکسید اوت اختلاف معنیهاي متفحتی در زمان
).گرچه همان تغییرات اندك موجب اکسید شدن p<05/0مشاهده نشد(

در تحقیقات  )2012( و همکاران Juitaدر برخی تیمارها گردید.  3 -امگا
ها در دماي نزدیک به صفر درجه خود بیان داشتند که نگهداري نمونه

ها تواند مانع اکسید شد و عدم افزایش عدد پراکسید نمونهسلسیوس می
 د.شو

  
  گیري مقدار اسیدیتهنتایج اندازه

بیشترین مقدار پراکسید معادل ، 6جدول مقایسه میانگین  مطابق
و در ماه چهارم اما کمترین مقدار  L30و  L20درصد در تیمار  34/1

 درصد در تیمار شاهد و در ماه سوم مشاهده گردید. 30/1آن معادل 
گیري شد که درصد اندازه 2/0اسیدیته روغن موجود در پودر بزرك 

داري طی دوره نگهداري با توجه به کم بودن این مقدار، تغییرات معنی
در ) 1390شد. نمازي و همکاران (بین مقدار اسیدیته تیمارها مشاهده ن

 و 3-امگا از سودمندافر روغن فرمولاسیون امکان تحقیقی پیرامون
به این نتیجه رسیدند که  گلرنگ و بزرك هايدانه با استفاده از 6-امگا

ماندن عدد پراکسید در نگهداري روغن مورد نظر در فریزر موجب باقی
 .)1390همکاران، شود (نمازي و محدوده استاندارد می

 
 گیري مقدار رطوبتنتایج اندازه

بیشترین مقدار رطوبت معادل ، 7نظر به جدول مقایسه میانگین 
و در ماه چهارم اما کمترین مقدار آن معادل  L40درصد در تیمار  41/0
 درصد در تیمار شاهد و در ماه اول مشاهده گردید. 32/0

 هاییلکه ایجاد سبب شکلات در رطوبت وجود کلی طوربه
 رشد بر که است فاکتورهایی از و شودمی آن روي بر) بلوم( ترکمرنگ

 زا اکسیداتیو پایداري همچنین. است تاثیرگذار هامیکروارگانیسم
 هکاست آن مقدار از رطوبت افزایش با که است پارامترهایی ترینمهم
 مقدار ،7 جدول مطابق. یابدمی افزایش اکسیداسیون احتمال و شودمی

 یبرف وجود دلیل به بزرك روغن مختلف سطوح حاوي هاينمونه رطوبت
 در و تیمارها بین اختلاف این اما یافت افزایش بزرك پودر ساختار در

 توانمی ار حاصل نتیجه اصلی علت. نبود دارمعنی شاهد نمونه با مقایسه
 هدارينگ و بنديبسته. داد نسبت هانمونه نگهداري صحیح شرایط به

 جهت هاروش ترینمناسب از خنک و خشک محیط در صحیح
 Afoakwa. است شکلات درون به احتمالی رطوبت ورود از جلوگیري

 زا جلوگیري و شکلات کیفیت حفظ جهت خود تحقیقات در) 2010)
 یشنهادپ را اتیلنیپلی مواد با بنديبسته ها،آن درون به رطوبت نفوذ

  .نمودند
  

  (%) هاي شکلات شیرياسیدیته نمونهدار قمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -6جدول 
      )ماه( زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a01/0 ± 30/1  a04/0 ± 32/1  a01/0 ± 31/1  a02/0 ± 31/1  
L20 a02/0 ± 33/1  a02/0 ± 31/1  a04/0 ± 32/1  a01/0 ± 34/1  
L30 a01/0 ± 33/1  a02/0 ± 33/1  a02/0 ± 32/1  a02/0 ± 34/1  
L40 a03/0 ± 31/1  a01/0 ± 32/1  a01/0 ± 33/1  a01/0 ± 32/1  
  a01/0 ± 32/1  a02/0 ± 31/1  a01/0 ± 30/1  a01/0 ± 33/1  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
 

  (%)ي هاي شکلات شیررطوبت نمونهدار قمزمان) بر  ×اي حاصل از تأثیر متقابل (تیمارهنتایج مقایسه میانگین داده -7جدول 
      )ماه( زمان    

  چهارم  سوم  دوم  اول  تیمار
L10 a08/0 ± 32/0  a05/0 ± 34/0  a03/0 ± 36/0  a06/0 ± 39/0  
L20 a08/0 ± 32/0  a05/0 ± 37/0  a05/0 ± 37/0  a06/0 ± 39/0  
L30 a06/0 ± 36/0  a04/0 ± 38/0  a03/0 ± 40/0  a06/0 ± 40/0  
L40 a06/0 ± 38/0  a04/0 ± 40/0  a03/0 ± 41/0  a06/0 ± 41/0  
  a08/0 ± 32/0  a05/0 ± 34/0  a06/0 ± 35/0  a06/0 ± 35/0  شاهد

  باشند.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
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و  ظاهري گیري اندازه ذرات، گرانروينتایج اندازه
  نفوذپذیري

بیشترین اندازه ذرات شکلات ، 8جدول مقایسه میانگین  طبق
و کمترین مقدار آن در میکرومتر  67/53و به مقدار  L40در تیمار 

 گیري شد و بیشتریناندازه میکرومتر 67/15و به مقدار  شاهدتیمار 

ثانیه  پاسکال. 10/73و به مقدار  L40در تیمار نیز مقدار گرانروي 
 ثانیه پاسکال. 10/36و به مقدار شاهدو کمترین مقدار آن در تیمار 

بیشترین مقدار نفوذ در تیمار شاهد و به مقدار اما . دست آمدبه
 81/1و به مقدار  L40و کمترین مقدار آن در تیمار متر میلی 21/3

  گیري شد.اندازهمتر میلی

 
  تیمار بر اندازه ذرات، گرانروي و نفوذپذیرياي حاصل از تأثیر سطوح مختلف هنتایج مقایسه میانگین داده -8جدول 

  )mmمقدار نفوذ (  )Pa.sمقدار گرانروي(  )mµاندازه ذرات (  تیمار
L10 b16/1 ± 67/24  b74/0 ± 83/49  b37/0 ± 16/3  
L20 c53/1 ± 67/30  c06/0 ± 97/54  b14/0 ± 83/2  
L30 d16/1 ± 67/40  d47/0 ± 47/66  b35/0 ± 67/2  
L40 e53/1 ± 67/53  e26/0 ± 10/73  a37/0 ± 81/1  
  a58/0 ± 67/15  a26/0 ± 10/36  b21/0 ± 21/3  شاهد

  باشد.انحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
  

 هاي پودرکننده وبا توجه به نبود امکانات صنعتی نظیر غلطک
صنعتی جهت پودر کردن دانه بزرك و در نتیجه درشت هاي آسیاب

طور ماندن ذرات آن در این آزمون، اندازه ذرات شکلات تولید شده به
 20ش کردن با مگیري و الکنامناسبی افزایش نشان داد. البته پوست

تر نمود. اندازه ذرات شکلات طبق تحقیقات تا حدودي شرایط را مطلوب
Beckett )2000(  وAfoakwa )2010(  و نیز کدکس شکلات متفاوت
میکرون  20الی  15است اما براي شکلات شیري این عدد بین بیان شده

میکرون  24درصد این عدد 10در تیمار حاوي  .استمناسب گزارش شده
میکرون گزارش شد. دامنه این  53درصد این مقدار حدود 40و در تیمار

گیري شده بود، کرون اندازهمی 15اعداد نسبت به نمونه شاهد که حدود 
درصد پودر بزرك حس  40اي که تیمار حاوي گونهخیلی زیاد بود به

خوشایندي در هنگام مصرف در فرد ایجاد نکرد. از سوي دیگر با توجه 
، بین تیمارهاي مختلف از نظر تاثیر بر میزان گرانروي تفاوت 8به جدول 

اي درصد روغن نسبتا دار مشاهده گردید. اگرچه پودر بزرك دارمعنی
توان به عدم بالایی است اما از علل اصلی افزایش گرانروي می

هاي یکنواختی بافت شکلات، عدم ایجاد پیوندهاي صحیح بین بخش
گریز و درشت بودن اجزاي سازنده شکلات اشاره کرد دوست و آبآب

که در این تحقیق درشت بودن سایز و اندازه ذرات علت اصلی بالا بودن 
). امروزه جهت تولید شکلات Denker et al., 2006باشد (گرانروي می

بایست اجزا پودري آن مانند پودر کاکائو و روغن جدا با کیفیت بالا می
. اما )Afoakwa et al, 2008; Afoakwa, 2010 2008( از هم باشند

در فرمولاسیون شکلات شیري فراسودمند، پودر دانه بزرك حاوي فیبر 
و روغن همراه با هم به مواد اولیه اضافه شد که بهبود کیفیت نهایی 

طور کلی روند کاهش مقدار نفوذ با کاهش مقدار نیرو بهحاصل نگردید. 
جهت نفوذ، رابطه مستقیم دارد که حکایت از کاهش انسجام بافت 

 تر، میزاندارد. هرچه این مقادیر کمتر شود، اندازه ذرات درشت شکلات

تر و تا حدودي پذیرش دهانی کمتر، مشروط کردن دمایی سخت
د تافتراتفاق میغیرممکن و ذوب شدن شکلات در دماي محیط سریع

)Ziegler et al., 2001 در تحقیق حاضر با افزایش مقدار پودر بزرك .(
ش یافت اما اندازه ذرات درشت تر و ترکیب هرچند درصد چربی افزای

 L40لسیتین نیز با ذرات موجود کمتر شد. بدین معنی که در تیمار 
ریز کمتر گدوست و آبن پذیر کاهش و پیوند بین ذرات آبسطوح لسیتی

گردید. از سوي دیگر عملا مشروط شدن دمایی و بافت مناسب مشاهده 
محیط به سرعت شروع به نشد به طوري که تیمار مذکور در دماي 

در تحقیق خود نشان دادند که  )Afoakwa )2010خمیري شدن نمود. 
سختی بافت رابطه عکس با اندازه ذرات، مقدار چربی و مقدار لسیتین 

 .دارد
  

هاي شکلات در نمونه 3-مانده امگاگیري باقیتایج اندازهن
  شیري
ها پس از در نمونه 3 -منظور بررسی وجود و یا عدم وجود امگابه

ماه، از کروماتوگرافی گازي استفاده شد. طبق نتایج، پس از  4گذشت 
 L40دقیقه در تیمارهاي  44/69دقیقه در دانه بزرك و پس از  52/69
 مشاهده گردید. 3 -امگا L30و 

Zuk  ) 40 را حدود 3 -مقدار اسید چرب امگا)، 2015و همکاران 
اند و نیز مقدار درصد کل روغن موجود در دانه بزرك بیان کرده 60الی 

درصد وزن دانه گزارش شده است  45-35روغن دانه بزرك حدود 
)Zuk et al., 2015; Singh et al., 2013الی  1هاي ). مطابق شکل
اما پس  شناسایی نشد 3-اسید چرب امگا L20و  L10، در تیمارهاي 5
 L40دقیقه در تیمارهاي  44/69ه در دانه بزرك و پس از دقیق 52/69از 
دست آمده در کروماتوگرافی مشاهده گردید. نتایج به 3-امگا L30و 

در  3 -دهد که احتمال باقی ماندن اسید چرب امگاگازي نشان می



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     114

درصد حضور پودر بزرك درون شکلات بسیار اندك است  30مقادیر زیر
   .شودو این اسید چرب اکسید می

  
  کروماتوگرافی دانه بزرك -1شکل 

 
 

  
  )L10(ك درصد پودر بزر10ت باکروماتوگرام شکلا -2شکل 

 
  

  3امگا 
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  )L20(ك درصد پودر بزر20کروماتوگرام شکلات با -3شکل 

  

   
  )L30(ك درصد پودر بزر30کروماتوگرام شکلات با 4-شکل 

  
  
  

  

  3امگا 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     116

  
  )L40(ك درصد پودر بزر 40کروماتوگرام شکلات با -5 شکل

  
Tirat ) ا را هاکسیدان) تاثیر مقادیر مختلف آنتی2016و همکاران

بزرك بررسی نمودند. طبق نتایج،  3 -بر روي مقدار اسید چرب امگا
 در مقادیر کم BHTو  BHAهاي صنعتی مانند اکسیدانحضور آنتی

ه دار نداشت. قابل توجبر روي این اسید چرب تاثیر معنی درصد) 5/0<(
اکسیدان در شکلات از طرف سازمان که مقدار حد مجاز آنتیاین

است رصد) اعلام شدهد 02/0گرم در هر کیلوگرم (میلی 200استاندارد 
  .)Tirat et al., 2016(د که تاثیر چندانی بر روي اسید چرب ندار

  
ت هاي شکلاهاي حسی نمونهنتایج حاصل از ارزیابی ویژگی

  شیري
، بیشترین امتیاز پذیرش دهانی به 9طبق جدول مقایسه میانگین 

و به مقدار  L40و کمترین مقدار آن به تیمار  4/4تیمار شاهد و به مقدار 
دار قابل توجه این که اختلاف بین کلیه تیمارها معنیتعلق گرفت. 2/1

ها با افزایش مقدار پودر بزرك طبق نتایج، پذیرش دهانی نمونهبود. 
کاهش یافت. علت نتیجه حاصل طعم نسبتا تلخ دانه و روغن بزرك 

باشد. بوده که به دلیل وجود سیکلولینو پپتید موجود در روغن بزرك می
یدگی است زیرا به دلیل درشت بودن ذرات، علت دیگر آن احساس ماس

از سوي دیگر بیشترین  .)Afoakwa, 2010( تمپر شدن اتفاق نیفتاد
و کمترین مقدار آن  4/4امتیاز پذیرش بویایی در تیمار شاهد و به مقدار 

همچنین اختلاف بین مشاهده گردید.  4/1و به مقدار  L40در تیمار 
 جه به نتایج، با افزایش مقدار پودر بزركبا تودار بود. کلیه تیمارها معنی

و نیز کاهش مقدار شیرخشک، پودر آب پنیر و پودر کاکائو، از بوي 

 شکلات شیري کاسته شد لذا چندان مورد پذیرش ارزیابان قرار نگرفت.
شاهد و به مقدار  در همین راستا بیشترین امتیاز پذیرش بافت به تیمار

تعلق گرفت. 6/1و به مقدار  L40و کمترین مقدار آن به تیمار  8/4
ق مطابدار مشاهده گردید. همچنین بین کلیه تیمارها اختلاف معنی

نتایج، با افزایش پودر بزرك رضایت ارزیابان از بافت شکلات کمتر شد. 
به طور کلی عدم انجام کامل مشروط کردن دمایی به علت وجود دانه 

زرك، موجب ذوب شدن سریع شکلات گردید. هاي درشت پودر ب
Afoakwa )2010(  طی تحقیقات خود نشان داد که شکلات مطلوب

ساعت نگهداري  5درجه سلسیوس به مدت  25تمپر شده که در دماي 
ثانیه بر روي کف دست (حرارت بدن  30بایست حداقل شده باشد، می

ذوب شدن کند ها شروع به صورت جامد مانده و سپس از لبهانسان) به
)Afoakwa, 2010(.  اما در تیمارهايL30  وL40  ترتیب این زمان به

به علت  L40گیري شد. از سوي دیگر در نمونه ثانیه اندازه 14و  17
درصد پودر بزرك در فرمولاسیون، از بافتی سست و شکننده  40وجود

برخوردار بود که نشان از عدم پیوندهاي شیمیایی مناسب مابین 
مطابق جدول مقایسه میانگین گریز داشت. دوست و آبهاي آببخش

و  6/4شاهد و به مقدار  ، بیشترین امتیاز صداي شکست به تیمار 9
طور کلی بهتعلق گرفت.  1و به مقدار  L40به تیمار  کمترین مقدار آن

هاي کیفیت صداي شکستن به پیوندهاي شیمیایی مابین بخش
ها) مربوط است. از سوي دیگر گریز (روغندوست (شکر) و آبآب

هاي کاکائویی، کره کاکائو و هاي مخصوص شکلات و فرآوردهروغن
اي اتاق و هنگام مصرف روغن جانشین کره کاکائو است که هر دو در دم

 3امگا 
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باشند اما هنگام ورود به علت نوع اسیدهاي چرب به صورت جامد می
. حال )Whitefield, 2005شوند (به دهان در اثر حرارت بدن ذوب می

در تیمارهاي تحقیق با افزایش مقدار بزرك، روغن مایع در دماي اتاق 
به شکلات اضافه و از مقدار کره کاکائو کاسته شد. به همین علت در 

آل هتر صداي ایدهنگام شکستن شکلات، به علت بافت نرم و خمیري
از در همین راستا بیشترین امتیشکستن توسط ارزیابان احساس نشد. 

به  1شاهد و کمترین مقدار آن معادل  به تیمار 5رنگ معادل پذیرش 
دار در اینجا نیز بین کلیه تیمارها اختلاف معنیتعلق گرفت.  L40تیمار 

طور کلی با افزایش مقدار پودر بزرك، به علت مشاهده به مشاهده گردید.
تر بر روي شکلات، کیفیت ظاهري و رنگ آن هاي تیرهشدن دانه

کاهش یافت.

  

  هاي شکلات شیريهاي حسی نمونهاي حاصل از تأثیر سطوح مختلف تیمار بر ویژگیهنتایج مقایسه میانگین داده -9جدول 
      ویژگی حسی      

  پذیرش رنگ  صداي شکست  پذیرش بافت  پذیرش بویایی  پذیرش دهانی تیمار
L10 c40/0±8/3 c02/0±2/4 c50/0±4/3 c50/0±4/3 d50/0±2/4 
L20 b50/0±4/3 b50/0±6/3 b1/0±2/3 b1/0±6/2 c50/0±4/3 
L30 b05/0±4/3 b50/0±6/3 b1/0±1/3 b1/0±5/2 b40/0±2/3 
L40 a02/0±2/1 a50/0±4/1 a50/0±6/1 a00/0±00/1 a00/0±00/1 
 d50/0±4/4 d02/0±4/4 d45/0±8/4 d50/0±6/4 e00/0±00/5 شاهد

 باشدانحراف استاندارد مربوطه می ±ها بیانگر میانگین سه تکرار هر یک از داده
.  

   گیرينتیجه
یمیایی هاي شافزودن پودر بزرك تاثیر منفی بر ویژگی، نتایجطبق 

اکسید شدن روغن موجود  ،اساسی. نگرانی نداشتکدام از تیمارها هیچ
آن درجه سلسیوس مقدار  4در پودر بزرك بودکه با نگهداري در دماي 

هاي رصد) بیشتر نشد. شکلاتد 2از حد استاندارد شکلات ( در تیمارها
 شکر و پودر شیر خشک، به مناسبرغم دارا بودن مقدار تولید شده علی

دلیل طعم نسبتا تلخ پودر و روغن بزرك، از طعمی تلخ در تیمارهاي 
L30  وL40  برخوردار بودند اما در تیمارL10  این تلخی چندان زننده

صفر بود و  L20و  L10باقی مانده در تیمارهاي  3نبود. مقدار امگا 
ش مقدار ا افزایهمچنین ب .توسط دستگاه کروماتوگرافی شناسایی نشد

ن البته ای .نیز افزایش یافت ظاهري پودر بزرك در تیمارها، گرانروي
گیري مشکل آنقدر زیاد بود که حتی در قالب L40شاخص در تیمار 

قدر سست بود که در دماي محیط به شکل ایجاد شد. بافت این تیمار آن

ه به بافت با توج L40هاي حسی، امتیاز تیمار خمیر درآمد. از نظر ویژگی
هاي آن و وجود دانه به شدت ضعیف و خمیري، طعم نامناسب و تلخ

رغم کم بود. لذا تولید آن علیبزرگ و زیاد پودر بزرك بر روي شکلات، 
رسد. در مورد تیمار نظر نمیمنطقی به 3دارا بودن مقدار مناسب امگا 

L30 هاي تر بود اما در اینجا نیز به علت وجود دانهوضعیت مطلوب
پودر بزرك، بافت نسبتا سست مشاهده گردید. البته پوشش طعم  درشت

تلخ بزرك با شکر و پودر شیر خشک و وانیل موجب بهبود نظر 
اهر که ظکارشناسان و افزایش امتیاز از سوي آنان شد. قابل توجه این

برخوردار بود. در مورد  L40محصول از کیفیت بهتري نسبت به تیمار 
تر بود اما اگرچه امتیازهاي کارشناسان مناسب L20و  L10تیمارهاي 

. در باشدنمی تولید توجیه پذیر ،هادر آن 3به دلیل باقی نماندن امگا 
عنوان تیمار برتر به L30مجموع با لحاظ کردن تمام صفات، تیمار 

  معرفی گردید. 
  

  منابع
Afoakwa, E. O., 2010, Chocolate Science and Technology. Wiley – Blackwell Publishers, Oxford, U.K. 3-22. 
Afoakwa, E. O., Paterson, A., Fowler, M. and Vieira, J., 2008, Particle size distribution and compositional effects on 

textural properties and appearance of dark chocolates. Journal of Food Engineering, 87, 181-190.  
Anonymous, 2004, Institute of Standard and Industrial Research of Iran. Chocolate – specifications. ISIRI. No: 608. 3rd 

revision. Karaj. Iran. 
Anonymous, 2005, Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists, Washington D.C. 

USA. 
Beckett, S. T., 2000, The Science of Chocolate. Royal Society of Chemistry Paperbacks, London, U. K. 
Clercq, N., Moens, K., Depypere, K., Ayala, J., Calliauw, G., Greyt, W. and Dewettinck, K., 2012, Influence of cocoa 

butter refining on the quality of milk chocolate. Journal of Food Engineering, 111(2), 412–419. 
Denker, M., Parat-Wilhelms, M., Drichelt, G., Paucke, J., Luger, A., Borcherding, K., Hoffmann, W. and Steinhart, H., 

2006, Investigations of the retronasal  flavour release during the consumption of coffee with additions of milk 
constituents by ‘Oral Breath Sampling’. Food Chemistry, 98, 201–208. 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     118

Fernandes, V. A., Müller, A. J. and Sandoval, A. J., 2013, Thermal, structural and rheological characteristics of dark 
chocolate with different compositions. Journal of Food Engineering, 116, 97-108. 

Hassan Zadeh, A., Sahari, M. H. and Barzegar, M., 2006, Physico-chemical characteristics of Flaxseed oil and its 
oxidation in frozen condition. Iranian Journal of Food Science and Technology, 3(1), 13-20.   

Hui, Y. H., 2007, Handbook of Food Products Manufacturing. Wiley – Interscience. 258. 
Juita, Dlugogorski B. Z., Kennedy, E. M. and Mackie, J. C., 2012, Identification and quantification of VOC from 

oxidation of linseed oil. Industrial and Engineering Chemistry Research, 51, 5645–5652. 
Marsanasco, M., Márquez, A. L., Wagner, J. R., Chiaramoni, N. S. and Alonso. S. D. V., 2015, Bioactive compounds as 

functional food ingredients: characterization in model system and sensory evaluation in chocolate milk. Journal of 
Food Engineering, 166, 55–63.  

Namazi, L., Sahari, M. A., Zaringhalami, S. and Ghanati, K., 2011, Possibility of the functional oil production from flax 
(ω-3) and safflower (ω-6) seeds and evaluation of its physico-chemical properties during 4 months storage. Journal 
of Medicinal Plants, 4(40), 144-159. 

Salonia, A., Fabbri, F., Zanni, G., Scavini, M., Fantini, G. V., Briganti, A., Naspro, R., Parazzini, F., Gori, E., Rigatti, P. 
and Montorsi, F., 2006, Chocolate and women’s sexual health: an intriguing correlation. Journal of Sexual Medicine, 
3(3), 476–482.  

Singh, K. K., Mridula, D., Barnwal, P. and Rehal, J., 2013, Selected engineering and biochemical properties of 11 flaxseed 
varieties. Food Bioprocess Technology, 6(2), 598–605. 

Soto-Cerda, B. J., Diederichsen, A., Ragupathy, R. and Cloutier, S., 2013, Genetic characterization of a core collection 
of flax (Linum usitatissimum L.) suitable for association mapping studies and evidence of divergent selection between 
fiber and linseed types. BMC Plant Biology, 13, 78.  

Tirat, S., Degano, I., Echard, J. P., Lattuati-Derieux, A. and Lluveras-Tenorio, A., 2016, Historical linseed oil/colophony 
varnishes formulations: Study of their molecular composition with micro-chemical chromatographic techniques.  
Microchemical Journal, 126, 200-213. 

Tur, J. A., Babiloni, M. M., Sureda, A. and Pons, A., 2012, Dietary sources of omega-3 fatty acids: Public health risks 
and benefits. The British Journal of Nutrition, 107, 23-52. 

Whitefield, R., 2005, Making Chocolates in the Factory. London: Kennedy’s Publications. 
Ziegler, G. R., Mongia, G. and Hollender, R., 2001, The role of particle size distribution of suspended solids in defining 

flow properties of milk chocolate. International Journal of Food Properties, 4(2), 353-370. 
Zuk, M., Richter, D., Matuła, J. and Szopa, J., 2015, Linseed, the multipurpose plant. Industrial Crops and Products, 75, 

165-177. 
 



 

Feasibility of producing milk chocolate containing flaxseed powder and 
evaluating its physicochemical and organoleptic properties  

 

N. Ravatab1, S. Asadollahi2*, M. R. Eshaghi2 

Received: 2018.03.04 
Accepted: 2018.07.26 

 
23
4Introduction: Chocolate is a complete and correct process of mixing one or more primary ingredients with 

the cocoa beans. These raw materials include the edible sweeteners or sugar, dry milk powder, edible essential oil 
and flavors as well as plant kernels. Despite high levels of fat and sugar, chocolate, has a significant contribution 
to human nutrition through the supply of antioxidants and polyphenols. It also has the beneficial minerals, 
especially potassium, magnesium, copper and iron. Milk chocolate is a complex rheological system that includes 
the solid phase (cocoa powder, sugar powder and no-fat dry milk powder) released in the continuous phase of 
cocoa butter. As mentioned, the chocolate contains three essential ingredients in foods, namely, protein, 
carbohydrate and fat, along with essential minerals that considering its physicochemical properties, the property 
of functionality can be activated in it by adding certain materials. The first member of omega-3 family is the alpha-
linolenic acid that is not produced in the human body, hence it is called essential fatty acid and plays a very 
important role in many physiological responses of the human body and is considered as a necessity in the diet. The 
plant resources are healthier, cheaper, and more accessible. The highest amount of fatty acids, α-linolenic acid 
(short omega-3 chain), was found in plants. Among the plants, flaxseed has the highest fatty acid content (about 
50%). Considering the above-mentioned cases, the possibility of producing the functional milk chocolate 
containing omega-3 fatty acid by this plant resource was investigated.  

 
Materials and Methods: The treatments included control, L10, L20, L30 and L40 with the amounts of 0, 10, 20, 

30 and 40% of flaxseed powder replacing butter, cocoa powder, dry milk and sugar. The experiments conducted 
included the study of physicochemical (sugar, fat, acidity, moisture content, peroxide, ash, particle size, texture 
and omega-3 levels) and sensory properties. In order to analyze the data of the research, a factorial experiment 
was used in a completely randomized design and the mean comparison was conducted by Duncan's multiple range 
test at the probability level of α =5%. 

 
Results & discussion:The results obtained by studying the effect of adding flaxseed powder on the 

physicochemical properties, color, texture and sensory properties of functional milk chocolate showed that the 
addition of this material does not have a negative effect on the chemical properties of any treatment. The biggest 
concern was the oxidation of the oil in the flaxseed powder, which was solved with keeping conditions at 4 ° C 
and in none of the treatments the amount of peroxide did not increase more than the standard of chocolate (2%). 
On the other hand, the moisture content of the chocolate remained at the standard level due to the proper packaging 
and dry storage. Chocolate produced had a bitter taste in L30 and L40 treatments, despite having a good amount 
of sugar and dry milk powder, due to the relatively bitter taste of flaxseed oil and powder, but this bitterness was 
not so bad and unpleasant in L10 treatment. Chocolate acidity was not changed undesirably by adding flaxseed 
powder and replacing some of its oil with cocoa butter. Since the particle size of the flaxseed powder was more 
than that of cocoa powder and sugar, it reduced the volumetric surface, and fewer chemical bonds was formed 
between the hydrophilic and hydrophobic surfaces, resulting in less storage time of product at room temperature. 
Of course, this problem was less significant in L10 treatment, but in L30 and L40 treatments an inappropriate 
texture were found. The amount of omega-3 residues was zero in L10 and L20 treatments and was not detected by 
chromatography device, which indicated an inadequate ratio of antioxidant and flaxseed powder. However, since 
the maximum allowed antioxidants were used in chocolate, more amount of flaxseed should be used, so that as 
L30 and L40 treatment this fatty acid remains in the chocolate and does not oxidize. Also, by increasing the amount 
of flaxseed powder in treatments, viscosity also increased, due to the large size of particles and the lack of adequate 
bonding between hydrophilic and hydrophobic parts. Of course, this indicator was so high in L40 treatment that a 
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problem was even created in molding. The texture analysis behavior of the chocolate indicated that the chocolate 
texture was loose in L40 treatment so that it lacked the value of production. The texture of this treatment was so 
loose that it became doughy at ambient temperature. In terms of sensory properties, a significant difference was 
found between the treatments and the control sample, indicating a decrease in the quality of chocolate produced. 
Overall, L40 treatment score was low due to so weak and doughy texture, inappropriate and bitter taste, the 
relatively dark color and the presence of many large pieces of flaxseed powder on chocolate. Therefore, its 
production does not seem logical, despite the proper amount of omega-3. L30 treatment had more desirable 
condition, but here, the texture was relatively loose too due to the presence of coarser flaxseeds. Of course, 
covering the bitter taste of flaxseed with sugar and dry milk powder and vanilla improved the opinion of the experts 
and increased their scores. It is noteworthy that the appearance and color of the product had better quality than 
L40 treatment. Regarding L10 and L20 treatments, although the scores of experts were better and they had better 
texture, color and flavor than two L30 and L40 treatments, but they did not have justifiable production due to the 
lack of remaining omega-3 in them that was the main purpose of this study. Totally, considering all properties, 
L30 treatment was introduced as the best treatment. 

 
Keywords: Milk Chocolate; Linseed powder; Omega-3; Physiochemical properties.  

 



 

  بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی موس مرغ با شیرین بیانجایگزینی سفیده تخم بررسی اثر

  *2حجت کاراژیان -1هانیه عارفی

  

  21/02/1396تاریخ دریافت: 
  29/05/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
سفیده  شود.کاکائو تشکیل می ،شکر کره، خامه، مرغ،ده تخمباشد که مواد اصلی آن از به هم زدن سفیموس نوعی دسر هوا داده شده با ساختار کفی پایدار می

جایگزین مناسب براي یافتن هدف  ،بسیار بالایی داردو هوادهی کنندگی خاصیت کف که دلیل این به ترین ماده مورد استفاده در تهیه موس است ومرغ اصلیتخم
صورت گسترده مورد پژوهش ترین گیاهان دارویی از لحاظ اقتصادي است که بهیان یکی از مهمشیرین ب .دباشکنندگی و هوادهی میمرغ به عنوان کفسفیده تخم

 کاربردهاي متنوعی در داروسازي و صنایع غذایی پیدا کرده است. ،در محصولات شیرین بیان و هوادهیکنندگی کف ،قرار گرفته است. به دلیل خواص فیزیکی
مرغ هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی موس حاصل از جایگزینی تخمدر این پژوهش ویژگی شود.روزانه بیش از پیش توصیه می استفاده از منابع گیاهی در رژیم غذایی

مرغ در فرمولاسیون مـوس شـد.   درصد جایگزین تخم 50و  5/37، 25، 5/12با سطوح مختلف شیرین بیان مورد ارزیابی قرار گرفت. شیرین بیان در چهار سطح 
هاي بافت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشـان داد کـه سـطوح مختلـف     دوام کف و شاخص ، دانسیته، فاز هوا، شاخص همزدن، شاخصحجمافزایش  رطوبت،

فرایند  ، شاخص دوام کف،افزایش حجم جایگزینی شیرین بیان کلیه خصوصیات را تحت تاثیر قرار داد، به طوري که با افزایش نسبت جایگزینی مقادیر رطوبت،
افزایش پیدا کرد. با توجه به نتایج ذکـر شـده، بـا     چسبندگیو قابلیت جویدن، پیوستگی پذیري،فاز هوا نسبت به شاهد کاهش و دانسیته، قابلیت ارتجاع زدن، هم

  داد. تغییرتوان تا حدودي کیفیت محصول نهایی را می شیرین بیان در فرمولاسیون موس،جایگزینی استفاده از 
  

  فیزیکوشیمیایی.خصوصیات  هاي بافتی،ویژگی سفیده تخم مرغ، شیرین بیان، موس، کلیدي: هايهواژ
  

  ١مقدمه
کنندگان نسبت به رژیم غذایی همزمان با افزایش آگاهی مصرف

ــد   ــه تولی در ســلامت آنهــا، محققــان صــنعت مــواد غــذایی اقــدام ب
کننده، از نظـر  اند که ضمن تأمین سلامت مصرفهایی نمودهفرآورده
هـاي  هاي فیزیکوشیمیایی و اقتصادي قابل رقابت با فـرآورده ویژگی

هاي امروزه فرآورده ).1395 (میرعرب رضی و همکاران، پیشین باشند
غذایی بر پایه سیستم کف توجه متخصصان صنعت غذاي را به خـود  

  جلب کرده است.
هاي هوادهی بر بان فرانسوي به معناي کف است دسردر ز موس

تـرین طعـم   محبـوب  زار پسـندي خـوبی دارنـد.   بـا  ،پایه سیستم کف
 پس از آن پرتقال،لیمو و توت فرنگی هستند و است "شکلات"موس

Early, 1998)(.   داده شـده بـا سـاختار کفـی پایـدار      هوامـوس دسـر
اگـر   که مهمترین ویژگی آن داشتن ساختار متخلخل اسـت.  باشد،می

                                                        
 اسلامی، آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش - 1

  .ایران حیدریه، تربت واحد
 تربت اسلامی، آزاد دانشگاه حیدریه، تربت واحد غذایی، صنایع و علوم گروه - 2

  ایران حیدریه،
  )Email: Hajjat_Karazhiyan@yahoo.comنویسنده مسئول:   -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.71515 

عتی تولید سنتی است اما امروز در مقیاس صن چه داراي پخت خانگی،
و ی هوادهی شـده حسـاس اسـت    تولید صنعتی دسرهاي لبن .شودمی

نیازمند دانش دربارة تشکیل کف و پایدارسازي کف و استفاده از ماده 
 یـک  کـف  ).Pires, 2004( باشدامولسیون کننده وتثبیت کننده می

 باشدمی هاي هواآن حباب پراکنده فاز آن در که است دوفازي سیستم
 داده ماهیت تغییر هايپروتئین از لایه نازك یک توسط سطحی فاز و

  ).Ternes et al., 1994( شودمی تشکیل
مرغ یکی از عوامل شناخته شده  تولید کننده کف بـه  سفیده تخم

مرغ مربوط به رسد این ویژگی سفیده تخمآید که به نظر میشمار می
ایـن میـان   دو پروتئین لیزوزیم و اووموسین موجـود در آن باشـد در   

لیزوزیم مسئول ایجاد کف و اووموسین موثر در پایداري و بقاي کـف  
   باشد.می

 تغییـر  همـزدن  با مکانیکی بصورت مرغسفیده تخم هايپروتئین
 دوست و آب هايگروه شامل پروتئین، هايمولکول .دهندمی ماهیت

 قـرار  مـایع  فـاز  داخـل  سمت به آبدوست هايگروه .هستند گریز آب
 طـی گیرنـد.  مـی  قـرار  فـازهوا  داخل در آبگریز هايگروه و ندگیرمی

 کـه  دلیـل  ایـن  بـه  و گیردمی صورت استوکیومتري تغییرات همزدن
 کشـش  و سطح انرژي گیرند،می قرار سطح بر روي آبگریز هايگروه
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 را تحـت  پایداري کف و تشکیل ،اثرات این و یابدمی کاهش سطحی
  ).Mikova, 2006)& Lomakina دهندمی قرار تأثیر

 عمـدتاً  مرغ در محصول موس نسبتاً بالا است.میزان سفیده تخم
جـر بـه بـروز    پروتئین موجود در سفیده می تواند در برخی از افراد من

استفراغ و  ،حالت تهوع خارش پوست، کهیر، حساسیت گردد. سر درد،
ــد     ــی باش ــرغ م ــه تخــم م ــیت ب ــایع حساس ــم ش ــده از علائ درد مع

)Perkin،1990(.    مصرف آن به گروه خاصی از افراد جامعـه محـدود
است و محققان صنایع غذایی سالیانی است که به دنبال حل این شده

   .باشندمشکل می
 اقتصادي لحاظ از دارویی گیاهان مهمترین از یکی 1شیرین بیان

 Fenwick .است قرارگرفته پژوهش مورد گسترده به صورت که است
1990) ,et al.(. است و 2شیرین بیان گلیسریزین ترکیب ینتربرجسته 

برابـر   50 که است بیان شیرین شیرین، مزه عامل مسئول ترکیب این
  .)Fenercio-glu, 1991) & Baran است ساکازر از ترشیرین

 عملکردي و فیزیکی بدلیل خواص بیان شیرین ریشه آبی عصاره
 اسـت  کـرده  پیـدا  غـذایی  صنایع و داروسازي در متنوعی کاربردهاي

.(Fenwick et al., 1990) گلـودرد،  طحـال،  درمـان  در عصاره این 
 یـک  بعنـوان  است، همچنـین  مؤثر زخم معده و کلیه کبد، برونشیت،
 قرار استفاده مورد هاونوشیدنی جوها آب در کف ایجاد جهت امولسیفایر

توانـد بـراي   عصاره ریشه شیرین بیان مـی  .(Cook, 1973) گیردمی
بـه منظـور    و حذف و جایگزین آن، شودایع غذایی تنظیم کف در صن

   بهبود پایداري کف و ایجاد طعم و عطر مورد استفاده قرار بگیرد.
هـاي تـام ریشـه    ستخراج سـاپونین ) ا1386( خلیلی و پورموقیمی

شیرین بیان و مقایسه فعالیت کاهش دهنده کشـش سـطحی آن بـا    
میرعـرب  کردنـد.   را بررسی در حضور کلسترول 3هاي کیلایاساپونین

 هـاي پـروتئین  ) تحقیقاتی در رابطه با تاثیر1395( رضی و همکاران
 سـاختار  ریز بر ژلاتین و پنیر آب کنسانتره کازئینات، سدیم آلبومین،

) خصوصـیات  1395کاراژیان و همکاران ( .موس شکلاتی انجام دادند
 نتـایج رفتـار   بررسـی کردنـد و   رئولوژیکی عصـاره شـیرین بیـان را   

 جامد مواد و حرارت درجه اثر مطالعه و بیان شیرین عصاره لوژیکیرئو
 تـنش  خطـی  رابطـه  نتایج،. شد بررسی عصاره ویسکوزیته بر محلول
 مطالعه مورد دماهاي و مختلف هايغلظت در را برشی سرعت- برشی

 Ibanoglu & Ibanoglu .بود سیال بودن نیوتنی بیانگر که نشان داد
در عصاره شیرین بیان را مورد بررسـی قـرار    رفتار تولید کف )2000(

نتایج نشان داد که غلظت بر روي افزایش حجم و پایداري کف  دادند.
افزایش حجم با غلظت و زمان ضربه زدن افزایش پیدا  اثر مهمی دارد.

کند و همچنین پایداري کف با افزایش در غلظـت گسـترش پیـدا    می
ــی ــد.م ــاران و  Menendez کن ــ )2006(همک ــوژیکی و رفت ار رئول

                                                        
1 Licorice 
2 Glycyrrhizine 
3 Quillaja saponaria   

بررسـی  مـورد   را ارگانولپتیک افزودن اوالبومین در تولید موس ماست
که محصول ویسکوالاستیک  نشان داددست آمده هنتایج بقرار دادند. 

افزودن اوالبومین تحت  .ها را باهم داردو امولسیون کفو خواص  بوده
 .دادافــزایش را  الاســتیک محصــول خــواصشــرایط آزمــایش شــده 

Aragon-Alegro داراي قابلیـت  موس شکلاتی  )2007(همکاران  و
 و Komatsu .رسـی قـرار دادنـد   را مورد بر بیوتیکپروبیوتیک و سین

 هـاي گـوا فـرا   ) ادعاهاي تغذیه اي در مـورد مـوس  2013(همکاران 
سودمند تولید شده با جایگزینی چربی شیر بـا اینـولین یـا کنسـانتره     

نتـایج نشـان داد اضـافه     ی قرار دادند.پروتئین آب پنیر را مورد بررس
کردن اینولین و فیبر الیگوفروکتوز براي کمک به فیبر غـذایی مـورد   

باشد، همچنین براسـاس ایـن نتـایج    نظر در این موس گوا قطعی می
ترکیب چربی شیر با اینولین وکنسانتره پروتئین آب پنیر باعث بهبـود  

ــر   ــروتئین و مقــدار فیب ــی اشــباع، پ ــرژي، چرب ــیان ــذایی م  شــود.غ
Duquenne ) هاي لبنی یخ زده موس ) پایدارسازي2016و همکاران

سی قـرار  را مورد برر توسط پپتیدهاي ژلاتینی با وزن مولکولی پایین
ــد ــاران ( Sadahira. دادن ــرهم ) 2016و همک ــر ب ــابی اث ــنش ارزی ک

مرغ و پکتین در یک سیسـتم  الکتروستاتیک بین پروتئین سفیده تخم
کفی وزنی کل جامد) بر روي خصوصیات  80زیاد شکر (% حاوي مقدار

(دانسیته، اووران و پایداري) و خصوصـیات رئولـوژیکی کـف را     شدن
 فعالیــت ) بررســی1392( ســردرودیان مــورد مطالعــه قــرار دادنــد.

 آن را کـاربردي  خـواص  و بیـان  شیرین گیاه يعصاره اکسیدانیآنتی
  .مورد بررسی قرار دادند

سفیده بخشی از  سازياز این پژوهش جایگزین طور کلی هدفبه
عنـوان عامـل   گیاه بومی، طبیعی و دارویی شیرین بیان بهمرغ با تخم

 برخی از و ارزیابیدر فرمولاسیون موس ه کف کننده و هوادهی کنند
  باشد. می محصولبافتی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی

  
  هامواد و روش

مواد مورد  سایراري گردید. شیرین بیان از یک مغازه عطاري خرید
 چربی)، شـکر %27(کاله،  زدنخامه قابل نیاز براي تهیه موس شامل 

)، پـودر  (فرمنـد  (خرم)، پودرکاکائو (تلاونگ)، کره مرغ)، تخم(فریمان
کننده مـواد اولیـه   قند و وانیل تمامی این مواد از یک فروشگاه عرضه

 ـ خریداري شدقنادي  عنـوان مـواد   هو در طول تهیه موس آب مقطر ب
  اولیه استفاده شد.

  
  موسش تهیه رو

 60/15مـرغ  سفیده تخم مواد لازم در تهیه موس عبارت است از:
، کاکائو درصد 57/5، کره درصد 31/7، آب درصد 05/13، شکر درصد

 05/0، وانیل درصد 33/52، خامه درصد 48/3، پودر قند درصد 61/2
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درصـد) کـه    50و  5/37، 25، 5/12و سطوح مختلف شـیرین بیـان (  
  . مرغ در فرمولاسیون فوق گردیدجایگزین سفیده تخم

مواد اولیه لازم بـا توجـه بـه فرمولاسـیون      ،موسمنظور تولید به
در مرحله اول با مخلوط ) به دقت توزین شدند. 1اشاره شده در (جدول 
 ،شکر،آب و کره به روش بن مـاري تهیـه شـد   ، کردن مناسب کاکائو

خامه ، اضافه شدطعم دهنده مورد نیاز (وانیل)  نشدبعد از سرد  سپس
مقـدار   . سپسدقیقه با همزن خانگی مخلوط شد 2با پودر قند بمدت 

 (مـاي سـون،   مـرغ بـه کمـک همـزن خـانگی     معینی از سفیده تخم
MHM-297B، 5400  تـا   ثانیه زده شـد  180دور در دقیقه) به مدت

 مـواد پـروتئین   شـیرین بیـان بـه همـراه     .کف مورد نیاز تشکیل شود
در انتها مواد ذکر شده مرغ) به فرمولاسیون اضافه شدند. (سفیده تخم

به مـدت   و ،درون قالب تزریق شدشدهمواد آماده با هم آمیخته شده، 
و تا زمان انجام آزمایشـات درون   ساعت در یخچال نگهداري شد 24

 و همکـاران،  رضـی (میرعـرب   شدندکیسه هاي پلاستیکی نگهداري 
1395(.   

  (بر حسب درصد) تولیدي موسفرمولاسیون  - 1جدول 
  میزان (درصد)  مواد
  60/15  مرغسفیده تخم

  05/13  شکر
  31/7  آب
  57/5  کره

  23/52  خامه
  48/3  پودر قند

  61/2  پودرکاکائو
  05/0  وانیل

 
  آزمون فیزیکوشیمیایی

(روش حرارتی) طبق  بر اساس روش آونها رطوبت نمونه
 .)1371پروانه،( صورت پذیرفت ،2454ایران به شماره استاندارد ملی 

) 2014و همکاران ( Sadahiraطبق روش  کف، حجم افزایش میزان
 ،میرعرب رضی وهمکاران(دانسیته طبق روش .گیري شداندازه
 شداستفاده  1-5روابط  ازبراي ارزیابی کف گیري شد. اندازه ،)1395

Bovskova&Mikova, 2011)(.  
  شا خص فرآیند هم زدن % = × 100)     1( 
شاخص  = ×001) 2( 

  دوام کف %
  )gr/ml= دانسیته(                              )3(

 %1افزایش حجم   =  ×   100                     )      4( 
 Aو B محلول اولیه از میلی لیتر 200 وزن از عبارتند ترتیب به 

  .حاصل کف از لیتر میلی 200 وزن و) همزنی از قبل(
  = فاز هوا                )5( 

  
  سنجیبافت آزمون

 ، TA- XT Plus(سنج بافت بافت موس از ارزیابی منظوربه
 60اي به قطر بدین منظور از پروب استوانه .گردید استفاده) انگلیس

متر در هر میلی 2متر و با سرعت میلی 8ذ به عمق متر براي نفومیلی
پارامترهاي بافتی ). (Kilcast & Cleeg, 2002 استفاده شد ثانیه

، 3، قابلیت جویدن2قابلیت ارتجاع پذیريگیري شده شامل اندازه 
و  7، پیوستگی6، چسبندگی5، نیروي چسبندگی4نیروي شکنندگی

  ). et alGomez,. (2006 می باشند 8صمغیت
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
از طرح آماري پایه کاملاً تصادفی یک فاکتوري  براي آنالیز نتایج،

استفاده شد و براي مقایسات میانگین از آزمون دانکن در سطح آماري 
  .درصد بهره برده شد 5

  
  نتایج و بحث
  موسمرغ بر میزان رطوبت تخمسفیده  تأثیر جایگزین

 شیرین بیانبا افزایش میزان  موسهاي طور کلی رطوبت نمونهبه
میزان رطوبت محصول بستگی مستقیمی به  ).2(جدول  کاهش یافت

نــوع عوامــل هیــدروفوبیک و هیــدروفیلیک و تعــداد  وزن مولکــولی،
شـیرین   ترکیـب  ترینبرجسته). 1387،یوندهاي مذکور دارد (فاطمیپ

 آب در محلول ترپنوئیدي گلیکوزیدتري است که یک بیان گلیسریزین
رسد تواند با مقدار زیاد آب اتصال برقرار کند لذا به نظر میو نمی است

ایـن ویژگـی    ،ار رطوبت با افـزایش سـطح جـایگزینی   که کاهش مقد
 & Kumarنتایج پژوهش حاضر بـا نتـایج   شیرین بیان مربوط باشد. 

Mishra )2004( شیر با شده قالبی تهیه ماست مطابقت دارد. آنها در 
  افزایش که دادند نشان و یافتند دست مشابهی نتیجه به نبها و سویا

 افزایش و رطوبت کاهش به پکتین منجر و ژلاتین مانند هاپایدارکننده 

                                                        
1 Overrun 
2 Springiness 
3 Chewiness 
4 Fracture force 
5 Adhesive force 
6 Adhesiveness 
7 Cohesiveness 
8 Gumminess 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     124

و همکاران  Rocellنتایج پژوهش حاضر با نتایج  شود.می خشک ماده
) در کیــک  1996و همکــاران (  Arunepanlop) در نــان و 2001(

  مطابقت دارد.
بر شیرین بیان ر درصدهاي مختلف جایگزینی تأثی - 2 جدول

  میزان رطوبت موسروي 
 رطوبت  هاي جایگزینی شیرین بیاندرصد

  A25/0 ± 933/55  کنترل
5/12 %  B39/0 ± 677/53  

25 %  C44/0 ± 990/51  
5/37 %  D20/0 ± 137/49  

50 %  E30/0 ± 437/48  
  

یش (افزا اوررانمرغ بر میزان تخمسفیده تأثیر جایگزینی 
  موس حجم)

نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي جایگزین شده 
داري وجود دارد در تمامی سطوح اختلاف آماري معنی شیرین بیانبا 
)05/0<p کنترلاز نظر کمی مربوط به تیمار  اورران). بیشترین میزان 

). 3( بـود جـدول   شیرین بیـان  %50و کمترین میزان مربوط به تیمار 
شیرین با افزایش میزان جایگزینی  موسهاي نمونه اوررانطور کلی به

که ( علت آن عدم تشکیل کمپلکس بااووترانسفرین .یافتکاهش  بیان
 کند)درصد در سفیده وجود دارد و به تشکیل کف کمک می13حدود 

 گـزارش  شـده،  انجام مطالعات در باشد.به علت دناتوره شدن آن می
 ،(صمغ موجود در شیرین بیان) هاصمغ غلظت افزایش با که است شده

 ,.Pasban et al  یابـد مـی  کف،کـاهش  سیسـتم  در حجـم  افـزایش 
 افـزودن  بـا  آبـی  فـاز  يویسکوزیته زیاد افزایش با واقع در ).(2014

 بنـابراین  و شـود  سیسـتم  وارد تواندنمی همزنی طی در هوا ها،صمغ
 ـ خـواهیم  شاهد سیستم، در را کمتري حجم افزایش  Pasban et ودب

al., 2014)(حاصـل  کفـی  مـرغ تخم سفیدة همزدن طور کلی از. به 
 مـاده بـه   ایـن  رو ایـن  زکند، امی محبوس خود در را هوا که شودمی

 اسـتفاده  محصولات غذایی از بسیاري در حجم افزایش دهندة عنوان
 ینـد آفر طی که است پروتئینی ناهمگون سیستم یک آلبومن.شودمی
 مکانیسم. دهدمی رخ آن در پروتئین -کنشهاي پروتئینبرهم زاییکف

 ايهسطحی پروتئین دناتورا سیون از ناشی مرغ،تخم سفیدة تولید کف
 شدن نامحلول به کف پایداري مکانیسم و هوا- مایع سطح در آلبومن
  . شودمی مربوط آلبومن

 زمـان نگهـداري   مدت افزایش کف، در آلبومن کارایی مهمترین
زدن هم (Belitz et al., 2009). است سیستم در هوا از زیادي حجم

هاي یا فرآیند تولید کف به پخش و پایداري فاز گازي بصورت حباب
کوچک در داخل ماتریکس جامد یا شبه جامد اشاره دارد و باعث ایجاد 

 ,.et alد شـو ساختمان هوادار در داخل سـاختمان مـاده غـذایی مـی    
2007)  Narchi(. در این پژوهش از تحقیق دست آمده ههاي بیافته

هـاي  پایدارسازي مـوس  که )2016( و همکاران Duquelneبا نتایج 
را مـورد   لبنی یخ زده توسط پپتیدهاي ژلاتینی با وزن مولکولی پایین

و  Camachoهمچنـین بـا نتـایج     مطابقـت دارد. برررسی قرار دادند 
 (صمغ دانه اقاقیاهیدروکلوئیدها  که بیان کردند که) 1998همکاران (
 ودهـد  کنندگی بیشتري به خامه لبنـی مـی  مقاومت کف )وکاراگینان

 .همخـوانی دارد  شـود باعث افزایش زمان زدگی و کاهش اورران مـی 
 بالنگو و صمغ از استفاده که دادند نشان )1387 وهمکاران( پروربهرام

 و سـلولز  کربوکسی متیـل  هايصمغ با همراه آن سینرژیستی اثر نیز
 خـواص  بهبـود  و افزایش ویسکوزیته اورران، در کاهش موجب ثعلب
 هـاي  نتایج پژوهش حاضر همچنین با یافتـه  شود.می بستنی حسی

Bovskova & Mikova )2011 (سیدي و روفه گري و ) 1396نـژاد( 
  خوانی داشت. مه

 شیرین بیانتأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی  - 3جدول 
  برمیزان افزایش حجم کف

 (اورران) افزایش حجم  هاي جایگزینی شیرین بیاندرصد
  A70/0 ± 100/529  کنترل

5/12 %  B06/0 ± 033/300  
25 %  C57/1 ± 990/55  

5/37 %  D30/3 ± 123/17  
50 %  E68/1 ± 297/7  

  
  شاخص دوام کفمرغ بر میزان تخمسفیده تأثیر جایگزینی 

یزان با افزایش م کف هاينمونه شاخص دوام کفطور کلی به
علت این امر این . )4ل جدو( یافت کاهش شیرین بیانجایگزینی 
سطح  فیلم پوشاننده هاي بین سطحی خیلی کم،در کششاست که 

مشترك داراي استحکام کافی نبوده، دوحباب مجاور هم به راحتی 
شوند و جاذبه واندروالسی قابل توجهی را تجربه می تغییر شکل داده

ها در هم آمیخته به این ترتیب حباب )(Binks et al., 2000کنند می
طور کلی به .دهدکف پایداري خود را از دست می و) (کوالسانس

این موضوع با تشکیل  هیدروفوبیسیته کمتري دارد وشیرین بیان  
کند که آب تداخل پیدا می-روي سطح تماس هوا  فیلم منسجم بر

ن بیان در با افزودن شیریشود. باعث کاهش پایداري کف می
موجب افزایش  ویابد ها افزایش میهاي کف واکنش پروتئیننمونه

 این پدیده دلیل دیگر .شودانعقاد و کاهش فعالیت سطحی می رسوب،
 باشد.هوا می –ها در سطوح بینابینی آلبومینپروتئین عدم انحلال

 که دارد فردي به منحصر کنندگیخصوصیات کف مرغتخم يسفیده
 - هوا مشترك سطح به سریع شدن درجذبها وانایی پروتئینت از ناشی
 فرایند زدن طی منسجم ویسکوالاستیک فیلم یک تشکیل و مایع

نتایج  ).(Raikos et al., 2007 باشدمی حباب تشکیل و سفیده
مطابقت  )Ercelebi )2007 و   Ibanogluبا نتایج  حاضرپژوهش 

حضور مقادیر بسیار که  نشان داد )Wang )2009 و Wangنتایج  دارد.
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کردن و  داري در تولید کفمرغ کاهش معنیده در سفیده تخمرکم ز
 مرغ در پی داشت که دلیل این پدیده احتمالاًپایداري کف سفیده تخم

کمپلکس شدن ترکیبات زرده با پروتئین اووموسین و ممانعت از جذب 
  ). et al ., 2014) Yaoآب است -آن به سطح مشترك هوا

  
بر  شیرین بیانتأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی  - 4دول ج

  شاخص دوام کف میزان
 شاخص دوام کف  درصدهاي جایگزینی شیرین بیان

 A73/6 ± 933/154  کنترل
5/12 %  B58/11 ± 067/142  

25 %  C48/7 ± 567/86  
5/37 %  D09/3 ± 733/30  

50 %  B66/1 ± 133/13  
  

شاخص فرآیند میزان  مرغ برتخمسفیده تأثیر جایگزینی 
  همزدن

اختلاف آماري  %50و تیمار  %5/37بین تیمار  نتایج نشان داد
داري بین ) اما اختلاف آماري معنی<05/0pداري وجود ندارد (معنی

 وجودارد %50و %5/37 ،%25 ،%5/12 تیمار کنترل و تیمار هاي
)05/0<) (p بیشترین میزان شاخص همزدن از نظر کمی  .)5جدول

 %50میزان مربوط به تیمار داراي  ط به تیمار کنترل و کمترینمربو
هاي کف با طور کلی شاخص فرآیند همزدن نمونهبه. شیرین بیان بود

دلیل هکه احتمالاً ب ،کاهش یافتزایش میزان جایگزینی شیرین بیان اف
افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته در اثر افزایش استفاده از میزان شیرین 

ت رمولاسیون است. ریشه شیرین بیان حاوي صمغ اسبیان در ف
)1991 Baran & Fenerciogluکردن درگیر و آب جذب با ) و صمغ 

محصول  ویسکوزیته افزایش باعث شده، تشکیل ژلی شبکه آن در
شیرین بیان خاصیت موسیلاژي داشته و احتمالا با  شود.نهایی می

هایی را ایجاد مکنشمرغ برههاي سفیده تخمپیوندپذیري با پروتئین
  دلیل خاصیت هیدروکلوئیدي عصاره حاصله است.هکند که بمی

  
بر روي  شیرین بیانتأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی  -5جدول 

  میزان شاخص فرآیند همزدن
 شاخص فرآیند همزدن  درصدهاي جایگزینی شیرین بیان

  A45/13 ± 033/748  کنترل

5/12 %  B50/0 ± 500/495  
25 %  C67/2 ± 767/164  

5/37 %  D12/2 ± 633/65  
50 %  E18/2 ± 500/54  

  

  ته کفمرغ بر میزان دانسیتأثیر جایگزینی سفیده تخم
اختلاف آماري  %5/12نتایج نشان بین تیمار کنترل و تیمار 

 %5/12)، اما بین تیمار کنترل و تیمار <05/0p( داري وجود نداردمعنی
) p>05/0( داري مشاهده شدمعنیبا سایر تیمارها اختلاف آماري 

هاي کف با افزایش میزان طور کلی دانسیته نمونهبه .)6جدول (
 پراکنده فاز از نسبتی واقع در کف شیرین بیان افزایش یافت، دانسیته

طی  در که است هوایی مقدار دهندهنشان و باشدپیوسته می فاز به
 کف، دانسیته بودن پایین واقع در. است شده آن وارد کف تشکیل

 دانسیته باشد و بر عکسحجم می افزایش بودن بیشتر دهندهنشان
 براي بیشتر آن از و دارد همزنی قرار روش تأثیر تحت بیشتر کف

 که است عمل این طی در زیرا شودمی همزنی استفاده کیفیت بررسی
 شودمی انداخته دام به آن در حباب، صورتبه و شده وارد مایع هوا

.(Ptaszek, 2014) با  نشان دادند که) 1396( نژادگريسیدي و روفه
افزایش صمغ گزانتان و عربی در شیرینی نوقا دانسیته کف افزایش 

هاي ینئ) تاثیر پروت1395میر عرب رضی و همکاران ( .یافته است
سدیم کازئینات وکنسانتره آب پنیر و ژلاتین برریز ساختار  آلبومین،

به طور  مشاهده کردند که و رسی قرار دادندمورد برراموس شکلاتی 
کلی افزایش مقدار پروتئین هاي آلبومین و سدیم کازئینات و کنسانتره 

شود و آب پنیر به دلیل قابلت کف زایی موجب کاهش دانسیته می
   .ه استافزایش ژلاتین سبب افزایش دانسیته شد

  
روي تأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی شیرین بیان بر  -6 جدول
  دانسیته کفمیزان 

  دانسیته کف  درصدهاي جایگزینی شیرین بیان
  D00/0 ± 130/0  کنترل

5/12 %  D01/0 ± 187/0  
25 %  C01/0 ± 510/0  

5/37 %  B06/0 ± 250/1  
50 %  A06/0 ± 400/1  

  
  فاز هوامرغ بر میزان تأثیر جایگزینی سفیده تخم

یمار کنترل و بیشترین میزان فاز هوا از نظر کمی مربوط به ت
. )7(جدول  شیرین بیان بود %50کمترین میزان مربوط به تیمار داراي 

هاي کف با افزایش میزان جایگزینی شیرین طور کلی فاز هوا نمونهبه
علت این امر این است که استفاده جایگزینی  .بیان کاهش یافت

ي سطح شیرین بیان قابلیت کف را به دلیل کاهش الاستیسیته
  شود.هاي هوا کاهش و تخریب سریع کف را موجب میبابمشترك ح

  Aguilera و  Valenzuelaبا نتایج  نتایج پژوهش حاضر
 درصد) 5/1تا /5که با افزایش زمان زدن و مقدار ژلاتین ( )2013(

( فاز هوا) در لواشک سیب افزایش یافت مطابقت  میزان نگهداري گاز
   داشت.
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ف جایگزینی شیرین بیان تأثیر درصدهاي مختل - 7جدول 
  فاز هوابرمیزان 

  فاز هوا  هاي جایگزینی شیرین بیاندرصد
  A02/0 ± 827/0  کنترل

5/12%  B01/0 ± 753/0  
25%  C01/0 ± 353/0  

5/37%  D03/0 ± 140/0  
50%  E01/0 ± 070/0  

  
هاي مرغ بر میزان شاخصتأثیر جایگزینی سفیده تخم

  سنجی موسبافت
مختلف  يها با درصدهانمونه 1پذیرياعمیزان قابلیت ارتج

نتایج مربوط گیري شد. اندازهمرغ با شیرین بیان سفیده تخم یگزینجا
 .است) آمده 8ل جدو(در  موسبه آنالیز آماري قابلیت ارتجاع پذیري 

 کـه کندمییـک شـبکه ژلـی مستحکم را ایجاد  شیرین بیان
رمولاسـیون، ژل در فشیرین بیان با افـزایش  وشـکننده اسـت 

هـا در مقابل تنش ایجاد شده توسط پروب دستگاه آنالیز بافت نمونـه
محدوده  شیرین بیان. در واقع با افزایش کندمیکرنش کمتري ایجاد 

ها افزایش و فنـري بـودن نمونه پذیري)(قابلت ارتجاع الاسـتیک
  .یافته است

ل جدو( در موس 2سفتیقابلیت نتایج مربوط به آنالیز آماري میزان 
از نظر کمی مربوط به تیمار داراي  سفتیبیشترین میزان  آمده است )8

 سفتیشیرین بیان و کمترین میزان مربوط به تیمار کنترل بود.  50%
 به منجر هاصمغ درغلظت است. افزایش نمونه ژل قدرت دهنده نشان

ــدي و همکــاران، مــی شــود. ســفتی افــزایش و  Zhao؛ 1393(جاوی
). همانطور که قبلا گفته شد، ریشه شیرین بیان حاوي 2009همکاران،

 ،میزان شیرین بیـان در فرمولاسـیون   بنابراین با افزایش، صمغ است
 بیـدختی  نتایج پژوهش ما بـا نتـایج صـفري    سفتی افزایش می یابد.

وانیلـی   بسـتنی  ) در1393با نتایج جاویـدي و همکـاران (   و )1393(
ورد مایونز کم کلسـترول پایـدار شـده    نتایج مشابه در ممطابقت دارد.

مـرغ  عنوان جایگزین تخـم هها بها و صمغتوسط مخلوطی از پروتئین
نشان دادکه سفتی بافت مایونز با افزایش غلظـت پـروتئین و صـمغ    

  ).2012، و همکاران Nikzade( افزایش یافت
 )8ل جدو(ر د موسنتایج مربوط به آنالیز آماري قابلیت جویدن 

دکه بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي جایگزین شده با دهنشان می
داري تلاف آماري معنیگونه اخشیرین بیان در تمامی سطوح هیچ

طور هقابلیت جویدن که پارامتري است که ب). <05/0p( مشاهده نشد
در دهان در ارتباط است از  مثبت با چگونگی خرد شدن ماده غذایی

) 2006ن (همکارا و  Boland.کندرفتار یکسانی با سختی پیروي می
                                                        
1 Springiness 
2 Stiffness 

طور هب ژل بردن فرو از قبل جویدن براي لازم زمان که کردند بیان
 مدت به ترسخت هايژل .یابدمی افزایش ژل سفتی با داريمعنی

 و غذا ساختار شکست جویدن باعث شوند،می جویده تريطولانی
 که گرددمی معطر مواد پخش براي دسترس در نواحی سطح افزایش

   دارد. دنباله ب را رهاسازي افزایش این مسئله
ل جدو(در  موس 3نتایج مربوط به آنالیز آماري نیروي شکنندگی

 ،شیرین بیانبا افزایش میزان جایگزینی  که دهد) نشان می8
 دار نبودافزایش یافت که این افزایش از نظر آماري معنیشکنندگی 

)05/0p>(.  
ها و پلی ساکاریدها به سبب تجمع و پروتئین طور کلیبه
هاي ساختاري و نقش مهمی در ویژگیشوندگی  هاي ژلویژگی

)، Benichou et al., 2007( دمواد غذایی دارنخصوصیات بافتی 
به همین علت صمغ موجود در شیرین بیان باعث متراکم  احتمالاً

شکنندگی بافت محصول  موجب وشدن ساختار پروتئینی شده 
با افزایش زمان هم زدن و دناتوره شدن هرچه بیشتر  .شودمی

شود که باعث ها تشکیل میشبکه مستحکمی از پروتئین ها،پروتئین
   شود.کف میافزایش شکنندگی 

ل جدو( در موس 4نتایج مربوط به آنالیز آماري نیروي چسبندگی
با  موس طور کلی نیروي چسبندگی نمونهبه کهدهد ) نشان می8

افزایش یافت که این افزایش از  شیرین بیانزان جایگزینی افزایش می
نتایج مربوط به آنالیز آماري  .)<05/0p( دار نبودنظر آماري معنی

دهدکه بین تیمار کنترل و ) نشان می8جدول ( در موس 5چسبندگی
سایر تیمارهاي جایگزین شده با شیرین بیان در تمامی سطوح 

  ). <05/0p( ي مشاهده نشددارتلاف آماري معنیگونه اخهیچ
) نشان 8ل جدو( در موس 6نتایج مربوط به آنالیز آماري پیوستگی

داري اختلاف آمـاري معنـی   %50و %5/12بین تیمارهاي دهد که می
 %5/37بـا   %25همچنـین بـین تیمارهـاي     )، و<05/0p( وجود ندارد

) و امـا بـین تیمـار    <05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف آماري معنی
 داري مشـاهده شـد  ترل با سـایر تیمارهـا اخـتلاف آمـاري معنـی     کن
)05/0<(p .مرغ کـه  به دلیل ماهیت آب دوستی پروتئین سفیده تخم

دارد و منجـر بـه کـاهش کشـش      توانایی ایجاد پیوندهاي هیدروژنی
تواند مرتبط با کم شود این فرایند میسطحی و بی ثباتی امولسیون می

  .گرددشیرین بیان  %50ا نمونه بودن پیوستگی نمونه شاهد ب
نشان  )8ل جدو( در موس 7نتایج مربوط به آنالیز آماري صمغیت

 داري بین تیمار کنترل با سایر تیمارها وجوداختلاف معنیدهد که می
 بافت بودن صمغی پارامتر بافت پروفایل آزمون در .p)>05/0( اردد

                                                        
3 Fracture force 
4 Adhesive force 
5 Adhesiveness 
6 Cohesiveness  
7 Gumminess 
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 هايلتعام احتمالاً شد.بامی پیوستگی در ضرب سختیحاصل
 بخش با مرغسفیده تخم پروتئین هاي باردارگروه بین الکترواستاتیک

   .است شده تشکیل شیرین بیان باردار

  موسهاي بر پارامترهاي بافتی نمونه شیرین بیانتاثیر درصدهاي مختلف  - 8جدول 
  ین بیانشیر %50  شیرین بیان %5/37  شیرین بیان %25  شیرین بیان %5/12  کنترل  پارامترهاي بافتی

  c02/0 ± 285/8  b02/0 ± 451/8  c07/0 ± 231/8  8/592 ± 0/16b a 04/0 ± 788/8  پذیريقابلیت ارتجاع
  c 01/30 ± 207/213  c 80/29 ± 560/190  c 01/27 ± 279/164  a81/50 ± 430/907  b 75/18 ± 730/636  سفتی

  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 002/0  a 00/0 ± 002/0  a 00/0 ± 009/0  a 00/0 ± 007/0  قابلیت جویدن
  ab14/0 ± 186/0  b00/0 ± 040/0  ab 01/0 ± 241/0  b01/0 ± 043/0  a 54/0 ± 571/0  نیروي شکنندگی
  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 006/0  a 00/0 ± 004/0  نیروي چسبندگی

  d 00/0 ± 133/0  c 10/0 ± 182/0  d 10/0 ± 461/0  a 10/0 ± 807/0  b 02/0 ± 602/0  چسبندگی
  c 10/0 ± 421/0  a 01/0 ± 497/0  b 00/0 ± 452/0  0/463 ± 0/01b a 00/0 ± 504/0  پیوستگی
  e 00/0 ± 144/0  c 00/0 ± 248/0  d 01/0 ± 195/0  0/989 ± 0/04a b 00/0 ± 784/0  صمغیت

  

  گیري نتیجه
درصـد)   50و  5/37، 25، 5/12، صفر (در سطوح شیرین بیان اثر

در فرمولاسیون موس مورد بررسی مرغ تخم سفیده نوان جایگزینعبه
دست آمـده از آنـالیز آمـاري مشـخص     . بر اساس نتایج بهقرار گرفت

 مـوس بـه فرمولاسـیون    شیرین بیانگردید که با افزایش جایگزینی 
فـاز   فرایند همـزدن،  شاخص دوام کف، ،فزایش حجما رطوبت،میزان 

قابلیـت   پـذیري، شاهد کاهش و دانسیته، قابلیت ارتجاع هوا نسبت به
نیـروي چسـبندگی،    و افزایش پیدا کردچسبندگی جویدن، پیوستگی، 

طـور  بـه  .رصد افزایش نشـان داد د5/37، سفتی تا جایگزینی صمغیت
شیرین گیاهی و بومی  دارویی،کارگیري منبع توان گفت با بهکلی می

تولیـد کـرد   فراسودمند محصولی  توانمی موسدر فرمولاسیون  بیان
از نظـر مصـرف    بـر بافـت مـوس   داري بدون آنکه تأثیر منفی معنـی 

مرغ تخمسفیده رسد جایگزینی نسبی نظر میبهکنندگان داشته باشد. 
هـوادهی  هاي در صنعت تولید فرآورده شیرین بیانبا موادي همچون 

  باشد.شده مطلوب می
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8910Introduction: Aerated dairy desserts have shown a great market potential as a function of consumer 

behavior, interested in lighter and healthier relish products. Mousse is an aerated dessert with stabilized foam 
structure that, although traditionally home-made, is nowadays produces on an industrial scale and is gaining 
space in the dessert market. The most popular mousse flavor is chocolate followed by orange, lemon and 
strawberry. The industrial production of aerated dairy dessert is delicate, requiring knowledge about the 
formation and stabilization of foam, the use of functional ingredients. Food foam is formed by air, liquid and 
surface-active agent such as proteins. The formation of air bubbles modifies the texture and the rheological 
properties of aerated food. In aerated confectionery, foams are produced by aeration of a mixture of sugar syrups 
and proteins. Egg white protein (EW) is the most widely used surface active agent for production of aerated 
dairy desserts. Foam is a two-phase system in which the diffused phase is air bubbles and the surface phase is 
formed by a thin layer of proteins with changed nature. These days, consumers prepare ready-made foods, and 
low-calorie, healthy foods and are more aware of the relationship between a diet and disease. Given the efforts to 
reduce the incidence of diseases such as cancer, cardiovascular diseases and health improvement, the expansion 
of plant-rich and anti-cancer foods can play a key role in ensuring health. 

Glycyrrhiza glabra (Licorice) is a perennial leguminous plant. The medicinal organ of the plant is constituted 
of its roots, containing triterpene saponins that has many indications. Licorice is one of the most important 
medicinal herbs in terms of economics that has been widely studied. The most striking compound of licorice is 
Glycyrrhizin, and this compound is responsible for licorice sweet flavor that is 50 times sweeter than sucrose. 
The aqueous extract (essential oil) of licorice root has a variety of applications in pharmacy and food industries 
due to its functional physical properties. Licorice root extract contain saponins which have surfactant properties. 
One distinctive property of saponins is that they yield relatively stable, soap-like foam in aqueous solution and 
can be used to adjust the foam in the food industries to improve the stability of the foam and create flavor and 
aroma. There is a growing commercial interest in using Liquorice root extract in food foams. However, little is 
known about the foaming behavior of the extract. Liquorice root extract can be used to modify food foams, to 
enhance foam stability. It can also be used in the development of new foamy foods. 

In general, the present study was carried out to develop a kind of mousse to which a native, local, natural 
plant ingredient was added and to verify the perspectives of the product with regard to potential for consumer 
health benefits and textural acceptance, and also to replace part of egg white with licorice as a plant alternative. 

 
Materials and method: The ingredients in the preparation of Mousse are: egg white 15.67 g, sucrose 13.05 

g, water 7.31 g, butter 5.57 g, cocoa 2.61 g, sugar powder 3.48 g, cream 52.33 g, vanilla 0.05 and various levels 
of licorice (12.5, 25, 37.5 and 50 percent), which replaced egg white in the above formulation. 

The samples' moisture content, overrun, volume of foam and density was measured. The texture analyzer was 
used to evaluate the textural attributes of the final product and TPA test was performed.  

 
Results and discussion: The moisture content of samples reduced with increasing the substitution level. The 

moisture content of the product directly depends on the molecular weight, the type of hydrophobic and 
hydrophilic factors, and the number of these bonds. The most prominent compound of licorice is glycyrrhizin, a 
water soluble glycoside terpenoid that cannot be connected to a large amount of water. Therefore, it seems that 

                                                        
1. MSc student, Islamic Azad University, Torbat-e Heydariyeh Branch, Department of Food Science & Technology, 
Torbat-e Heydariyeh, Iran. 
2. Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University, Torbat-e Heydarieh Branch, Torbat-e 
Heydarieh, Iran 
 (*Corresponding Author Email: Hojjat_karazhiyan@yahoo.com) 

 

 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
  121-131ص. 1398اردیبهشت - ، فروردین1، شماره 15جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 15, No. 1, Apr. May. 2019, p.121- 131 
 



 131     ... بررسی و بزرك پودر حاوي شیري شکلات تولید سنجیامکان

reducing moisture content with increasing the replacement level is related to this characteristic of licorice. 
The highest amount of over run was quantitatively related to the control sample and the lowest amount was 

related to 50% licorice substitution level. Generally, overrun of samples decreased with increasing the amount of 
licorice replacement. The reason is the lack of the formation of a complex with Ovotransferrin (which is about 
13% in egg white and helps formation of the foam) due to its denaturation. In conducted studies, it has been 
reported that with increasing the concentration of gum (gum in licorice), the volume of the foam system reduced. 

In fact, with increasing the viscosity of the aqueous phase by adding the gum, the air cannot enter the system 
during the stirring process, and therefore the volume of the system will be less increased. Albumin is a 
heterogeneous protein system that occurs during the foaming process of protein-protein interactions. 

Foam durability index of samples reduced with increasing the amount of the replacement of licorice. This is 
due to the fact that in low inter-surface tension, the surface covering film does not have sufficient strength, the 
two adjacent bubbles are easily deformed and undergoes considerable Van der Waals gravity. Thus, the bubbles 
mixed (coalescence) and the foam lost its stability. In general, licorice is less hydrophobic. This interacts with 
the formation of the coherent film on the air-water contact surface, which reduces the stability of the foam. 

Density of the foam samples increased with increasing the amount of licorice, the density of the foam is in 
fact a proportion of the diffused phase to the continuous phase and represents the amount of air entering it during 
the formation of the foam. In fact, the low density of the foam indicates a greater volume increase, and vice 
versa. 

The air phase of the foam samples reduced with increasing the amount of the replacement of licorice. The 
reason for this is that the use of the replacement of licorice reduced the ability of the foam due to reducing the 
elasticity of the interface of air bubbles and caused rapid degradation of the foam. 

According to the results obtained from the statistical analysis, it was found that with increasing the 
replacement of licorice in formulation, elasticity, chewing ability, cohesiveness, adhesive force, adhesiveness 
and the degree of softness increased. Therefore, using appropriate licorice concentrations, the amount of egg 
white consumption can be reduced to an acceptable level for mousse. In general, it can be said that using a low-
cost source of a native, local, herbal plant, licorice in the formulation of an aerated dairy dessert we can produce 
a product without having a significant negative impact on the texture from the viewpoint of consumers. 

 
Key words: Mousse; Egg White; Licorice; Textural attributes; physicochemical properties 



  
هاي فیزیکوشیمیایی و کیفی ویژگیبرخی به روش آون و مادون قرمز بر  برشته کردناثر فرایند 

 دانه سویا 

  2ريانصا سارا -1غلامی فرشته

  26/01/1397تاریخ دریافت: 
  29/05/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
بر  مذکورمنظور بررسی اثر هر یک از فرایندهاي به روش سطح پاسخاز  شد وهاي سویا به دو روش آون و مادون قرمز انجام دانه برشته کردندر این تحقیق، 

برشته . معادله پیشنهادي جهت بررسی اثر دما و زمان استفاده گردیدهاي سویا اکسیدانی، سفتی و تغییرات رنگ دانه، فعالیت آنتیفنولیمیزان رطوبت، ترکیبات 
) گزارش شد. در هر دو روش، میزان p>05/0( دارمز خطی بوده و اثر آنها معنیدر روش مادون قردر روش آون درجه دوم و بر میزان کاهش رطوبت  کردن

، میزان دما و زمانافزایش  بود و با )p>05/0دار (اکسیدانی از معادله درجه دوم پیروي کرده و اثر فاکتورهاي مربوطه هم معنیکل و فعالیت آنتی فنولیترکیبات 
ش یافت. سفتی و تغییرات رنگی در روش آون از معادله درجه یک و در روش مادون قرمز تنها تغییرات رنگی از معادله درجه اول پیروي یافزا نیز اي فوقهپاسخ

 در C223°یب ترتهاي سویا با آون و مادون قرمز بهدانه برشته کردندار بود. شرایط بهینه براي هاي پیشنهادي معنیکردند. اثر پارامترهاي مربوطه در کلیه مدل
گیري اکسیدانی، سفتی و تغییرات رنگی اندازهکل، فعالیت آنتی فنولی. در شرایط بهینه مقادیر رطوبت، ترکیبات گردیددقیقه محاسبه  11 در C231°دقیقه و  13

). با توجه به نتایج، روش 79/4و  20/6، 85/47، 93/4، 58/1) و (93/4و  03/9، 75/42، 53/4، 10/1ترتیب براي روش آون و مادون قرمز عبارتند از: (شده به
  هاي سویا معرفی گردد.دانهبرشته کردن عنوان یک روش جایگزین جهت تواند بهمادون قرمز در مقایسه با آون می

 
  یهاي فیزیکوشیمیایویژگی، مادون قرمز، آون، برشته کردن دانه سویا، هاي کلیدي: واژه

  
  12مقدمه

 متعلق به خانواده بقولات .Glycine max Lسویا با نام علمی 
ویژه در پخت و پز توسط افراد هعنوان یک ماده غذایی محبوب ببه

شود. سویا یک منبع اصلی از پروتئین و آسیاي شرقی استفاده می
هاي سویا اغلب توسط مقدار روغن با کیفیت بالاست و کیفیت دانه

شود. کیفیت دانه سویا ها تشخیص داده میمواد معدنی و پروتئین دانه
علاوه، ه). بKim et al., 2011براي تغذیه انسان و حیوان مهم است (
 ترکیبات شیمیایی گیاهانها و دانه سویا حاوي مواد معدنی، ویتامین

ها و ترکیبات ها، فیتاتامل ایزوفلاون، اولیگوساکاریدها، ساپونینش
جلوگیري از ابتلا  بوده که داراي فواید سلامتی بخش زیادي بر فنولی

عروقی، چاقی، - هاي مختلف نظیر سرطان، بیمارهاي قلبیبه بیماري
ها در آن دخیل هستند، آنتی اکسیدان کمبود هایی کهو بیماريدیابت 

  ).Thidarat et al., 2016( می باشد

                                                        
 ،غذایی صنایع و علوم گروه استادیار و ارشد کارشناسی آموخته دانش -2و  1

 .کازرون کازرون، واحد اسلامی آزاد دانشگاه
 )Email: ansari.fse@gmail.com               نویسنده مسئول: -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.72043 

یک عملیات فرایند غذایی با استفاده از انرژي  برشته کردن
منظور برآورده کردن تفاوتی بهگرمایشی خشک است که با اهداف م

رود. اهداف اصلی این فرایند شامل کار میهبرخی از نیازهاي خاص ب
کردن، افزایش دادن  هپختن (بدون استفاده از آب یا روغن) یا ژلاتینی

مواد غذایی،  4)/ پف دادن3(با صدا ترکاندن برشته کردنحجم/ 
غذایی هاي راوردهفسازي اي و آمادهغیرفعال کردن عوامل ضد تغذیه

صورتی قابل کنترل، خوش طعم و دلپذیر است. هیچ تعریف پذیرفته به
وجود ندارد و تعیین حد و مرز آن با تست  برشته کردنشده براي 

). اثر فرایند ,Fast, 1990; Fellows 2009، نامشخص است (5کردن
در فرآوري مواد غذایی، بهبود بافت، اصلاح کیفیت و برشته کردن 

هاي قهوه، پسته، یت مواد غذایی همچون دانه سویا، فندق، دانهامن
باعث آغاز برشته کردن بادام، گردو و کنجد گزارش شده است. فرایند 

شود؛ اما از طرفی اکسیداسیون چربی و تشکیل ترکیبات کربونیل می
اکسیدانی فرآوردهاي حاصل از واکنش همین فرایند به دلیل اثر آنتی

یا خصوصیت  و/ فنولیوط به تشکیل ساختارهاي مایلارد که مرب

                                                        
3 Pop 
4 Puff 
5 Toasting 
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تواند باعث شود، میها میکمپلکس کردن فلزات توسط ملانوئیدین
ها در مقابل اکسیداسیون شود (فضلی پایداري بیشتر روغن دانه

 ).1395عقدائی و همکاران، 
یکروویو از طیف اهاي مرئی و مامواج مادون قرمز بین بخش

هرتز  4×1410 -3×1110ارند و داراي طول موج ناطیسی قرار دغالکتروم
کند که است. گرمایش لامپ هالوژن اشعه مادون قرمز ایجاد می

شعه منعکس، عبور یا جذب شود. اهنگام برخورد به جسم ممکن است 
امواج جذب شده تبدیل به گرما شده و موجب افزایش دماي محصول 

ل سریع مقدار گردد. این روش موجب انتقامیدر عرض چند ثانیه 
گردد. اشعه مادون قرمز داراي بالاي انرژي و کنترل عالی فرایند می

تواند متري در بسیاري از غذاهاست و بنابراین میعمق نفوذ چند میلی
هاي بالاتر را براي لایه نازك مواد همان اثر مایکروویو و یا فرکانس

ردن، خشک توان براي پختن، برشته کمی داشته باشد. از این تکنیک
بندي کردن، سرخ کردن، انجمادزدایی و پاستوریزایون مواد بسته

. گرچه این فرایند در مقایسه با روش معمول حرارتی استفاده کرد
 گذاري اولیه بالایی داردموثرتر است، ولی نیاز به هزینه سرمایه

)Demirekler, 2004.( 
با هاي خوراکی دانهبرشته کردن تحقیقات زیادي در خصوص 

توان ها میهاي مختلف انجام شده است. از جمله این پژوهشروش
 Uysal etفندق با مادون قرمز (برشته کردن سازي فرایند به بهینه

al., 2009 اثر اکستروژن، مادون قرمز و مایکروویو بر دانه سویا ،(
)Zilic et al., 2013 کنجاله پسته به دو روش برشته کردن )، فرایند

برشته کردن )، 1395روویو (فضلی عقدائی و همکاران، آون و مایک
) و Smith et al., 2014هاي آون و مایکروویو (بادام زمینی به روش

) Milcarek et al., 2014بادام به روش مایکروویو (برشته کردن 
  اشاره کرد.

دهی به روش مادون ف از این پژوهش، بررسی اثر حرارتهد
در مقایسه با میایی و کیفی دانه سویا فیزیکوشی هايویژگیقرمز بر 

فاکتورهاي فرایند همچنین تاثیر . باشددهی با آون میروش حرارت
 1با روش سطح پاسخ هاي فوقبه هر دو روش بر ویژگی برشته کردن

  ارائه خواهد شد. شرایط بهینه براي برشته کردنو  شدهسازي مدل
  

  هامواد و روش
آوري شدند. جمع شور (گرگان)هاي سویا از مزارع شمال کدانه

تا  C40°ساعت در دماي  48آوري با آون به مدت ها بعد از جمعدانه
وزنی خشک شدند. کلیه مواد  درصد وزنی/ 5محتواي رطوبتی کمتر از 

  اولیه خریداري شده مخصوص آنالیز شیمیایی بودند.
  
  

                                                        
1 Response Surface Methodology or RSM 

  تیمارهاي حرارتی
  با آون برشته شده يهاي سویاسازي دانهآماده

گرم دانه سویا بو نداده در داخل پتري  25براي هر تیمار، 
به  C260 -180°اي قرار گرفت و با آون الکتریکی در محدوده شیشه
 2و  1دقیقه حرارت داده شد. جزئیات بیشتر در جدول  15- 5مدت 

  گزارش شده است.
  

  با مادون قرمز هاي سویاي برشته شدهسازي دانهآماده
هاي سویا با مادون قرمز، از دستگاه هدان برشته کردنجهت 

وات، در محدوه  1300تولیدکننده امواج مادون قرمز با توان ثابت 
جزئیات  دقیقه استفاده شد. 5-15به مدت  C240 -180°دمایی 

  گزارش شده است. 2و  1بیشتر در جدول 
  

برشته دامنه و سطوح متغیرهاي مستقل در دو روش  - 1جدول 
  کردن

  
  

  هایشآزماطراحی 
سازي شرابط فرایند برشته کردن دانه سویا با آون و منظور بهینهبه

مادون قرمز از روش سطح پاسخ استفاده شد. این روش به دلیل 
کاهش زمان و هزینه بسیار مورد استفاده قرار گرفته است. در این 

ترین متغیرها مهم است تا در مراحل روش آماري انتخاب مناسب
ها و تعیین شرایط بهینه به سهولت یل دادهبعدي تجزیه و تحل

امکانپذیر گردد. در این پژوهش، دو روش براي برشته کردن دانه 
کار گرفته شده است. براي هر روش، نمادها و کدهاي خاصی سویا به

گزارش شده است. براساس پارامترهاي  1استفاده شد که در جدول 
کار به Expert -gnDesiافزار از نرم 2، طرح مرکب مرکزي1جدول 

رفت. براي هر روش سیزده شرایط فرایندي انتخاب گردید و 
اکسیدانی، ترکیبات هایی همچون میزان رطوبت، فعالیت آنتیپاسخ

  ).2فنولی، سفتی و تغییرات رنگی بررسی شدند (جدول 
  

                                                        
2 Central Composite Design 
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  گیري رطوبت اندازه
ها به روش خشک کردن با آون انجام گیري رطوبت نمونهاندازه

تا  C105°گرم نمونه در آون با دماي  5تا  AOAC, 2003 .(3(شد 
رسیدن به وزن ثابت حرارت داده شد. میزان رطوبت با محاسبه وزن 

  ها قبل و بعد از خشک کردن محاسبه شد.دانه
  

تیمارهاي تصادفی آزمایش براساس متغیرهاي فرایند  - 2جدول 
  سطح پاسخبه روش آون و مادون قرمز در طرح روش  برشته کردن

  
  

  ي برشته شدهاستخراج عصاره دانه سویا
-MJ(نشنال،  هاي سویا با آسیاب خانگیدهی، دانهبعد از حرارت

176NR(20گرم پودر دانه سویا با  2کاملاً پودر شدند.  ، ژاپن 
هاي لوط شد. ظرفحجمی مخ درصد حجمی/ 80لیتر متانول میلی

دور بر دقیقه به مدت  200م شیکردار با سرعت ماحاوي نمونه به ح
). بعد از سانتریفوژ کردن در دور C23°دقیقه منتقل گردید (دماي  30
×g10000  دقیقه ( 20به مدت°C4آوري و براي ) فاز رویی جمع

 Dewantoکل استفاده شد ( فنولیاکسیدانی و الیت آنتیعهاي فآزمون
et al., 2002.(  

  فنولیگیري ترکیبات اندازه
 1سیوکالتیو- از روش فولین فنولیي ترکیبات گیرراي اندازهب

). Kim et al., 2011; Sitthitrai et al., 2015استفاده شد (
         مولار  2لیتر شناساگر میلی 2/0هاي رقیق شده با عصاره
 درصد خنثی 5/7کربنات  میسیوکالتیو مخلوط شده و با سد - فولین

اتاق و جاي تاریک  دقیقه در دماي 30ها به مدت شد. سپس، نمونه
شد. ترکیبات  خواندهنانومتر  725در نهایت جذب در  نگهداري شدند.

     گرم اسید گالیک در برابر گرم وزن ترصورت میلیکل به فنولی
)mg GAE/g FW.نمونه گزارش شد (  

  
  اکسیدانیگیري فعالیت آنتیاندازه

- 2-دي فنیل -1، 1اکسیدانی با استفاده از روش فعالیت آنتی
 et alKim ;2011 ,.) انجام گرفت (DPPH( 2پیکریل هیدرازیل

Sitthitrai et al., 2015 .(3 لیتر گرم عصاره دانه سویا با یک میلی
لیتر متانول مخلوط شدند. میلی 3و  DPPHمیلی مولار  2/0محلول 

دقیقه در تاریکی نگه داشته  30مخلوط حاصل در دماي اتاق به مدت 
متانول  نانومتر اندازه گیري شد و 517ل در صشد. جذب محلول حا

  عنوان شاهد انتخاب گردید.به
 

  سنجش بافت
  Uysalبراساس روش برشته شده يهاي سویاارزیابی بافت نمونه

) با اندکی تغییر انجام شد. تست فشردن با دستگاه 2009و همکاران (
به اي مجهز به پروب استوانه ، کره)YL6500(هوسفد، بافت  آنالیز
متر بر ثانیه صورت گرفت. دما در میلی 25متر و سرعت میلی 30قطر 

بود و سفتی بلافاصله بعد از باز  C25°زمان انجام تست سنجش بافت 
هاي پلاستیکی انجام شد. حداکثر نیرو براي شکست کردن کیسه

  .صورت سفتی (نیوتن) گزارش شدهاي سویا بهدانه
  

  هاسنجی نمونهرنگ
(کانن،  اي دانه سویا با عکسبرداري توسط دوربینهرنگ نمونه

AV20(تنظیم دستی، بزرگنمایی  ، ژاپن) 4/0با تنظیمات مشخص 
متر و فلاش خاموش) در جعبه مخصوص و شرایط کنترل شده نوري 

افزار فتوشاپ آنالیز در نرم JPEGها به حالت انجام گرفت. عکس
د. پارامتر تفاوت رنگ تعیین شدن *bو  *L* ،aگردد و پارامترهاي می

)∆E:با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد (  
)1     (222 )()()( oioioi bbaaLLE   

i  وo ) به ترتیب مقدیر مربوط به نمونه و شاهد استet Yam 
. 2004al.(  

                                                        
1 Folin-Ciocalteu method 
2 1,1-diphenyl-2-2-picrylhydrazyl 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذایی پژوهشهاينشریه     136

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
معادلات و ضرایب رگرسیون درجه دوم در تحلیل طرح روش 

انجام شد. براي تعیین  9ورژن  SASافزار نرماز سطح پاسخ با استفاده 
   ) استفاده شد.ANOVAاز آنالیز واریانس ( ها،دار بودن دادهمعنی

  
  نتایج و بحث

  گیري رطوبتاندازه
و  1به روش آون و مادون قرمز در شکل برشته کردننتایج اثر 

، افزایش میزان دما و 1مطابق شکلنشان داده شده است.  3ل جدو

کاهش میزان رطوبت در وجب کاهش میزان رطوبت گردید. زمان م
داشت؛ اما دما و زمان در روش  تروش آون با معادله درجه دوم مطابق

  د. اثر خطی دارمادون قرمز 
Y1Oven roasting = + 20.99346 – 0.11319 A – 0.67243 B – 
5.12500 × 10-4 AB + 2.26185 × 10-4 A2 + 0.05276 B2 

)2(  
 

Y1Infrared roasting = + 12.30910 – 0.040944 A – 0.59650 B + 
1.98333 × 10-3 AB 

)3( 

  
  به دو روش آون و مادون قرمز بر میزان رطوبت دانه سویا برشته کردناثر متقابل دما و زمان  - 1شکل 

  
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که معادله درجه دوم برازش شده 

 05/0طوبت به روش آون در سطح گیري رهاي اندازهبراي داده
دار است؛ اما اثر متقابل بین دما و زمان، توان دوم دما و شاخص معنی

) بود. در خصوص روش مادون p<05/0دار (عدم برازش غیرمعنی

دار بود. همچنین، یک اثر معنی 05/0قرمز، اثر دما و زمان در سطح 
بر رطوبت  بین دما و زمان 05/0دار در سطح متقابل منفی معنی

هاي سویا مشاهده شد. شاخص عدم برازش براي این روش دانه
). مدل پیشنهادي براي هر دو روش برشته p<05/0دار نبود (معنی
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) براي روش برشته کردن با 2Rدار بوده و ضریب تبیین (کردن معنی
طور محاسبه شد. به 9638/0و  9598/0ترتیب آون و مادون قرمز به

دهی قرار بتی مواد مختلف که در معرض حرارتکلی، محتواي رطو
گیرند با افزایش دما و زمان فرایند، به دلیل ایجاد اختلاف دمایی و می

فشار بالاتر و به دنبال آن ایجاد اختلاف رطوبتی و استفاده بیشتر از 
یابد که این امري بدیهی است انرژي حرارتی، بیشتر کاهش می

)Chung et al., 2011وه، امواج مادون قرمز توسط اجزاي ). به علا
هاي آب در ماده غذایی جذب شده؛ اما خصوص مولکولقطبی به

برخلاف مایکروویو قابلیت نفوذ در عمق ماده را ندارند و بیشتر در 
) چنین 2011و همکاران ( Chungگردند. سطوح اولیه جذب می

ش هاي مختلف گزارهاي ذرت طی دما و زمانروندي را براي دانه

) گزارش کردند که وزن 2012و همکاران ( Vega-Galvezکردند. 
یابد. هاي سیب با افزایش دما و سرعت خشک کردن کاهش میبرش

هاي سویا را ) کاهش وزن دانه2016و همکاران (  Thidaratعلاوه،به
  دهی گزارش کردند.هاي مختلف حرارتطی زمان

  
  کل فنولیمیزان ترکیبات 
بات فنولی موجود در محصولات مختلف، شدیداً میزان و نوع ترکی

و جایگاه ترکیبات فنولی  برشته کردنتحت تأثیر نوع محصول، روش 
بر میزان  برشته کردندر محصول است. نتایج مربوط به اثر فرایند 

 نشان داده شده است.  3ل و جدو 2در شکل  فنولیترکیبات 
 

  
 دانه سویا فنولیبه دو روش آون و مادون قرمز بر میزان ترکیبات  برشته کردناثر متقابل دما و زمان  - 2شکل 

 
 

در هر دو روش آون و مادون قرمز، میزان ترکیبات فنولی با 
جز اثر متقابل دما و زمان در روش معادله درجه دوم تعیین شد. به

مادون قرمز، اثر درجه اول، دوم و اثر متقابل بین دما و زمان براي هر 
دار بود. شاخص عدم برازش براي هر دو معنی 05/0ح دو مدل در سط

) براي روش 2R) بود. ضریب تبیین (p<05/0دار (مدل غیرمعنی
 محاسبه شد. 90/0برشته کردن با آون و مادون قرمز بالاي 

Y2Oven roasting = + 15.36920 – 0.10597 A – 0.53523 B + 
3.03750 × 10-3 AB + 2.16649 × 10-4 A2 + 2.36552 × 10-3 
B2                                                                                                             (4)  
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Y2Infrared roasting = - 3.92557 + 0.050349 A + 0.25110 B + 
1.66667 × 10-5 AB - 8.60153 × 10-5 A2 - 0.010097 × B2 

)5(  
 فنولی ترکیبات میزان زمان، و دما افزایش با آون، روش در
 این بین پیوند شکست از ناشی تواندمی امر این که یافته افزایش

 تسهیل نتیجه در و هاپروتئین همچون دیگري مواد با ترکیبات
 انجام از حاصل ترکیبات تولید هم و سلولی دیواره از آنها استخراج
. باشد کردن برشته یاتعمل حین در غیرآنزیمی شدن ايقهوه واکنش
 ترکیبات افزایش وجود با بالا دماهاي در ترکیبات این تولید اگرچه
 برشته روش در. گردد نامطلوب طعم ایجاد باعث است ممکن فنولی
 فنولی ترکیبات میزان زمان و دما افزایش با نیز قرمز مادون با کردن

 نهایت در و سلولی دیواره تخریب و فیبري بافت شدن باز دلیل به
 امواج کمتر نفوذ دلیل به اما. یافت افزایش استخراج، امر در سهولت
 مقایسه در فنولی ترکیبات استخراج غذایی، ماده عمق به قرمز مادون

 فرایند زمان و دما حد از بیش افزایش با نیز انتها در. است کمتر آون با
 .دشومی حرارت به حساس فنولی ترکیبات رفتن دست از باعث اندکی

Hyo ) فنولی) گزارش کردند که میزان ترکیبات 2011و همکاران 
بیشتر از نمونه خام است. آنها  برشته کردنسویا سیاه کوچک بعد از 

ترکیبات را به افزایش آزاد شدن  فنولیافزایش در میزان ترکیبات 
دانند. حرارت مربوط می فنولیهمچون اسیدهاي  شیمیایی گیاهان

 فنولیبرد، که ترکیبات ه سلولی را از بین میغشاي سلولی و دیوار
 ,.Dewanto et alگردند (محلول از پیوندهاي استر نامحلول رها می

) افزایش میزان 2016همکاران ( و  Thidaratعلاوهه). ب2002
دهی گزارش کردند که با را با افزایش زمان حرارت فنولیترکیبات 

فضلی عقدائی و  .فتافزایش بیش از حد دما میزان آن کاهش یا
کنجاله  فنولی) گزارش کردند که میزان ترکیبات 1395همکاران (

پسته اهلی و وحشی بو داده از خام بیشتر است (فضلی عقدائی و 
  ).1395همکاران، 

  
  اکسیدانیگیري فعالیت آنتیاندازه

 3و جدول 3هاي سویا در شکلاکسیدانی دانهتغییرات فعالیت آنتی
  است. گزارش داده شده 

  
  اکسیدانی دانه سویابه دو روش آون و مادون قرمز بر فعالیت آنتی برشته کردناثر متقابل دما و زمان  - 3شکل 
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نتایج نشان داد که با افزایش دما و زمان در هر دو روش برشته 
اکسیدانی افزایش یافته است که با روند ترکیبات کردن، فعالیت آنتی

اکسیدانی در ر حقیقت، تغییرات فعالیت آنتیفنولی کل هم راستاست. د
کند که به دو روش آون و مادون قرمز از معادله درجه دوم پیروي می

جز اثر متقابل دما و زمان در روش آون و مادون قرمز و اثر توان دوم 
  دار هستند.معنی 05/0دما، سایر پارامترها در سطح 

 -+ 3.24423 B 63.70953 + 0.72169 A  -= 3Oven roasting Y
       20.13166 B -2 A 3-1.46961 × 10 -AB  4-2.18750 × 10
 )5(  

  
Y3Infrared roasting = - 43.75908 + 0.51588 A + 3.72464 B - 
4.36667 × 10-3 AB - 8.32375 × 10-4 A2 - 0.12277 B2 

)6(  
) p<05/0دار (شاخص عدم برازش براي هر دو مدل غیرمعنی

براي روش برشته کردن با آون و مادون  2Rگزارش شد و ضریب 
گزارش شد. با توجه به اینکه  9499/0و  9094/0ترتیب برابر قرمز به

اکسیدانی هستند با افزایش بیشتر ترکیبات فنولی داراي خاصیت آنتی
دما و زمان به دلیل افزایش در مقدار ترکیبات فنولی، فعالیت 

یابد؛ که این تغییرات مطابق با تغییرات یش میاکسیدانی افزاآنتی
مربوط به میزان فنول کل است. نتایج نشان داد که دماي برشته 

هاي بر پایه مایلارد را افزایش اکسیدانکردن بالاتر، درگیري آنتی
طور طبیعی در هاي فنولی بهاکسیداندهد. همانگونه که آنتیمی
اند، تشکیل دیگر ش یافتههاي سویا طی برشته کردن افزایدانه

هاي مایلارد هم طی برشته کردن اکسیدانی از واکنشترکیبات آنتی
اکسیدانی را به دنبال افزایش یافته که در نتیجه افزایش فعالیت آنتی

) 1395). فضلی عقدائی و همکاران (Thidarat et al., 2016دارد (
ی و وحشی بعد از اکسیدانی کنجاله پسته اهلدریافتند که فعالیت آنتی

برشته کردن در مقایسه با نمونه خام بیشتر است (فضلی عقدائی و 
افزایش میزان فعالیت  )2011و همکاران ( Kim). 1395همکاران، 

هاي سویا طی برشته کردن با آون را با افزایش دما اکسیدانی دانهآنتی
  و زمان فرایند گزارش کردند.

  
 سویا هايدانه بافتی هايویژگی

 در قرمز مادون و آون روش به کردن برشته فرایند زمان و دما اثر
 لازم نیروي حداکثر تغییرات. است شده داده نشان 3جدول و 4شکل
 زمان، و دما افزایش با که داد نشان سویا هايدانه فشردن براي

 دلیل به امر این که یابدمی کاهش فشردن براي لازم نیروي حداکثر
 کردن برشته. است ماده در تخلخل افزایش یجهنت در و رطوبت کاهش

 از قرمز مادون روش به کردن برشته و خطی معادله از آون روش به
 هايدانه سفتی بر فاکتورها تمامی اثر. کندمی پیروي دوم درجه معادله
  . بود) p>05/0( دارمعنی سویا
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) 05/0( دارغیرمعنی هامدل این براي برازش عدم شاخص
 90/0 بالاي شده برازش هايمدل براي تبیین ضریب. شد همحاسب
  . شد تعیین

Y4Oven roasting = + 26.51244 - 0.048917 A - 
0.52400B  )7                                                                (  

  
Y4Infrared roasting = - 13.42126 + 0.34162 A - 0.51455 
B – 4.70000 × 10-3 AB – 8.60345 × 10-4 A2 + 
0.040228 × B2  )8                                                        (
   

با پیشرفت فرایند برشته کردن و کاهش میزان آب موجود در 
یابد که البته بسته به نوع فرایند بافت ماده غذایی، تخلخل افزایش می

رمز با مکانیسم اثر بر تا حدودي متفاوت است. امواج مادون ق
هایی است که هاي قطبی و ایجاد حرارت داخلی از جمله روشمولکول

با ایجاد فشار داخلی موجب ایجاد بافت متخلخل و در نهایت تردي 
) نتایج عکس بالا گزارش 2009و همکاران (  Uysalشود. بافت می

دق طی کردند. آنها دریافتند که میزان نیروي موردنیاز براي شکست فن
مادون قرمز با افزایش زمان،  -برشته کردن به روش مایکروویو

  یابد.کاهش می

  
  اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر سفتی دانه سویا - 4شکل 

  
  

  هاي سویاخصوصیات رنگی دانه
اثر دما و زمان فرایند برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز 

نشان داده شده است. دما و زمان فرایند برشته  3و جدول 5شکل  در
) رابطه خطی داشت. اثر E∆کردن در هر دو روش با تغییر رنگ کل (

طور کلی، دار بود. بهمعنی 05/0دما و زمان در هر دو روش در سطح 
هاي سویا در تغییر رنگ کل به میزان زیادي وابسته در تغییر رنگ دانه

) است زیرا بیشترین تغییرات در این فاکتور *Lشنایی (به فاکتور رو
 E∆، بیشترین میزان *Lشود؛ لذا فاکتوري با بیشترین میزان دیده می
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هایی از قبیل را دارد. با افزایش دما و زمان برشته کردن، واکنش
یابند که موجب اي شدن غیرآنزیمی و کاراملیزه شدن شدت میقهوه

و به تبع آن  *Lنتیجه کاهش میزان تیره تر شدن محصول و در 
 گردند.می E∆کاهش میزان 

 
Y5Oven roasting = + 9.20975 -0.014108 A- 0.066138 B 

)9                                                                               (  
Y5Infrared roasting = + 9.45093 - 0.015546 A - 
0.069984 B 

)10( 

) p<05/0( دارمعنی غیر مدل دو هر براي برازش عدم اخصش
 قرمز مادون و آون با کردن برشته روش براي R2 ضریب و بود
 کردن برشته در. شد گزارش 9645/0 و 9132/0 برابر ترتیببه

 ترتیره محصول کردن، خشک دماي و زمان افزایش با نیز زمینیبادام
 چنین). Smith et al., 2014( شد کمتر روشنایی فاکتور مقدار و

 مادون -مایکروویو روش به فندق کردن برشته خصوص در گزارشی
  ).Uysal et al., 2009( است شده گزارش هم قرمز

  

  

  
  اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر تغییرات رنگی دانه سویا - 5شکل 

  
  

  فرایند شرایط سازيبهینه
 دو به سویا هايدانه کردن برشته شرایط سازيبهینه منظوربه
 و شده تعیین دامنه در ورودي هايفاکتور قرمز، مادون و آون روش
 این به. شدند گرفته نظر در حالت ترینمطلوب و بهترین در هاپاسخ

 جهت لازم نیروي بیشینه و رطوبتی محتواي مقدار کمترین که صورت

 کل فنول و اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بیشترین مقابل در و فشردن،
 رنگ فاکتور. شدند تعیین بهینه فاکتورهاي عنوانبه کل رنگ تغییر و
 ترروشن هايمحدوده و شد تعیین نظرسنجی و نامه پرسش طریف از

 فرایند جهت بهینه زمان و دما 4جدول در. شدند واقع پسند مورد
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 گزارش قرمز مادون و آون روش دو به سویا هايدانه کردن برشته
 .است شده

 با شده بینیپیش و شده گیرياندازه مقادیر ،5 جدول در ادامه در
 و آون با کردن برشته هايروش براي پیشنهادي هايفرمول به توجه

 شودمی مشاهده همانطورکه.است شده داده نشان قرمز مادون
 برشته زمان و دما متغیرهاي اثر اندتوانسته خوبیبه فوق هايمدل

 کیفی و فیزیکوشیمیایی هايویژگی بر را قرمز مادون و آون با کردن
  .دهند نشان هندوانه

  
  مقادیر بهینه شرایط فرایند برشته کردن دانه سویا -4جدول 

برشته کردن با مادون   برشته کردن با آون  پارامترها 
  قرمز

  C(  223 231°دما (
  11  13  زمان (دقیقه)

  
  بینی شده فرایند برشته کردن سویادازه گیري شده و پیشمقادیر ان - 5جدول 

  پارامترها
  برشته کردن با مادون قرمز  برشته کردن با آون

  شده گیري اندازه  شده بینی پیش  اندازه گیري شده  پیش بینی شده
  58/1  30/1  10/1  02/1  میزان رطوبت (درصد)

ترکیبات فنولی کل (میلی گرم 
  93/4  70/4  53/4  46/4  وب)اسید گالیک/گرم ماده مرط

  85/47  00/46  75/42  42/43  فعالیت آنتی اکسیدانی (%)
  20/6  72/6  03/9  69/8  سفتی (نیوتن)

  E(  19/5  93/4  08/5  79/4∆تفاوت رنگی (
 

   گیرينتیجه
 به منجر قرمز مادون و آون روش به سویا هايدانه کردن برشته

 فاکتورهاي. شد هایین محصول در کیفی و فیزیکوشیمیایی تغییرات
 در C223° ترتیببه قرمز مادون و آون روش دو در زمان و دما بهینه

 روش به کردن برشته. شد محاسبه دقیقه 11 در C231° و دقیقه 13
 فعالیت و کل فنولی ترکیبات رطوبت، افزایش به منجر قرمز مادون

 و فتیس اما شد؛ آون روش با مقایسه در سویا هايدانه اکسیدانیآنتی

 آون روش با مقایسه در فرایند این گرچه. بود کمتر آن رنگی تفاوت
 ايتغذیه هايویژگی با محصول ایجاد نظر از ولی است، برتر هزینه
 قرمز مادون روش به دهیحرارت بنابراین،. است ترمناسب بالاتر

 حرارت با مقایسه در مناسب کردن برشته روش یک عنوانبه تواندمی
 کیفی خصوصیات و ايتغذیه ارزش رفتن بالا منظوربه ولیمعم دادن
  .گردد پیشنهاد سویا دانه
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12
3Introduction: Roasting is an essential process that improves the taste, color, texture and appearance of the 

product. The shelf-life is also extended as a result of roasting. The temperature and the duration of roasting are 
the most important factors that influence favorable traits. IR is a novel technique for roasting that, compared to 
conventional heating, has positive advantages such as shorten heating time, significant energy saving and 
uniform heating. This study aimed to investigate the effect of IR, compared to conventional, roasting on some 
physicochemical and quality properties of soybeans. Moreover, the conditions of roasting soybeans via the two 
mentioned methods were optimized using Response Surface Methodology (RSM). 

 
Material and methods: Soybean seeds were collected from a commercial farm in Gorgan (North of Iran) 

and were dried in an oven at 40 °C for 48 hours until the moisture content became lower than 5 % w/w. For each 
treatment, 25 g of raw soybeans were spread in glass petri dishes and were then roasted under the conditions 
selected for each experiment. In conventional roasting an electrical oven with the temperature range of 180 to 
260 °C and time duration of 5 to15 min was used. IR roasting was performed using an IR-warm air apparatus 
with a constant power of 1300 W at the air temperature of 180-240 °C for 5-15 min. After the temperature 
equilibrium was reached, the samples were packed in polyethylene bags and were kept at 4 °C until further 
analysis. For each roasting method, a central composite design consisted of two variables of time and 
temperature (each in three levels) and a total of 13 experiments were applied. Response surface analysis was 
performed using Design-Expert software. The moisture content of samples was determined by drying the 
samples in a drying oven at 105 C until a constant weight was reached. The total phenol content was measured 
quantitatively by the Folin-Ciocalteu colorimetric method based on the reaction of reagents with the active 
hydroxyl groups of phenolic compounds. The radical scavenging activity of the samples was determined by the 
DPPH radical. The force needed to break the roasted seeds was evaluated using a texture analyzer equipped with 
a load cell of 25 Kg. The color of samples was evaluated in a special box under controlled conditions (in terms 
of light intensity and camera position) using a digital camera and the color parameters (L*, a* and b*) and the 
color change (ΔE) were determined. 

 
Results and Discussion: According to the results, the second- and first-order models were suggested for the 

study of time and temperature effects on moisture reduction that were both significant (p<0.05). In two methods, 
total phenolic content and antioxidant activity models were significantly (p<0.05) second-order. With increasing 
time and temperature, these above values increased. Hardness and color differences of oven roasting were both 
first-order but only color differences were first-order for infrared roasting. Effects of two parameters were 
significant in all models. Optimum conditions for soybeans roasting sing oven and infrared were 223°C – 13 min 
and 231°C – 11 min, respectively. In optimum condition, experimental data for the moisture content, total 
phenolic content, antioxidant activity, hardness and color differences were: (1.10, 4.53, 42.75, 9.03, and 4.93) , 
(1.58, 4.93, 47.85, 6.20, and 4.79) respectively. Based on above results, infrared can be introduced as a 
replacement of conventional oven method for the roasting of soybeans.  

 
Keywords: Soybeans, Roasting, Infrared, Oven, Physicochemical properties  
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 پسته یکم و یفیک هايشاخص یبرخ يرو پلیمري مختلف هايپوششدر  يبندبسته تاثیر

 نیانبارما دوره طی احمدآقایی رقم خشک
  

  4سید حسین میردهقان -3اردکانی شاکر احمد - * 2دستجردي میرزاعلیان عبدالمجید -1هاشمی مریم

  23/02/1397تاریخ دریافت: 
  07/07/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
تاثیر  ،. در این مطالعهاست برخوردار ايهویژ صادراتی و اقتصادي اهمیت از کیفیت عالی خاطربه که بومی ایران استو مهم خشکباري  محصولات از تهپس

 12به مدت  درصد 60-65رطوبت  و گرادسانتیدرجه  20±3روي برخی پارامترهاي کیفی پسته خشک طی انبارمانی در دماي پذیر بندي انعطافهاي بستهفیلم
 آمیدپلی ترکیب با لایه دو پلاستیک)، PE( اتیلنیبا جنس پل یهتک لا یکپلاست شامل یلمف نوع ششگرمی پسته در  200هاي نمونه. مورد بررسی قرار گرفتماه 

 با لایه سه پلاستیک)، PEs/PU/PE( اتیلنپلی و تاناورپلی استر،پلی ترکیب با لایه سه پلاستیک)، PA-ONM/PE ex( اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز
 و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی ترکیب با لایه پنج پلاستیک)، CPP/PU/PEs( استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنپلی ترکیب

 و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو ،اتیلنپلی ترکیب با لایه هفت پلاستیک)، PA/EVOH/Tie/Tie/PE( اتیلنپلی
در  یلصورت فاکتوربهآزمایش  .بود شاهد عنوانبه پوششبدون  یمارت و بندي شدندبسته )PE/EVOH/EVOH/Tie/Tie/PA/PE ex( اکسترودراتیلنپلی

 دانکن ايچنددامنه آزمون طریق از هامیانگین مقایسه و SAS  9.1.3افزاراستفاده از نرمبا  هادهانجام و تجزیه و تحلیل دا با سه تکرار یقالب طرح کاملا تصادف
انبارمانی  دوره طیوزن، میزان اسید چرب آزاد و پراکسید کمتري افت در مقایسه با شاهد دو و هفت لایه نتایج نشان داد که کاربرد پوشش پلیمري  .گرفت انجام

و نیز بالاترین بالاترین میزان کربوهیدرات داراي  درصد 953/8و  952/8ترتیب با مقدار به این دو پوششبندي شده در بستهي هانمونههمچنین . نشان دادند
و هفت لایه  دوهاي پوشش موجود در هاينمونه مغز سال نگهداري، میزان سفتی . پس از یکبودنددر پایان دوره انباري دهی براي پارامترهاي ارزیابی حسی نمره

هاي استفاده از پوشش در مجموع ) نشان دادند.نیرو کیلوگرم 211/3داري را در مقایسه با شاهد (تفاوت معنینیز ) نیرو کیلوگرم 659/2و  792/2(با میانگین 
  داشتند.ماهه  12طی دور انباري یمري هاي پلدر حفظ کیفیت ظاهري و غذایی پسته، نسبت به شاهد و سایر پوششداري تاثیر معنیپلیمري دو و هفت لایه 

  
  .کیفیت دوره انبارمانی، یمري،پل پوششپسته احمد آقایی،  بندي،بسته کلیدي: هايواژه

  
  1مقدمه

غنی از اسیدهاي و مغز آن پسته یک خشکبار با ارزش غذایی بالا 
توانند چرب غیراشباع است، بنابراین اسیدهاي چرب غیراشباع آن می

 سیون شوند و در نتیجه طعم و مزه محصول تغییر یابدمتحمل اکسیدا
                                                             

 دانشگاه ،گروه علوم باغبانی، و استادیار دکتري دانشجويترتیب به - 2و  1
  .هرمزگان، بندرعباس

 تحقیقات، سازمان باغبانی، علوم تحقیقات موسسه پسته، پژوهشکده ادیار،است - 3
  ایران رفسنجان، کشاورزي، ترویج و آموزش

  استاد، گروه علوم باغبانی، دانشگاه ولیعصر (عج) رفسنجان - 4
  )Email: majiddastjerdy@gmail.comنویسنده مسئول:   -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.72670 

)Kucukoner et al, 2003(هاي مهم در رابطه با . از جنبه
شیمیایی و فیزیکی، ها در برابر تغییرات خشکبارها، پایداري آن

 ,Worang et al باشدهمچنین میکروبیولوژیکی در طول انبارمانی می
 اکسیدکربن،دي ی،نسب رطوبتعوامل مختلف مثل  تأثیر .)(2008

 شده گزارش پسته یانبارمان يرو یرهو غ پلاستیکی هايفیلم ،خلاء
 Javanshah et al, 2007; Maskan et al, 1999; Raei et( است

al, 2010(. هیدرولیز و اکسیداسیون سرعتشد  مشاهده تحقیقی در 
بالاتر بود و  یطیمح یطدر شرا انباري دوره طی پسته هايچربی
در کاهش  اکسیدکربنيکم و تحت د یدر رطوبت نسب يارنگهد

 خشک پسته کیفیت ظحف هیدرولیز چربی وسرعت اکسیداسیون و 
  ). (Maskan et al, 1999موثر بود 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
 145- 157ص. 1398اردیبهشت - ، فروردین1، شماره15جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 15, No. 1, Apr. May. 2019, p.145- 157 
 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     146

که هاي محصول بندي بسته به ویژگیدلایل متعددي براي بسته
حفاظت فیزیکی محصول، جلوگیري از فساد محصول، جذب شامل 
ز آلودگی به آفلاتوکسین و اطمینان از یک جلوگیري ا، مشتري

 Sudha) وجود داردمحصول با کیفیت بالا و سالم براي مصرف کننده 
et al, 2013) .استفاده را از اواسط  بیشترین پلاستیکی هايبنديبسته

سهولت در  قیمت پایین،آن  یلدلا که ستبه بعد داشته ا میستقرن ب
خواص  ینو همچن یباییز مناسب، يفرآور هايیژگیو، استفاده

 ,.Rhim et al( باشدیم هامنحصر به فرد آن یمیاییش-یزیکیف
در  ،پذیري کمنفوذ دارايستیکی لاهاي پفیلم بابندي بسته ).2013

تواند می درصد باشدهفت کمتر از  حاوي رطوبتخشک که  محصول
با مواد استفاده از روش مناسبی براي حفظ کیفیت محصول باشد. 

مواد تواند می ،پذیرهاي انعطافدر تولید و طراحی فیلم پذیري کمنفوذ
 کنندمحافظت انبارمانی  یغذایی را در برابر آب و اکسیژن ط

)Piringer, 2000( باید بندي بسته در ظروف طوبتبه ر. نفوذپذیري
نگهداري قابلیت اي باشد که محصول براي مدت چند ماه گونهبه

هاي بندي پسته با فیلم. بسته)et al., 2004 Belitz( داشته باشد
ثري در مقاومت در ؤلایه در شرایط خلاء اثرات مهشت پلاستیکی 

و همچنین مانع رشد قارچ تولید کننده داشت برابر اکسیژن و رطوبت 
آفلاتوکسین در شرایط رطوبت بالاي انبار طی شش ماه نگهداري 

پسته بندي بسته یگرد . از سوي)Javanshah et al., 2007( شده بود
در حفظ کیفیت تحت شرایط خلاء  متالیزه شدهلایه  پنجهاي با فیلم

 عاثر انوا. )Raei et al., 2010( پسته طی دوره انباري موثر بود
کلراید،  وینیلهاي پلاستیک شامل پلیمختلف جنس

اتیلن با چگالی کم و ترکیب پلی -آمیدپلیترفتالات، ترکیب اتیلنپلی
آمید روي پسته خشک طی نگهداري در دماي پلی -پروپیلنپلی 

هاي درصد نشان داد که همه جنس 95تا  85محیط و رطوبت نسبی 
 استبندي جذب رطوبت و تولید آفلاتوکسین را به تأخیر انداخته بسته

)Shakerardekani et al., 2013(.   
ات، با توجه به ارزش غذایی بالاي پسته و اهمیت آن از نظر صادر

تحقیق در جهت بهبود انبارمانی و داشتن یک محصول سالم و با 
هاي نقش پوششباشد. بنابراین در این پژوهش کیفیت لازم می

هاي مختلف روي ماندگاري و حفظ لایهتعداد ها و پلاستیکی با جنس
   اي پسته خشک بررسی شد.ارزش تغذیه

  
  هامواد و روش

 یستگاها پسته موجود درختان از در ییخشک رقم احمدآقا پسته
شد.  یهواقع در رفسنجان ته کشورپژوهشکده پسته  شماره دو

 ،کلروفرم اسید، استیکهگزان، -ان شامل استفاده مورد مواد همچنین
 ین،چسب نشاسته، فنل فتالئ یم،سد یوسولفاتت یم،پتاس یدور ،اتانول

  .بودند )آلمان مرك ( یمسد یدروکسیده
  

  هانمونه کردن آماده
سالم و عاري از هاي پستهبندي و جدا کردن بعد از درجه

هاي بنديدر بستهپسته گرم  200مقدار  ،هاي فیزیولوژیکناهنجاري
هاي مختلف ریخته و سپس با دوخت حرارتی، پلاستیکی با جنس

 درجه 20±3در دماي  هادر نهایت بسته آن دوخته شد.درب 
هاي قرار داده شدند. پوشش درصد 60-65 نسبی رطوبتو  گرادسانتی

بدون پوشش (شاهد)، پلاستیک تک لایه  شاملاستفاده شده پلیمري 
 متالایز آمیدپلی ترکیب با لایه دو پلاستیک، )PE( 1اتیلنیجنس پلبا 

 لایه سه پلاستیک، )PE ex ONM/-PA( 2اکسترودر اتیلنپلی و شده
)، /PE PU/ PEs( 3اتیلنپلی و تاناورپلی استر،پلی ترکیب با

 4استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنپلی ترکیب با لایه سه پلاستیک
)CPP/ PU/ PEs ،(آمید،پلی ترکیب با لایه پنج پلاستیک 
/PA ( 5اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات

EVOH/ Tie/ Tie/ PE ،(اتیلن،پلی ترکیب با لایه هفت پلاستیک 
 و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو

/PE  PA/ Tie/ Tie/ EVOH/ EVOH/ PE( 6اکسترودر اتیلن پلی
ex (.در  و تیمارها اعمالقبل از  گیري صفات مورد نظرهانداز بودند
 در قالب طرح . آزمایشدوره انباري بود 12 و 10 ،8 ،6 ،4 ،2 هايماه

تکرار اجرا شد. تجزیه و  سهبا و با آرایش فاکتوریل تصادفی  کاملاً
و مقایسه SAS   9.1.3افزارها با استفاده از نرمتحلیل آماري داده

اي دانکن در سطح احتمال یک ها از طریق آزمون چنددامنهمیانگین
اکسل  افزاربه وسیله نرم رسم نمودارها نیز و درصد انجام گرفت

  صورت پذیرفت. 
  
  
  

                                                             
1 Polyethylene 
2  Metallized Polyamide and Extruded Polyethylene 
3 Polyester, Polyurethane and Polyethylene 
4 Cast Polypropylene, Polyurethane and Polyester 
5 Polyamide, Ethylene Vinyl Alcohol, Polymer 
extrusion, extrusion Polymer, Polyethylene 
6 Polyethylene, Ethylene Vinyl Alcohol, Ethylene Vinyl 
Alcohol, Extrusion Polymer, Extrusion Polymer, 
Polyamide and Extruded Polyethylene  
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  گیري صفات کمی و کیفی پستهدازهان
  کاهش وزن
در  بندي شده رابسته هايکاهش وزن، پسته گیريجهت اندازه

زیر  توزین و با استفاده از رابطهمدت زمان مشخص  يابتدا و انتها
  .گیري شدها اندازهدرصد کاهش وزن آن

  
= درصد کاهش  وزن اولیه) -(وزن اولیه)/ (وزن ثانویه ×100)  1(

  وزن
  

  سفتی مغز
 پـروب  )یرون یلوگرم(بر حسب ک مغز پسته یسفت یريگاندازه يبرا

مغز پسته را  و کرده متصل) یوانتا ،FG-5020به دستگاه پنترومتر ( را
توسط اهرم دستگاه فشار  اياندازه به سپس و داده قرار افقی صورتبه

 10در  یشآزمـا  یـن ا شود یجاداز وسط مغز ا یکه برش عرض شدوارد 
 ثبت مغز سفتی عنوانبهدست آمده هشده و میانگین عدد بکرار انجام ت

  .)Shakerardekani et al., 2011( گردید
  

  پراکسید شاخصگیري اندازه
جهت (چربی گرم از  پنج گیري شاخص پراکسیدبراي اندازه

 از مغز براي استخراج روغنهگزان - حلال ان از ،استخراج چربی پسته
استفاده  از یکدیگر حلال وبراي جدا کردن روغن  روتاري دستگاهو از 
 30 سپس .لیتري وزن گردیدیلمی 250در ارلن مایر پسته  مغز )شد.

 سهلیتر حلال پراکسید (مخلوط اسید استیک و کلروفرم به نسبت میلی
 نیمبعد از پنج دقیقه . شدخوبی همزده اضافه و مخلوط به) دوبه 

. مخلوط به کردیمشباع به آن اضافه پتاسیم ا یدورلیتر محلول میلی
هم زده گاهی به از و هر گرفتقرار  یکتار يدقیقه در جا یکمدت 

و با اضافه به محلول لیتر آب مقطر میلی 30شد. در مرحله بعد 
محلول تیتر  ،نرمال تا از بین رفتن رنگ زرد 1/0تیوسولفات سدیم 

مخلوط اضافه  لیتر چسب نشاسته یک درصد بهنیم میلی سپس گردید
 1/0تا از بین رفتن رنگ بنفش با تیوسولفات سدیم  و تیتراسیون

طور مداوم و با شدت نرمال انجام شد. در طول تیتراسیون مخلوط به
والان در کیلوگرم اکیعدد پراکسید بر حسب میلیتکان داده شد و 

  .)Wrolstad et al., 2001( توسط فرمول زیر محاسبه شد
  

(مقدار  ×نرمالیته تیوسولفات سدیم×1000(وزن نمونه)/           )          2(
مقدار مصرفی تیوسولفات سدیم براي نمونه)=  - مصرفی تیوسولفات براي بلانک

  عدد پراکسید
  

  اسید چرب آزادگیري اندازه
جهت ( از چربی گرم 5/3 چرب آزاد اسید یريگبراي اندازه

راي استخراج روغن از مغز بهگزان - حلال ان از ،استخراج چربی پسته
روتاري براي جدا کردن روغن و حلال از یکدیگر استفاده  و از دستگاه

نمونه مورد نظر را (بر حسب درصد وزنی اسیداولئیک موجود در  )شد.
درجه  65تا  60( درصد خنثی 95اتیلیک  الکلسی سی 100آن) در 

ین یک فتالئلیتر شناساگر فنلسپس یک میلی و شدحل گرم شده) 
با محلول خوبی همزده شد و آن اضافه و مخلوط بهدرصد به 

 ظهور رنگ صورتی پایدارتا نرمال  یک )NaOH( هیدروکسید سدیم
حاصل از تیتراسیون  یجوزن نمونه و نتا ياز رو تیتر گردید و در نهایت

یک در گرم اسید اولئبر حسب میلی اسید چرب آزادتوسط فرمول زیر 
  . )Wrolstad et al., 2001( سبه گردیدگرم روغن محا 100

  
مقدار مصرفی  ×نرمالیته هیدروکسید سدیم × 2/28( ×100       )3(

  هیدروکسید سدیم/ وزن نمونه)= اسید چرب آزاد
  

  گیري قندهاي محلول با استفاده از معرف آنتروناندازه
گرم خاکستر پسته (مغزي که روغـن آن گرفتـه شـده     5/0مقدار 
درصد سـاییده شـد و قسـمت بـالایی      95لیتر اتانول لیمی 5است) در 

لیتـر  میلی 5محلول جدا گردید. عمل استخراج دو بار دیگر و هر بار با 
 درصـد تکـرار شـد. سـپس محلـول در سـانتریفیوژ بـا دور        70اتانول 

g×1372 100لیتــر (میلــی 1/0. قــرار داده شــددقیقــه  20مــدت  بــه 
شده در یک لوله آزمایش ریختـه و   میکرولیتر) عصاره الکلی سانتریفوژ

 100گـرم آنتـرون در   15/0لیتـر معـرف آنتـرون تـازه تهیـه (      میلی 3
به آن اضـافه گردیـد.    درصد حل گردید) 72لیتر اسید سولفوریکمیلی
بـا   مـاري محلول پس از مخلوط شدن به مـدت ده دقیقـه در بـن   این 

انجـام شـود.   گراد قرار داده شد تا واکنش رنگی درجه سانتی 90دماي 
نـانومتر   625در طـول مـوج   هـا  سپس بعد از سرد شدن، جذب نمونـه 

خوانده و سپس براي محاسبه مقدار قنـدهاي محلـول از فرمـول زیـر     
  .)Masoudi-Sadaghiani et al., 2013( استفاده شد

  
ــه/  5/0( ×100                )4( ــاره)   15وزن نمونـ ــم عصـ  ×حجـ
)1000/625OD(ی (درصد)= کربوهیدرات نهای  

  
=OD 625در طول موج  طول موج قرائت دستگاه اسپکتروفتومتر  
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  حسی  ارزیابی
رنگ پوسته  تغییرات يپارامترها به یمنظور ارزیابی حسبه

مغز،  شیرینیمغز،  یسخت یا یسبز بودن مغز، سفت یزانم ی،استخوان
 یدر ط ینامطلوب و ظاهر کل يعطر و بو ی،چرب يمغز، تند یتلخ

 مزه و طعم آزمونو  15روش نمره دادن صفر تا  ازپسته  ينگهدار
 دیدهآموزش  زن پانلیست هشت از نظرخواهی استفاده شد. همچنین

   ).Meilgaard et al., 1999( صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
  وزن کاهش

هاي مربوط به کاهش وزن در نتایج حاصل از مقایسه میانگین
هد طی شش ماه اول و در در تیمار شاحاکی از آن است که  1جدول 

انبارمانی جذب رطوبت  ماه اول چهاراتیلن طی پوشش تک لایه پلی
  صورت گرفته و وزن افزایش یافته است. 

  

 درجه 20±3 دماي در شده نگهداري خشک هايپسته(درصد)  وزن کاهش روي انبارمانی دوره و پلیمري بسته مختلف هايجنس اثرات - 1ل جدو
  گرادسانتی

  (ماه) انبارمانی زمان  بنديبسته ايهفیلم
  2  4  6  8  10  12  

+65/0  (شاهد) بنديبسته†  ± 08/0  s 47/0+ ± 07/0 rs 35/0+ ± 04/0 rq 23/1- ± 1/0 a 56/0- ± 56/0 b-e 68/0- ± 09/0 bc 
+18/0  لایهتک  ± 05/0  pq 03/0+ ± 03/0 op 17/0- ± 07/0 i-o 47/0- ± 05/0 d-g 66/0- ± 04/0 b-d 73/0- ± 1/0 b 

-01/0  دولایه  ± 04/0  n-p 01/0- ± 18/0 n-p 04/0- ± 06/0 m-o 15/0- ± 07/0 j-o 27/0- ± 01/0 g-l 35/0- ± 01/0 e-k 
-a(  01/0( لایهسه  ± 01/0 n-p 02/0- ± 07/0 m-p 03/0- ± 03/0 m-o 17/0- ± 09/0 i-o 3/0- ± 01/0 f-k 41/0- ± 07/0 e-h 
-b(  14/0( لایهسه  ± 03/0  k-o 04/0- ± 01/0 m-o 06/0- ± 11/0 l-o 24/0- ± 05/0 h-m 29/0- ± 02/0 f-k 37/0- ± 09/0 e-i 
-01/0  لایهپنج  ± 01/0 n-p 04/0- ± 01/0 m-o 07/0- ± 02/0 l-o 24/0- ± 03/0 h-m 39/0- ± 05/0 e-i 49/0- ± 03/0 c-f 

± 0  لایههفت 01/0 op 0± 02/0 op 01/0- ± 06/0 n-p 17/0- ± 007/0 i-o 26/0- ± 03/0 h-n 37/0- ± 03/0 e-j 
  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین

/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک: بدون پوشش/ شاهد†
: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن ،آمیدپلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل ):b( لایهسه

  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن یهلا دو اتیلن،پلی
  

 32/1انباري تیمار بدون پوشش (شاهد) ( دوره در ماه هشتم
) بالاترین و پوشش دولایه رصدد 47/0اتیلن () و تک لایه پلیدرصد

) کمترین کاهش وزن را درصد 17/0) و هفت لایه (درصد 15/0(
نشان دادند. در ماه دهم و دوازدهم انباري طبق نتایج مقایسه میانگین 

و سه لایه  PEs/ Pu/ PEهاي دولایه، سه لایه پوشش 1در جدول 
CPP/ Pu/ PEs تري داري کاهش وزن کمو هفت لایه به طور معنی

در پایان همچنین در مقایسه با شاهد و سایر تیمارها نشان دادند. 
بندي شده با پوشش هفت لایه هاي بستهآزمایش (ماه دوازدهم) پسته

کاهش وزن  ینکمتر درصد 35/0 و 37/0مقدار با ترتیبو دولایه به 
نشان دادند. هاي پلیمري هاي پوششمقایسه با بقیه جنسرا در 
 این در مختلف پلیمري هايپوشش درها نمونه کاهش وزن تفاوت
 عملکرد. باشدیها متفاوت در جنس پوشش دلیل به احتمالا مطالعه

محصول  یاز دست ده آبو  تنفس سرعتکاهش  ي،بندبسته یاصل
 میوه متابولیسم که است بسته داخل جو تغییرو  تعرق کاهش وسیلههب

هاي پوشش ).Ben-Yehoshua, 1985( دهدمی قرار تاثیر تحت را
نقش  با ایجاد یک میکرو اتمسفر اشباع شده در اطراف میوهپلاستیکی 
 ,.Gonzalez et al( کنندبازي میجلوگیري از کاهش وزن مهمی در 

اتیلن در جلوگیري از کاهش هاي پلیمري پلی. کاربرد بسته)1999
در هاي پلیمري ، همچنین پوشش)Kaur et al., 2013( وزن گلابی

 ، پاپایا)Mahajan et al., 2015(هلو  وگیري از کاهش وزن میوهجل
)Singh et al., 2005(خیار ، )Homin et al., 1999( و فلفل 
)Mahajan et al., 2012 ( رطوبت به افت مؤثر بودند. این کاهش

بندي در اثر پوشش پلیمري هاي درون بستهمحدود شدن تنفس میوه
  . )(Mahajan et al., 2015 ه شدنسبت داد
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  مغز سفتی
سفتی نشان داد  روي میزان سفتی مغز پسته (ماه) اثر دوره انباري

 ها کاهش یافتنمونهمغز در روز صفر بیشتر بود و در ماه دوم سفتی 
ها شروع به افزایش پستهاز ماه دوم به بعد میزان سفتی . )A1 (شکل

ي دهم هادر ماهشود مشاهده می  Aیککرد و همانگونه که در شکل 
داري نسبت به بقیه طور معنیها بهمغزانبارمانی سفتی و دوازدهم 

و ممکن است این افزایش سفتی مغز به دلیل  داشت ها افزایشزمان
. همچنین (رطوبت) طی دوره انباري باشدنمونه از دست دادن وزن 

هاي پلیمري روي سفتی مغز پسته هاي مختلف پوششاثرات جنس
جنس پوشش دولایه و هفت لایه به ترتیب که  )B 1(شکل  بیان کرد

داري سفتی طور معنیبهنیرو  بر کیلوگرم 65/2و  79/2با مقدار 
) و جنس تک لایه کیلوگرم بر نیرو 3 /21کمتري در مقایسه با شاهد (

از  که احتمالا به دلیل ) نشان دادندکیلوگرم بر نیرو 25/3اتیلن (پلی
در این  (کاهش وزن کمتر)ها نمونهدست دادن رطوبت کمتر 

 کاربرد گزارشی در .ها بودبندي نسبت به سایر جنسهاي بستهپوشش
 میوه سفتی حفظ در زیاد و کم چگالی با اتیلنپلی پلیمري هايپوشش

 یو کاهش آب از دست ده یوهم رسیدگی در تاخیر دلیل به پاپایا
  ..)Azene et al., 2014( بودند موثرمحصول 

  

  
درجه  20±3 يشده در دما ينگهدارخشک  هايپسته سفتی مغز يرو )Bپلیمري ( هايپوششو  )Aمانی (انبار هايماهاثرات  - 1شکل 

  .گرادیسانت
  .ندارند داريمعنی اختلافدرصد  یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین 

/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ یلناتپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد
: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل ):b( لایهسه

  .اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو ن،اتیلپلی
  

  عدد پراکسید و اسید چرب آزاد
 در پراکسید عدد میزان انبارمانی زمان گذشت با 2جدول  طبق

 یول یافت یشافزا بنديبسته هايپوشش مختلف هايجنس و شاهد
 از کندتر شیب لایه هفتو  یهجنس دولا با يبنددر بسته یشافزا ینا

 دوازدهم ودهم  هايماه در یکهطورداشت به یگرد هايجنس و شاهد
 6/1( دولایه هايبندي شده در پوششهاي بستهنمونه ،دوره انباري

 93/1( لایه هفت و) روغن کیلوگرم در اکسیژن والان اکیمیلی
 4/10( شاهد با مقایسه در) روغن کیلوگرم در اکسیژن والان اکیمیلی

(A) (B) 
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  .داشتند کمتري پراکسید عدد داريمعنی طوربه هاپوشش سایر و) روغن کیلوگرم در اکسیژن والانت اکیمیلی
 

) روغن کیلوگرم در اکسیژن والانت اکیمیلی( پراکسید روي انبارمانی دوره و پلیمري پوشش مختلف هاي جنس برهمکنش اثرات -2جدول
 گرادسانتی درجه 20±3 دماي در شده ارينگهد خشک هايپسته

  (ماه) انبارمانی زمان  بنديبسته هايفیلم
  0  2  4  6  8  10  12  

2/0  (شاهد) بنديبسته بدون ± 02/0  93/0  ± 05/0 h-j 7/1 ± 48/0 f-j 8/4 ± 34/0 b-d 2/6  ± 94/0 b 1/10 ± 51/0 a 4/10 ± 54/0 a 
2/0  لایهتک ± 02/0  86/0 ± 05/0 h-j 2± 09/0 e-j 4/2 ± 47/0 e-j 26/3 ± 76/0 c-h 26/5 ± 28/0 bc 4/5 ± 39/0 bc 

2/0  دولایه ± 02/0  26/0 ± 02/0 j 26/1 ± 21/0 f-j 33/1 ± 46/0 f-j 2/1 ± 09/0 g-j 4/1 ± 18/0 f-j 6/1 ± 28/0 f-j 

a(  2/0( لایهسه ± 02/0  66/0 ± 19/0 ij 73/0 ± 21/0 ij 8/2 ± 49/0 d-i 53/3 ± 89/0 c-f 6/5 ± 49/0 bc 4/5 ± 28/0 bc 

b(  2/0( لایهسه ± 02/0  86/0 ± 28/0 h-j 2/1 ± 09/0 g-j 46/2 ± 68/0 e-j 66/2 ± 65/0 d-j 26/3 ± 51/0 c-h 2/4 ± 98/0 b-e 

2/0  لایهپنج ± 02/0  86/0 ± 28/0 h-j 13/1 ± 21/0 g-j 4/1 ± 49/0 f-j 66/3 ± 96/0 c-f 26/4 ± 35/0 b-e 26/6 ± 054/0 b 

2/0  لایههفت ± 02/0  6/0 ±0ij 73/0 ± 1/0 ij 2/1 ± 16/0 g-j 13/1 ± 28/0 g-j 26/1 ± 21/0 f-j 93/1 ± 39/0 e-j 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین
/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†

: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل ):b( لایهسه
  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه دو اتیلن،پلی

  
  
اهده شد با توجه مش آزاد اسیدچرب یشافزا يگذشت دوره انبار با

و درجه  یدرولیزدرجه ه یانگرب یفیشاخص ک ینمقدار ا ینکهابه
 یشترینچرب آزاد، ب یداس میانگین بررسی در ،است یچرب یشاکسا

تک  بنديبسته در ترتیببه) 12(ماه  انباري دوره پایان در آنمقدار 
 گرم 100 در اسیداولئیک گرممیلی 1 /54( اتیلنیبا جنس پل یهلا
 در اسیداولئیک گرممیلی 22/1(شاهد) ( پوشش بدون تیمار)، وغنر

 /CPP/ PUبا جنس  یهسه لا بنديبسته تیمار و) روغن گرم 100
PEs )08/1 با  یسهمقا در) روغن گرم 100 در اسیداولئیک گرممیلی

  . )3(جدول  مشاهده شد بنديبسته يهاجنس یهبق
انبارمانی منجر به مهمترین واکنش تخریبی که در طول دوره 

شود، مکانیسم اکسایش رادیکالی و کاهش کیفیت محصول می
و دلیل  )Maskan et al., 1999(باشد تشکیل هیدروپراکسیدها می

ها و ، دوخت نامناسب بستهخشکبارها بندياصلی تندي مغز در بسته
 .)Goode et al., 1995( باشدبندي مینفوذ اکسیژن به داخل بسته

باشد دهاي چرب آزاد یکی از فاکتورهاي کیفی پسته میمیزان اسی
)Raei et al., 2013( .هیدرولیز پدیده بیانگر آزاد چرب اسید افزایش 

 کرده جدا چربی از را چرب اسیدهاي لیپاز، آنزیم. است پسته روغن در

چرب آزاد شده  یدهاياس ینو ا کندمی تولید آزاد چرب اسیدهاي و
واقع شوند  یچرب یداسیوناکس يهاکنشوا يسوبسترا توانندیم
)Koyuncu et al., 2005.( چرب آزاد  در پژوهش حاضر اسید

دوره بندي و در تمام طول مدت هاي پسته در همه انواع بستهنمونه
 در آزاد چرب اسید شاخص در خطی افزایشکه انباري افزایش یافت 

رب آزاد چ یداس یلتشک دهندهنشان پژوهش این در انباري دوره طی
 یپیدهال هیدرولیز هايآنزیم حضور مرتبط با یواکنش چنین. است

 محصولات یاها در بافت دانه پراکسیدازو  یپازفسفول یپاز،ل یلهوسهب
در پژوهشی دیگر نیز گزارش شد که  ).Alencar et al., 2010است (

اسیدچرب آزاد پسته با افزایش دما، زمان انبارمانی و غلظت اکسیژن 
احتمال . در پژوهش حاضر نیز )Sedaghat, 2010( یابدیش میافزا
بندي دو و هفت لایه به دلیل نفوذناپذیري کمتر در دو فیلم بسته دارد

اسید  ،هاي پوششو رطوبت در مقایسه با سایر جنس مقابل اکسیژن
طور هاي پلیمري بهچرب آزاد کمتري نشان دادند. استفاده از پوشش

نسبت اکسید و اسیدهاي چرب آزاد را در مغز بادام داري میزان پرمعنی
   .)Ziaolhagh, 2013( به شاهد کاهش داد
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گرم  100گرم اسید اولئیک در چرب آزاد (میلی اسید روي انبارمانی دوره و پلیمري پوشش مختلف هايجنس برهمکنش اثرات - 3ل جدو
  گرادسانتی درجه 20±3 دماي در شده نگهداري خشک هايروغن) پسته

  بنديبسته هايفیلم
  (ماه) انبارمانی زمان

0  2  4  6  8  10  12  
09/0±02/0  (شاهد) بنديبسته  08/0±5/0  e-g 07/0±57/0  e-g 04/0±69/0  d-f 1/0±95/0  b-d 12/0±17/1  bc 09/0±22/1  b 
09/0±02/0  لایهتک  05/0±39/0  f-h 03/0±44/0  f-h 07/0±83/0  c-e 05/0±7/0  d-f 04/0±1/1  bc 1/0±54/1  a 

09/0±02/0  دولایه  04/0±09/0  h 01/0±24/0  gh 06/0±33/0  f-h 07/0±38/0  f-h 1/0±42/0  f-h 01/0±46/0  e-h 
a(  02/0±09/0( لایهسه  01/0±32/0  f-h 07/0±32/0  f-h 03/0±36/0  f-h 09/0±41/0  f-h 01/0±48/0  e-h 07/0±55/0  e-g 
b(  02/0±09/0( لایهسه  03/0±18/0  gh 01/0±4/0  f-h 11/0±48/0  e-h 05/0±53/0  e-g 02/0±55/0  e-g 09/0±08/1  bc 
09/0±02/0  لایهپنج  01/0±32/0  f-h 01/0±4/0  f-h 02/0±5/0  e-g 03/0±56/0  e-g 05/0±57/0  e-g 03/0±68/0  d-f 

09/0±02/0  لایههفت  01/0±24/0  gh 02/0±25/0  gh 06/0±36/0  f-h 007/0±5/0  e-g 03/0±52/0  e-g 03/0±51/0  e-g 
  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین

 لایههس/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†
)b:( دو اتیلن،پلی: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل 

  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن لایه

  
/ الکلوینیلیلنات کم/ یبا چگال اتیلنپلی بنديبسته جنس

به دلیل عدم  )/LDPE EVOH/ LDPE( 1بالا چگالیبا  اتیلنیپل
 جذب اکسیژن و نیتروژن باعث کاهش میزان پراکسید در بادام شد

)Mexis et al., 2010( ماهه  12. در گزارشی بعد از دوره انباري
ند لایه پلیمري مقدار چهاي بندي شده در کیسههاي بستهنمونهگردو، 

مغز  همچنین )Mexis et al., 2009(پراکسید کمتري نشان دادند 
هاي آلومینیومی و در نور کم میزان بندي شده در کیسهگردو بسته

بندي ممکن است د و تفاوت بین مواد بستهدنپراکسید کمتري نشان دا
هاي تجزیه که واکنشباشد ها از خواص هدایت حرارتی آنناشی 

اخلی محصولات را در طول دوره انباري تحت تأثیر قرار د
شده  متالایز هايپوشش از استفاده .) (Jensen et al., 2003دندهمی
 در نیزگراد سانتیدرجه 20در دماي   pine nutيانبار دوره طی

محصول موثر بود  چرب آزاد اسیدو  یدپراکس یزانم کاهش
)Henriquez et al., 2018.( مغز بادام در  يبندتهبس همچنین

 يبرا یتروژنن شرایط تحتو  اتیلنیپل /پروپیلنیپل با جنس يهابسته
-Sanchez( داشت اثر هانمونه پراکسید میزان کاهش درماه  5مدت 

Bel et al., 2010 .(و  یهلا 3و  2 يهااز سلوفان، پاکت استفاده
                                                             
1 Low Density Poly Ethylene/ Ethylene Vinyl Alcohol/ 
High Density Poly Ethylene 

 يهمراه دماهاپسته خشک به يبندبسته يبرا يفلز هايیقوط
 که داد نشان پسته ماندگاري روي) گرادیسانتدرجه 40و  20مختلف (
 و شودمی پسته کیفیت کاهش موجب سازيذخیره مدت و دما افزایش

 سایر به نسبت موثرتري، نقش لایه 2 هايپاکت همچنین
 پسته چربی کیفیت حفظ و اکسیژن نفوذ از جلوگیري در ها،بنديبسته

دارد  احتمالگزارشات  یجنتا طبق ).Raei and Jafari, 2011( داشت
 یا بنديبسته بدون هايپستهدر  یدبودن عدد پراکس یشترب

در بسته  یژنپژوهش به حضور اکس یندر ا یگرد هايبنديبسته
آزاد شدن و  یچرب یداسیوناکس یدمربوط شود که منجر به تشد

 . شودهیدروپراکسیدها می
  

  محلول قندهاي
در پایان دوره انباري (ماه آورده شده   4همانگونه در جدول 

هاي پلیمري مختلف پوششداري بین شاهد و دوازدهم) اختلاف معنی
هاي با جنس از نظر میزان قندهاي محلول مشاهد نشد ولی پوشش

) و سایر 83/8) نسبت به شاهد (95/8) و دو لایه (95/8هفت لایه (
کاهش قندهاي بیشتري در مغز نشان دادند. تیمارها قند محلول 

 باشد یتنفس یتاز فعال یممکن است ناش يانباردار یدر ط محلول
)Kader et al., 1982.( تنفس مواد  ینددر اثر فرا یگر،از طرف د

 تا ردیگیانبار شده مورد سوخت و ساز قرار م يهادرون بافت ايیرهذخ
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 هنمون وزن کاهش نتیجه درکند.  تامین را خود نیاز مورد انرژي بتواند
 یط ايیرهذخ مواد شهکا و آب دهیدست از دلیل به است ممکن

 .)Kader et al., 1982( تنفس باشد یندفرآ

 
 در شده نگهداري خشک هايپسته) درصد( مغز محلول قند روي انبارمانی دوره و پلیمري پوشش مختلف هايجنس برهمکنش اثرات -4جدول

 گرادسانتی درجه 20±3 دماي

  نديببسته هايفیلم
  (ماه) انبارمانی زمان

0  2  4  6  8  10  12  
93/8  (شاهد) بنديبستهبدون  ± 002/0  37/8 ± 0007/0 f 98/8 ± 009/0 c-e 91/8  ± 4/0 de ±02/9  003/0 c-e 71/8 ± 01/0 d-f 83/8 ± 01/0 d-f 

93/8  لایهتک ± 002/0  53/8 ± 03/0 ef 98/8 ± 009/0 c-e 96/8  ± 008/0 c-e 01/9  ± 41/0 c-e 78/8 ± 35/0 d-f 86/8 ± 10/0 de 

93/8  دولایه ± 002/0  95/8 ± 22/0 c-e 42/9 ± 15/0 bc 05/9 ±  01/0 cd 04/9  ± 005/0 cd 87/8 ± 007/0 de 95/8 ± 002/0 c-e 

a(  93/8( لایهسه ± 002/0  93/8 ± 01/0 c-e 9± 006/0 c-e 0±046/9  006/0 cd 04/9  ± 01/0 cd 9/8 ± 0007/0 de 91/8 ± 008/0 c-e 

b(  93/8( لایهسه ± 002/0  65/8 ± 01/0 d-f 01/9 ± 02/0 c-e ±98/8  019/0 c-e 08/9  ± 03/0 cd 89/8 ± 01/0 de 92/8 ± 004/0 c-e 

93/8  لایهپنج ± 002/0  96/8 ± 005/0 c-e 97/8 ± 03/0 c-e ±084/9  011/0 cd 09/9  ± 02/0 cd 73/8 ± 09/0 d-f 92/8 ±0c-e 

93/8  لایههفت ± 002/0  97/8 ± 01/0 c-e 04/9 ± 01/0 c-e 93/9 ± 032/0 a 96/9  ± 01/0 a 7/9 ± 04/0 ab 95/8 ± 045/0 c-e 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد یک احتمال سطح در باشندمی مشترك حروف داراي ستون هر در که هاییمیانگین
 ):b( لایهسه/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†

 لایه دو اتیلن،پلی: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج/ استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل
  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن

 
  حسی ارزیابی
 داد نشان استخوانی هپوست رنگ شدن کدر از هاانلیستپ ارزیابی

 با مقایسه در داريمعنی طوربه چندلایه پلیمري هايپوشش تمام که
 رنگ شدن کدر) 91/3( شاهد و) 32/4( اتیلنپلی لایه تک پوشش
 هايپوشش اثرات 5. طبق جدول دادند نشان کمتري استخوانی پوسته

 بنديبسته هاينمونه که ان دادنش یزبودن مغز ن سبز يرو یمريپل
 سبزي 59/6 و 92/6 هاينمره با یهو هفت لا یهشده در پوشش دولا

 .دادند نشان تیمارها سایر و) 41/4با شاهد ( یسهدر مقا لاتريبا مغز
 و لایه دو هايپوشش که شده است بیان پنج جدول در همچنین

 میزان اريدمعنی اختلاف با 59/6 و 92/6 هاينمره با لایه هفت
 تک پلیمري پوشش و) 41/4( شاهد با مقایسه بیشتري در مغز سفتی
داري بین معنی مثبت و هبستگیدادند  نشان) 34/4( اتیلنپلی لایه

ومتر و سفتی مغز نمره داده پنترگیري شده از طریق اندازه سفتی مغز
 در ادامه). نشد ها نشان دادهدست آمد (دادههبها پانلیست توسطشده 

طور به) 51/12( لایه هفت و) 47/12( لایه دو پلیمري هاينیز پوشش
 لایه تک پلیمري پوشش و) 71/10(شاهد  با مقایسه در داريمعنی
  .)5(جدول  دادند نشان بالاتري کلی ظاهر نمره) 22/11( اتیلنپلی

بندي، باعث ایجاد تغییرات ظاهري نفوذ گازها و نور در بسته 
وجود اکسیژن در  همچنین هاي شیمیایی واکنشنامطلوب و تسریع و

شود، لذا بندي نیز باعث تسریع واکنش اکسیداسیون میداخل بسته
اتمسفر داخل آن دو عامل تعیین کننده در بندي و نیز جنس بسته

. در گزارشی )al et Zare Ghanei., 2012( ماندگاري پسته هستند
مري طی دوره انباري هاي پلیمغز بادام در پوشش پارامترهاي حسی

هاي که مانع بهتري در مقابل اکسیژن بودند، بهتر هشت ماهه در فیلم
دهی بالاتر طی دوره انباري در نمره. )Severini et al., 2003( بود

و هفت لایه  لایه هاي پلیمري دوبندي شده در پوششهاي بستهپسته
طی ه نموندر پژوهش حاضر نیز ممکن است به دلیل حفاظت بهتر 

نگهداري شده باشد. مغز گردو  بنديبسته دو جنسوره انباري در این د
 هايپارامتریکساله، طی دوره انباري بندي پلیمري چند لایه بستهدر 

هاي نمونهدر مقایسه با بهتري (تغیرات بو، عطر و طعم)  ارزیابی حسی
 ,.Mexis et al( نشان دادندهاي تک لایه پوششبندي و بدون بسته

دهی بافت، مزه، عطر و طعم در خشکبارها در . کاهش نمره)2009
وسیله هطول دوره انباري ممکن است ناشی از جذب رطوبت ب

عطر و طعم  اسیون اسیدهاي چرب که بافت، مزه،خشکبارها و اکسید
گزارش  .)Mexis et al., 2009( دهند باشدرا تحت تأثیر قرار می
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ر، عطر و طعم، پذیرش کلی طی کمترین تغییرات بو، مواد معطشده 
با جذب کمتر اکسیژن بندي شده بسته هايدوره انباري در بادام

 .)Mexis et al., 2010( مشاهده شد
 

  گیري نتیجه
 یفیتحفظ ک يرو یمريمختلف پل هايجنس اثر مطالعه این در

استفاده از  دادند نشان نتایج وقرار گرفت  یپسته خشک مورد بررس
 یرکه نسبت به نور نفوذناپذ (PA- ONM/PE ex) یهپوشش دو لا

 /PE/ EVOH/ EVOH) یهپوشش هفت لا ینو همچن باشدیم
Tie/ Tie/ PA/ PE ex)  مقابل در بیشتري نفوذناپذیري احتمالاکه 

 یفیتحفظ ک در داشت یمريپل هايجنس سایر با مقایسه در اکسیژن
تا حد  پژوهش این در و بودند موثرتر یکساله انباري دوره یط پسته

 یدو اس یدپراکس یدتول مانندمحصول  یفیک ییراتاز تغ یقابل توجه
 نمونه یفیتممانعت کرد و سبب حفط ک يدوره انبار طیچرب آزاد 

  .شد
  قدردانی

از دانشگاه هرمزگان و پژوهشکده پسته به جهت  وسیلهینبد
 یگردر د پشتیبانیمنظور (عج) به یعصرو دانشگاه ول یمال یبانیپشت

 شودمی سپاسگزاري و تشکر یشمراحل آزما
 

  
 دماي در شده نگهداري خشک شده نگهداري خشک هايپسته حسی پارامترهاي روي پلیمري پوشش مختلف هايجنس اثرات -5جدول

  گرادسانتی درجه 3±20
 پوسته شدن کدر  بنديبسته هايفیلم

  استخوانی
 بوي و عطر  چربی يتند  مغز تلخی  مغز شیرینی  مغز سفتی  مغز بودن سبز

  نامطلوب
  کلی ظاهر

91/3  (شاهد) يبندبسته ± 53/0 a 41/4 ± 52/0 b 41/4 ± 7/0 b 24/8 ± 65/0 a 32/1 ± 28/0 a 2/5 ± 92/0 a 56/1 ± 34/0 a 71/10 ± 54/0 c 

32/4  لایهتک ± 47/0 a 34/4 ± 6/0 b 34/4 ± 67/0 b 66/8 ± 61/0 a 92/0 ± 16/0 a 85/4 ± 9/0 a 14/1 ± 14/0 a 22/11 ± 4/0 bc 

01/2  یهدولا ± 2/0 b 92/6 ± 64/0 a 92/6 ± 7/0 a 56/9 ± 4/0 a 78/0 ± 11/0 a 57/3 ± 5/0 a 12/1 ± 2/0 a 47/12 ± 27/0 a 

a(  54/2( لایهسه ± 25/0 b 53/5 ± 61/0 ab 53/5 ± 58/0 ab 99/8 ± 6/0 a 91/0 ± 12/0 a 32/4 ± 64/0 a 26/1 ± 18/0 a 2/12 ± 39/0 ab 

b(  61/2( لایهسه ± 29/0 b 03/6 ± 73/0 ab 03/6 ± 68/0 ab 32/8 ± 59/0 a 08/1 ± 18/0 a 07/5 ± 96/0 a 32/1 ± 19/0 a 88/11 ± 37/0 ab 

7/2  لایهپنج ± 37/0 b 37/5 ± 63/0 ab 37/5 ± 6/0 ab 82/8 ± 6/0 a 05/1 ± 18/0 a 99/4 ± 9/0 a 28/1 ± 14/0 a 01/12 ± 31/0 ab 

97/1  لایههفت ± 21/0 b 59/6 ± 64/0 a 59/6 ± 7/0 a 87/8 ± 54/0 a 87/0 ± 14/0 a 83/4 ± 84/0 a 07/1 ± 17/0 a 51/12 ± 31/0 a 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد احتمال سطح در باشندمی مشترك فحرو داراي ستون هر در که هاییمیانگین
 لایهسه/ اتیلنیو پل تاناوریپل استر،یپل ):a( لایهسه/ اکسترودر اتیلنپلی و شده متالایز آمیدپلی: دولایه/ اتیلنپلی جنس: لایهتک/ پوشش بدون: شاهد†
)b:( لایه دو اتیلن،پلی: لایههفت/ اتیلنپلی و اکستروژن چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلیلنات آمید،پلی: لایهپنج /استرپلی و اورتانپلی کست،پروپیلنیپل 

  اکسترودراتیلنپلی و آمیدپلی اکستروژن، چسبی پلیمر لایه دو الکل،وینیلاتیلن
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910
11Introduction: Pistachio is one of the dried and native products of Iran, which has a special economic and 

export significance due to its excellent quality. Pistachio kernel is rich in unsaturated fatty acids; therefore, its 
unsaturated fatty acids can tolerate oxidation and, as a result, change the flavor of the product. Various factors, 
such as temperature, relative humidity, light, etc., affect the storage of many nuts. During pistachio storage, the 
lowest rate of oxidation and hydrolysis occurs in low humidity and under the carbon dioxide atmospheric. 
Therefore, packaging with low-permeability plastic films, in a dry product with a moisture content of less than 
seven percent, can be a good way to maintain product quality. Pistachio packaging depends on several reasons 
include physical protection of the product, preventing product spoilage, attracting customers, preventing 
aflatoxin contamination, and ensuring a high-quality, healthy consumer product. Considering the high nutritional 
value of pistachios and its importance for exports, research is needed to improve the storage and the availability 
of a healthy, quality product. Therefore, in this research, the role of plastic coatings with different materials and 
layers on the shelf life and maintaining the nutritional value of dry pistachios was investigated. 

 
Materials and methods: In this experiment, dry commercial Ahmad Aghaei pistachio cultivar was used. 200 

grams of intact fruit was placed in plastic bags of different materials and then sealed with thermal sewing. 
Finally, the packages were placed at 20 ± 3 ° C. Polymeric coatings used include uncoated (control), single layer 
polyethylene plastics (PE), dual layer plastics with metallized polyamide composition, and extruded 
polyethylene (PA- ONM / PE ex), three layer plastics by combining polyester, polyurethane and polyethylene 
(PEs / Pu / PE), three layers of plastics with cast polypropylene, polyurethane and polyester composition (CPP / 
Pu / PEs), five layers plastics with polyamide, Ethylene vinyl Alcohol, two layers of extrusion and polyethylene 
plastics (PA / EVOH / Tie / Tie / PE), seven layers of plastics with polyethylene, two layers ethylene vinyl 
alcohol, two layers of extrusion bonded polymer, polyamide and extruded polyethylene (PE / EVOH / EVOH / 
Tie / Tie / PA / PE ex). The desired traits (weight loss, kernel hardness, peroxide value, free fatty acid, soluble 
sugars and sensory evaluation) was measured before the treatments and after 2, 4, 6, 8, 10 and 12 months of the 
storage period. The experiment was carried out in a factorial arrangement in a completely randomized design 
with three replications. Statistical analysis of the data was performed using SAS software version 9.1.3 and 
comparisons of the meanings by Duncan's multiple range test at a probability level of 1 percent. Drawing of the 
diagrams was done using Excel software. 

 
Results and discussion: Pistachios packed with seven-layer and double-layered coatings showed the least 

weight loss and kernel hardness in the packaging due to the polymeric coating. Plastic coatings play an important 
role in preventing weight loss by creating a saturated micro-atmosphere around the fruit, and probably due to 
less moisture loss (less weight loss) in these packaging coatings, the hardness of the kernel was also lower than 
other materials. Also, during the storage period, the amount of peroxide value and free fatty acid in the control 
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and the various types of packaging coatings increased, but this increase in the package with two and seven layers 
of slope was slower than the control and other materials. Double-layered and seven-layered treatments in 
comparison with control and other coatings had significantly lower peroxide value and free fatty acid content. In 
the tenth and twelfth months, the treat of (1.6) and seven layers (1.93) compared with control (10.4) and other 
coatings had significantly lower peroxide value. Also, at the end of the storage period (12 months), polyethylene 
(1.54), uncoated treatment (1.22) and tree layer packaging (CPP / PU / PEs (1.08) showed more free fatty acid 
content compared to other types of packaging. The most important degradation reaction that results in reduced 
product quality during the storage period is the radical oxidation mechanism and the formation of 
hydroperoxides. The main reason of kernel rancidity in nut packagings is inappropriate sewing of packages and 
the penetration of oxygen into the package. In the present study, two-layer and seven-layer packaging films 
showed less free fatty acid due to their low permeability to oxygen and moisture compared to other coatings. 
According to the results of other reports, it is likely that the higher peroxide value in unpackaged or packaged 
fruits in this study will be related to the presence of oxygen in the pack, which leads to an exacerbation of fat 
oxidation and the release of hydroperoxides. The influence of gases and light in the package, causing adverse 
changes in appearance and accelerating chemical reactions, as well as the presence of oxygen inside the package, 
also accelerates the oxidation reaction. Therefore, so the packaging type and the atmosphere inside it are two 
factors determining the shelf life of pistachios and the decrease score in texture, tastes, flavors of nuts during 
storage can be due to the absorption of moisture by nuts and the oxidation of fatty acids which affect the texture, 
taste and flavor. The coating used in this study showed better sensory parameters than the control. 

 
Key words: Packaging, Ahmad Ahaghi dried pistachio, polymer coating, storage, quality 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 اريدر طول انبارد پتارقم رد بیوشیمیایی میوه هلو هايشاخصورا بر اثر پوترسین و ژل آلوئه

  3بهرام فتحی آچاچلوئی -2*شکوهیان اکبرعلی -1ندا درخشان

  23/02/1397تاریخ دریافت: 
  29/05/1397تاریخ پذیرش: 

 چکیده
. هــدف از ستا گســترش غــذایی روبــه تمحصولا نگهدارنــده عنــوانبــه امنیــت غــذایی، اســتفاده از ترکیبــات طبیعــی جهــت حفــظ ســلامتی انســان و 

، 15ورا در چهـار ســطح (صــفر،  )، ژل آلوئــهمـولار یلــیم 6، 4، 2در چهـار ســطح (صـفر و    نیامکـان اســتفاده از پوشـش پوترس ــ  یانجـام پــژوهش حاضـر بررس ــ 
گــراد و سـانتی  درجـه  -1هـا در دمــاي  میـوه  دهـی پـس از پوشــش هلـو بــوده اسـت.    وهی ـم يروز) بـرا  45و  30، 15( يزمـان نگهــدار  ریتـاث  درصـد) و  45و  30

ــت  ــدازه .، در ســردخانه نگهــداري شــدند٪90-95رطوب ــري شــاخصان ــامینان میزي هــاگی ــدها ،کل فنل، کــل اســیدیته ل،محلو جامداد موث،  ویت  کاروتنوئی
دار بودنــد. معنــی %1هــا در ســطح احتمــال گانــه تیمارهــا در تمــامی شــاخصســه بــر اســاس جــدول تجزیــه واریــانس، اثــرات. گرفــت صــورت فلاونوئیـدها،  و

پوشـش ترکیبـی    درتـرین مقـدار   بـیش  گـرم در یـک گـرم وزن تـر)    میلـی  23/50( هافلاونوئیـد و  درصـد)  84/0( کـل  اسـیدیته ت ادر صـف دادند کـه  نتایج نشان
 شـد  مشـاهده  %45ورا مـولار و آلوئـه  میلـی  2پوشـش ترکیبـی پوترسـین     در بیشـتر  محلـول مـواد جامـد   آمـد.   دسـت بـه  %15ورا آلوئـه مولار و میلی 6ترسین وپ
 86/94( هاتنوئیــدوکار روز اول) و 15در گــرم نمونــه  100گــرم اســید آســکوربیک در میلــی 89/10(ویتــامین ث مقــدار تــرین . بــیشدرصــد بــریکس) 18/15(

  .شد حاصل %30ورا آلوئهمولار و میلی 6پوشش ترکیبی پوترسین  دربر گرم وزن تر نمونه)  گرممیلی
 

 کاروتنوئید ،فنل دهی، فلاونوئید،اسیدیته، پس از برداشت، پوشش هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
 بهست و افرازگرا  ايهیوهوه مگر ءجز تنفسیر فتار ازنظر هلو میوه

 شودیم فاسده و سیدرعت رسبه معمولیي مادر د دلیل همین
وزن  کاهش علتبه  هلو ياقفسه عمر .)2007(مانگاناریس و همکاران، 

 مانند یکیژفیزیولو هاي يل و ناهنجارمحصوآب  اتلاف از ناشی
(فیشمن و همکاران،  باشدیود ممحد بافت تغییرن و شداي هقهو

ازبرداشت پس هايیماريده و به ببو پذیردفسار بسیا هلوه میو. )1993
 از پس عمر یشافزدر ا جهانید یکررو به توجه با. باشدیس محسا

 به تمایلو  شیمیاییاد موده از ستفاون ابدمحصولات باغبانی  برداشت
 سالمت ترکیباده از ستفاا ،شیمیاییي بقایا فاقدزه تات محصولاف مصر

  .ستوري اضرزم و لات محصولااري نگهداي بر

                                                             
 ،باغبانی علوم و استادیار، گروهکارشناسی ارشد  آموختهدانشترتیب به -2و  1

  .اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده
نشگاه دا گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طیعی، دانشیار، -3

  .محقق اردبیلی

ده و داراي بو ساکاریديیپل يهاپوشش از جمله وراآلوئهژل 
اف طرم اتماشده و در در آب حل یراحتبه که است یکشسان یتخاص

 لایهیکصورت ژل به ینا .کندد پوشش مییجاازه اندا یک بهل محصو
را در  حفاظتی لایه یرز يهاسلول ده وکر عملل محصوروي  حفاظتی

 هامیوهآبف تلااز ا همچنینو  محافظت یکیصدمات مکان مقابل
 شتهاگذ تأثیر هاسکعدو  هاروزنه يپوشش رو ین. اکندیم یريجلوگ

داراي  و دهدیم کاهشه را میو پوستاز  هازگار عبوسرعت  نتیجه درو 
ت خصوصیاد بهبوه، میو خلدا معطراد مو حفظ نظیري یگري دیاامز

(چوي  باشدیم هایدگیو بر هازخم محل پوشش مثلل سلوري ساختا
ر تیما )2005(ران همکاو و مررو تینزرماارش گز به بنا .)2003و چانگ، 

درصد  50ان میز به تنفسان میز کاهش باعثس گیلادر  وراآلوئهژل 
ق تاا معمولیي مااري در دنگهد روز یکاضافه د بهسرر نباروز ا 16 طی

  )Email: shokouhiana@yahoo.comنویسنده مسئول:   -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v0i0.72680 
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 يهارنگوا تنفس کاهشدر  وراآلوئهژل  مثبت تأثیر همچنین. سته اشد
د سرر نباا اري درنگهدروز  35 طی در ٪25ان میز بهي میزرو

 قمر هايیفرنگ. توت)2005(والورده و همکاران،  ستشده اگزارش
درصد  100 و 75 ،25 يهادر غلظت وراآلوئهژل  باه شدر تیمان ستادکر

گراد در پایان روز پنجم، کیفیت بالاتري نسبت درجه سانتی 20در دماي 
هاي کیفی و ماندگاري هاي شاهد داشتند که بالاترین شاخصبه میوه

ورا بود (وحدت و همکاران، د ژل آلوئهدرص 100مربوط به غلظت 
 چربی پوششاه همربه ساکاریديیپل يهاده از پوششستفا. ا)1388

 وراآلوئهژل  ماا شوندیه ممیو طوبتر کاهشاز  مانعي مؤثرطور به
 تواندیم ستا ساکاریدیوي پلحا تنهاو  چربی فاقد ینکها رغمیعل

(مارتینز رومرو و همکاران،  باشده میو طوبتر کاهشدر  مؤثر عاملی
2005(.  

اي از ترکیبات طبیعی با وزن مولکولی کم و داراي دسته هاآمین پلی
موجودات زنده یافت  هدر هم تقریباًخطی استند که  دارازتهاي گروه
شوند و در طیف وسیعی از فرآیندهاي فیزیولوژیکی در گیاهان، می

؛ 2002(کاکار و سانهی، کنند ها نقش ایفا میجانوران و میکروارگانیسم
هاي معمول که در هر سلول آمین. پلی)2003تاسونی و همکاران، 

آمین)، اسپرمیدین پوترسین (دي شامل شوندگیاهی یافت می
است که  شدهگزارش. باشندمیآمین) و اسپرمین (تتراآمین) (تري
ثل م غیرآبیهاي هاي آلی همانند کاتیونکاتیون عنوانبه هاآمینپلی

 فروتریپگرا در گوشت میوه  استرازپکتینفعالیت آنزیم  کلریدکلسیم
(لیتینگ و ویکر، شوند کاهش داده و مانع از نرم شدن آن در انبار می

 اسیدهايممکن است از طریق اتصال به  ، این مواد. همچنین)1997
 .)1997تانگوي،  -(مارتینفنولی نقش دفاعی در گیاه داشته باشند 

ستون (گالخاصیت ضد پیري دارند  هاآمین پلیاست که  عقیده بر این
 زا براي اولین بارهاي برونآمین. نقش ضد پیري پلی)1990و سانهی، 

. )1982سانهی و همکاران، -(کاوردر مزوفیل برگ یولاف مشاهده شد 
زیرا  همراه باشد، هاآمین پلیممکن است اثر فوق با نقش ضد اتیلنی 

زا با ممانعت از تولید هاي برونآمیناست که پلی شدهدهدانشان 
هاي ضروري براي سنتز اتیلن از تولید و فعالیت اتیلن در شرایط آنزیم

 ارقام. )2002(کاکار و سانهی، کنند اي جلوگیري میدرون شیشه
(سافتنر و  2و لیبرتی) 1991(راستگوي و دیویس،  1آلکوباتافرنگی گوجه

ها در اثر به تأخیر افتادن پیري ه طول عمر انباري آنک )1990بالدي، 
هاي معمول ، پوترسین بیشتري نسبت به غلظتاستبیشتر از سایر ارقام 

-ها حاکی از آن است که پلیگزارش کنند.در سایر ارقام تولید می
برداشت و کیفیت میوه را از طریق حفظ از  زا عمر پسهاي برونآمین

                                                             
1 Alcobata 

 کاهشو همچنین  کل اسید مواد جامد محلول،آب، رنگ،  سفتی بافت،
تولید اتیلن و محافظت در برابر آسیب سرمازدگی و صدمات مکانیکی 

 با. یکی از آثار مهم تیمار )2002(والرو و همکاران، بخشند بهبود می
. ستاسفتی بافت  حفظها ها و میوهطی انبارداري سبزي هاآمین پلی

و  (وانگسیب  ازجملهمحصولات  کاهش نرم شدن بافت در بسیاري از
 فرنگیگوجه، )1993(پوناپا و همکاران،  فرنگیتوت، )1993همکاران، 

(سرانو و و آلو  )1998(والرو و همکاران، ، لیمو )1990(سافتنر و بالدي، 
بر  هاآمین پلی اثرگذارياست. میزان  شده)گزارش2003همکاران، 

که  هاییها دارد. میوهآنهاي مثبت سفتی میوه بستگی به تعداد بار
هاي با ظرفیت کاتیونی بالا استند، عمر داراي مقادیر زیادي مولکول

بیشتري دارند. پوترسین نیز داراي بیشترین ظرفیت  ازبرداشتپس
هدف از این  .)2002(والرو و همکاران، است  هاآمین پلیکاتیونی مابین 

در حفظ  پوترسین ورا وتحقیق بررسی تأثیر پوشش ترکیبی ژل آلوئه
  ي هلو رقم ردتاپ بوده است.ازبرداشت میوهخصوصیات کیفی پس

  
  هامواد و روش

 نسیدر مرحلهرقم ردتاپ در  (.Prunus persica L) هاي هلومیوه
 هیهآباد تاز باغات شرکت کشت و صنعت مغان شهرستان پارس تجاري

نابع و م ازبرداشت دانشکده کشاورزيفیزیولوژي پس و به آزمایشگاه
هی در دطبیعی دانشگاه محقق اردبیلی منتقل گردیدند و پس از پوشش

 %90-95رطوبت گراد و درجه سانتی -1سردخانه دانشگاه، در دماي 
  نگهداري شدند.

  
  هاتیماردهی میوه

هاي ها را ابتدا تحت غلظتهاي سالم، آنپس از جداسازي میوه
) از برند 2NH4)2(CH2NHمولار پوترسین (میلی 6و  4، 2، صفر

ر دماي د آلدریچ تهیه شده از شرکت امینسان به مدت پنج دقیقه-سیگما
ا هور کرده و بعد از خشک شدن سطوح میوهگراد غوطهدرجه سانتی 20

که  %45، %30، %15، صفر هايورا در غلظتتیمارهاي ژل آلوئه
 20ي در دما شده بودند به مدت دو دقیقه صورت درصد وزنی تهیهبه

هاي پوست کنده استفاده از برگ موردگراد اعمال شد، ژل  درجه سانتی
 لفهاي مختغلظتتا سطح  آب  ورا  تهیه شد، سپس باشده گیاه آلوئه

 20به مدت ورا ژل آلوئه با هاي تیمار شده. میوهمورد نیاز رقیق گردید
دقیقه در هواي آزاد اتاق خشک و سپس در سبدهاي میوه قرار گرفتند 

2 Liberty 
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درصد، در سردخانه  95تا  90گراد و رطوبت درجه سانتی -1و در دماي 
  بار صورت گرفت.روز یک 15ها هر گیري شاخصنگهداري شدند. اندازه

  
  صفات اندازه گیري شده

یجیتالی متر دpHه ستگاد با میوهآب pH در این بررسی صفات
 7و  4ي بافرها باه شده کالیبرساخت کشور چین  MP511سانکسین 

 وسیلهبهق و تاي امال در دمحلو جامداد مو گیرياندازهشد.  گیرياندازه
شد  ئتاقررج مدن ستواز روي ساخت چین  ATC ستید کتومترافرر

از روش تیتراسیون با کل  اسیدگیري . براي اندازه)1383(مرندي، 
رم اسید گ برحسباستفاده و نتایج  سدیم هیدروکسید نرمال 1/0محلول 

ویتامین ث  گیرياندازه. )1391(مرندي،  شد بیان گرم 100مالیک در 
و  ام شدو متافسفریک انج ایندوفنلکلروفنلبا ديبه روش تیتراسیون 

ن بیا نمونهم گر 100در  بیکرسکوا سیدا گرمیلیان آن برحسب ممیز
گیري اندازه کالتو سیو فولینروش  با کل فنلان میز. )1986(رانگانا،  شد

کارتنوئید، از روش استون  گیرياندازه. براي )2002(واترهوس،  گردید
گیري میزان ندازهابراي  .)1392(نعمت اللهی و همکاران، استفاده شد 

ودور، (هومادي و ایستاز روش اتانول اسیدي استفاده شد  ها نیزفلاونوئید
2008(.  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
با  یتصادف کاملاًطرح  هیبر پا لیصورت فاکتوربهین بررسی، ا

 6و  4، 2 ،صفردر چهار سطح ( نیسپوتر یپوشش يمارهایکاربرد ت
) درصد 45 و 30 ،15 شاهد،( سطح چهار در ورا) و ژل آلوئهمولارمیلی

 واحد 144با  مجموعاً و تکرار سه با روز) 45و  30، 15( نوبت سه در و
  . اجرا شد یشآزمای

 SAS آماري افزارنرمهاي مربوط به این پژوهش با استفاده از ادهد
در سطح  LSDشده و مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون تجزیه )2/9(

 زارافها نیز با استفاده از نرماحتمال پنج درصد صورت گرفت. نمودار
  رسم شد. مایکروسافت اکسل

  
 بحثو  نتایج

، گانه تیمارهاي پوترسینبر اساس جدول تجزیه واریانس، اثرات سه
داري موردبررسی داراي اثر معنی هاو زمان در تمامی شاخص وراآلوئه

  ).1بودند (جدول  %1در سطح احتمال 
  

  
  هاي میوه هلو رقم ردتاپ طی دوره انبارداريبر شاخص وراآلوئهتجزیه واریانس اثرات پوترسین و ژل  -1جدول 

  
ns،  *باشنددرصد می 1 درصد و 5 دار در سطح آماريترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنیبه** در جدول  و  

  
  pHمیزان 

از  pHترین میزان ) کم1 شکلها (دادهبر اساس مقایسه میانگین 
در زمان اول درصد  30ورا و آلوئه مولارمیلی 6پوشش ترکیبی پوترسین 

از تیمار شاهد پوترسین به همراه  pHترین مقدار حاصل شد و بیش

تواند به دلیل اثرات که می آمد تسدبه در زمان سوم درصد 15ورا آلوئه
هاي غشاي سلولی و در نتیجه محافظت کننده تیمارها در برابر آسیب

   .باشد pHجلوگیري از افزایش 
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روز) بر  45و  30، 15درصد )و زمان (  A45و  A0،A15  ،A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0،P2 ،P4،P6(پوترسین  اثر سطوح مختلف -1شکل 

pH آب میوه  
  

pH  در طول دوره انبارداري افزایش یافت که این  هامیوهآبعصاره
شکسته شدن و تجزیه اسیدهاي آلی در فرآیند تنفس  واسطهبهافزایش 

(اصغري و همکاران،  فرنگیتوتاي در زردآلو و چنین نتیجه است.
که با نتایج حاصل از این آزمایش منطبق  است شدهگزارشهم ) 1387

ي بیوشیمیایی، نوع بافت، نوع ها، به چگونگی فعالیتpH. میزان بود
هاي به علت فعالیت pHاسیدهاي آلی و رقم میوه بستگی دارد و افزایش 

اند مواد اسیدي موجود در که باعث شده استبیوشیمیایی داخل میوه 
  .)1376(میدانی و هاشمی، هاي قندي تبدیل شوند میوه به فرآورده

  
  اسیدیتهمیزان 

ین و تیمارهاي پوترساثرات متقابل  که ها نشان دادمقایسه میانگین
لو در هر قابل تیتراسیون میوه ه اسیدیتهتأثیر مثبتی بر میزان  وراآلوئه

   .)2(شکل  گیري داشتندسه دوره اندازه
  

  
بر  روز) 45و  30، 15درصد )و زمان (  A45و A0،A15  ، A30ورا (ژل آلوئهمولار)، میلی P0،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -2شکل 

  اسیدیته قابل تیتراسیون (درصد). 
  

 مولارمیلی 6از پوشش ترکیبی پوترسین  کل اسید ترین مقداربیش
 در این صفت تیمار شاهد .آمد دستبه درصد در زمان اول 15ورا و آلوئه

ترین مقدار را کمدرصد در زمان سوم  15شاهد و ورا آلوئهپوترسین و 

هـا در جریان مصرف آن دلیلبهداشت. اسیدهاي آلی در طی انبارداري 
. )1393(بالاپور و همکاران، شوند و روند نزولی دارند تنفس کم می

 به علت تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات آلی میوه در طی کل اسیدکاهش 
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، پس هر )1998(دینگ و همکاران، ست فرآیند تنفس بسیار محتمل ا
واند تتیماري که باعث کندي متابولیسم و پیري محصول شود می

سرعت تغییرات اسیدیته قابل تیتراسیون را در طول انبارداري کاهش 
ده دقت آمنتایج حاصل از این آزمایش با نتایج به .)1383(مرندي، دهد 

  .) مطابقت داشت1387ی و اثنی عشري (ئتوسط زکا
  

  میزان مواد جامد محلول کل
سین و پوتر ترکیبی تیمارهاينشان دادند که  هامقایسه میانگین

ر د بر میزان مواد جامد محلول کل میوه هلو داريمعنیتأثیر  وراآلوئه
. )3(شکل  گیري داشتنددر هر سه دوره اندازه ٪ 5سطح احتمال 

 2از پوشش ترکیبی پوترسین مواد جامد محلول کل  ترین مقداربیش

آمد. همچنین  تسدبه درصد در زمان سوم 45ورا آلوئه و مولارمیلی
 45ورا و آلوئه مولارمیلی 6هم مربوط به تیمار پوترسین  ترین مقدارکم

میزان مواد  .است مشاهدهقابل 3 شکل در که درصد در زمان اول بود
طی مدت انبارداري  هاي فرازگرایی مثل هلوجامد محلول در میوه

رات مواد داري تغییطور معنییابد که استفاده از پوترسین بهافزایش می
آمین ها با پلی). تیمار میوه1389جامد محلول را کاهش داد (نصیرزاده، 

کند که میوه را کند میروند تغییرات میزان مواد جامد محلول آب
و رسیدن میوه باشد دلیل ایجاد تأخیر در تولید اتیلن تواند بهمی

ها سایر محققان منطبق ). نتایج این آزمایش با گزارش1389(نصیرزاده، 
  ).1391بود (عصار و همکاران، 

  
  

  
روز) بر  45و  30، 15درصد )و زمان (  A45و  A0،A15  ،A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -3شکل 

  مواد جامد محلول ( درصد بریکس) 
  

  ثویتامین 
اثرات متقابل تیمارهاي  هانیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا اساس بر

لو در هر سه میوه ه ویتامین ثتأثیر مثبتی بر میزان  وراآلوئهپوترسین و 
ترین مقادیر ویتامین ث مربوط بیش .)4(شکل  داشتند گیريدوره اندازه

درصد در زمان  30 اورآلوئه و مولارمیلی 6پوترسین  پوشش ترکیبیبه 
 سینپوشش ترکیبی پوتر در نیز ث ویتامین مقادیر ترینکم اول بود و

رسد نظر میدرصد در زمان سوم مشاهده شد. به 15 وراآلوئه شاهد و
ها در حفظ شرایط اسیدي و میزان آمین به توان آنپلیتأثیر تیمارهاي 

یر ها با اتیلن و ایجاد تأخاسید کل عصاره میوه و نیز توانایی رقابت آن
ر ظبه ن). 1391(عصار و همکاران،  در فرآیند رسیدن مرتبط باشد

بر حفظ ویتامین ث، ناشی از ایجاد  وراآلوئهرسد، تاثیر مثبت ژل می
ته در اطراف محصول باشد که این پدیده سبب کاهش اتمسفر تغییر یاف

سرعت تنفس میوه شده و به دنبال آن اسیدهاي آلی براي مدت 
نتایج حاصل از این  .)2003(چوي و چانگ،  شوندتري حفظ میطولانی

آزمایش با نتایج حاصل از آزمایش عصار و همکاران و ذاکري و 
  ).1394اکري، ذهمکاران مطابقت داشت (
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بر  روز) 45و  30، 15درصد )و زمان ( A45و  A0،A15  ،A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -4شکل 

  ) گرم 100در  دیاس کیآسکورب گرمیلیم (ث  نیتامیو
  

  فنل کل
وترسین پ پوشش ترکیبی که نشان داد ها،دادههاي میانگینمقایسه 

تأثیر مثبتی بر میزان فنل کل میوه هلو در هر سه دوره  وراآلوئهو 
ترین میزان فنل کل بیشبر این اساس . )5(شکل  گیري داشتنداندازه

درصد در زمان  45ورا و آلوئه مولارمیلی 6از پوشش ترکیبی پوترسین 
 یمارت هايترکیب از کل فنل مقدار ترینکم همچنین و آمد دقتبه سوم

   ).5حاصل شد (شکل  شاهد در زمان اول

  

  
بر  روز) 45و  30، 15درصد )و زمان ( A45و  A0،A15  ،A30ورا (ژل آلوئهمولار)، میلی P0 ،P2 ،P4 ،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -5شکل 

  .بر گرم) گرمیلی(م کیمال دیفنل برحسب اس
  

میـزان   .بـود  افزایشـی  رونـد  داراي زمـان  طـول  در فنـول  مقادیر
ــسهــا هــا و ســبزيفنــل میــوه ــا مــی ازبرداشــتپ ــد کــاهش ی توان

 دارد يبـه شـرایط انبـاردار    يبسـتگی زیـاد   که این امـر افزایش یابد 

طــور تــر در سـردخانه بــه هـاي بــالغ میــوه نگهــداري). 2005(کالـت،  
توانـد  گـردد و ایـن مسـئله مـی    هـا مـی  داري باعث افزایش فنلمعنی
تغییــرات در متابولیســم فنلــی در طــی انبــارداري و      واســطهبــه
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(لجـا و  د باش ـآمونیالیـاز  آلانـین فنیـل همچنین افزایش فعالیت آنـزیم  
گرفــت، نشــان  آزمایشــی کــه روي ســیب انجــام ).2008همکــاران، 

ــداري      ــان دوره نگهـ ــس از پایـ ــل پـ ــل کـ ــزان فنـ ــه میـ داد کـ
ــولانی ــدتط ــار  م ــزایشدر انب ــهاف ــت یافت ــاران،   اس ــا و همک (لج

قاسـم نـژاد و همکـاران نیـز، نتـایج حاصـل از        تحقیقنتایج ). 2008
  ).1390نژاد و همکاران، (قاسم کنندیید میأاین آزمایش را ت

  
  فلاونوئید
 یماريهاي ت، مشخص شد که ترکیبهامقایسه میانگین با توجه به

ورا تأثیر مثبتی بر میزان فلاونوئید میوه هلو در هر سه پوترسین و آلوئه

ترین مقدار از پوشش صفت بیش این درداشتند. گیري دوره اندازه
 دقتبه در زمان سوم درصد 15 وراو آلوئه مولارمیلی 6ترکیبی پوترسین 

 6مقادیر هم مربوط به پوشش ترکیبی تیمار پوترسین ترین آمد. کم
ا افـزایش ب. )6 (شکل بود در زمان سوم درصد 45ورا و آلوئه مولارمیلی
در مراحل مختلف  ال-اي-پی ي نگهـداري، فعالیـت آنـزیمدوره

که بیـشترین میـزان آن در زمان  ايگونهبهیابد؛ اشت افزایش میدبر
 .است برداشت بلوغ تجاري میوه

 

  

  
بر  )روز 45و  30، 15و زمان (درصد ) A45و A0،A15  ، A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0 ،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -6شکل 

  وزن تر).  بر گرم گرمیلیم ( دیفلاونوئ زانیم
  

 وسازسوختآمونیالیاز، یک آنزیم کلیدي در آلانینآنزیم فنیل
 يدبـوده و تـشکیل ترانس سینامیک اسید را از طریق  پروپانوئیدفنیل
ـاي هکند. این آنزیم بـا تـنشکاتـالیز می آلانینفنیل کردن آمینه

 شود که نتیجه آن تجمع فنیـلمختلـف زنـده و غیرزنـده تحریـک می
اسـیدهاي فنولیک و فلاونوئیدها است. فعالیت  ازجملهپروپانوئیـدهایی 

مختلف  هايارتباط مثبت با سـنتز آنتوسیانین در میوه ال-اي-پی آنزیم
عنـوان اولین که بـه ال-اي-پی آنزیم. )1393(همدانی و همکاران، دارد 

        نین بهآلا، موجب تبدیل فنیلاستپروپانوئید آنزیم در مسیر فنیل
 سـاز فعـال در تولیدشود که این ترکیب پیشمی آل کوآنزیم کوماری-4

تـوان . بنابراین مـی)1998(کلیو و همکاران، ترکیبات فلاونوئیدي است 
 45چنـین نتیجـه گرفت که برداشت در زمان بلوغ کامل میوه بعـد از 

روز انبارمـانی، باعث تحریک فعالیـت ایـن آنـزیم و افـزایش ترکیبـات 

یه خوبی توجکه نتایج این آزمایش را به ئیـدي گردیده استفلاونو
  کند.می

  
  کارتنوئید
تأثیر  اورآلوئهتیمارهاي پوترسین و ، هامقایسه میانگینبر اساس 

 اشتندگیري دهلو در هر سه دوره اندازه همثبتی بر میزان کارتنوئید میو
 6از ترکیب تیماري پوترسین  ترین میزان کارتنوئید. بیش)7(شکل 

ترکیب  آمد. آمدهدستبه درصد در زمان سوم 30ورا مولار و آلوئهمیلی
درصد در زمان دوم داراي  30ورا مولار و آلوئهمیلی 6تیماري پوترسین 

در اهد در این صفت ترکیب تیماري ش ان کارتنوئید بود.زاثر نسبی بر می
افظت ها نقش محآمینپلی .را داشتند کارتنوئید مقدار ترینزمان اول کم

 يرها و خواص بافکنترل سنتز پروتئین و عمل آنزیم ، DNAو RNA از
 و کاروتنوئیدهامانع از بین رفتن  ترتیباینبهدارا هستند که 
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اشی هم می تواند ن وراآلوئهو نقش ژل  ندشوپوست می يهاآنتوسیانین
بنابراین طبق نتایج حاصل از این از ایجاد پوشش حفاظتی آن باشد. 

نتایج  هکباشد یل ذکرشده میلاکاروتنوئیدها به د بالاي پژوهش، میزان
  .)Saiprasad et al., 2008( نمایداین تحقیق را تأیید می

  

  
 بر) روز 45و  30، 15( زمان و)درصد A45 و A0،A15 ، A30( وراآلوئه ژل ،)مولارمیلی P0 ،P2، P4،P6( پوترسین مختلف سطوح اثر -7 شکل

  ).گرم بر گرممیلی( کارتنوئید میزان
  

  گیرينتیجه
کاربرد توأم تیمارهاي  که مشاهده شد بر اساس نتایج حاصل

یایی هاي بیوشیمشاخص حفظورا موجب پوششی پوترسین با ژل آلوئه
 بیپوشش ترکیکلی  صورتبه. شودمیوه هلو می انبارمانیدر شرایط 
 بین در اثرات بهترین داراي درصد 30ورا مولار و آلوئهمیلی 6پوترسین 

تر منابع بیش هلو بود. میوه در ازبرداشتپس صفات حفظ در تیمارها سایر
اي ههایی مثل پوترسین در افزایش شاخصآمینعلمی مفید بودن پلی

ها از جمله موارد ذکر شده در این پژوهش را تایید ی میوهپس از برداشت
ورا هنوز دلایل علمی محکمی وجود کنند ولی براي اثرات مفید آلوئهمی

ندارد و مکانیزم دقیق اثرات آن بر بهبود برخی صفات پس از برداشتی 
ها مشخص نیست. هرچند نتایج نشان داد که در بیشتر صفات مورد میوه

درصد داراي نقش  45تا  30ورا در سطوح پوشش ژل آلوئهگیري اندازه
  مثبتی است. 
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4

5Introduction: Peach fruit is considered to be a part of the fragrance fruits in terms of respiratory behavior, 
which is why it quickly becomes corrosive at normal temperature. Shelf life of peach is limited because of weight 
loss due to water loss and physiological abnormalities such as browning and tissue alteration. The Aloe Vera gel 
is a polyester coating and has an elastic property that is easily soluble in water and covers the entire area around 
the product to a similar extent. This gel acts as a protective layer on the product and protects the cells below the 
protective layer against mechanical damage and also prevents the loss of juices. Polyamines are a group of low-
molecular-weight, naturally-occurring compounds with linear nitrogen groups found in almost all organisms and 
play a role in a wide range of physiological processes in plants, animals and microorganisms.  The purpose of this 
experiment was to investigate the effect of Putrescine and Aloe Vera gel on the prolongation of the post-harvest 
life of peach fruit. 

 
Materials and methods: Peach fruits (Prunus persica L.), the redtop cultivar at commercial maturing stage, 

when 80-50% of the fruits were painted, Harvested from the gardens of Moghan Agro Industry & Industry Co., 
located in Pars Abad city and after transferring to the laboratory, coating treatments as factorial based on 
completely randomized design with coating treatments in four levels of Putrescine (0, 2, 4, and 6 milli molar) and 
Aloe-vera gel treatments in four levels (0%, 15%, 30%, and 45%) in three time periods (15, 30 and 45 days) and 
three replicates with total of 144 experimental units was carried out. The fruits at -1° C and humidity of 95-90% 
were kept in cold storage. The pH of the juice were measured by a Digital pH Meter, soluble solids at room 
temperature was read by hand-made refractometer on a graded column. To measure total acid, titration was 
performed using 0.1% sodium hydroxide solution and the results were expressed in grams of malic acid in 100 
grams of fresh weight. Measurement of vitamin C was done by titration with Decolor phenol Indole Phenol and 
Meta phosphoric acid and its amount expressed as mg of ascorbic acid in 100 grams of sample. The total phenol 
content was measured by the Folin- Sioculto method. The acetone method was used to measure carotenoid. 
Flavonoids were measured by acid ethanol method. The data of this study were analyzed using SPSS (9.1.3) and 
comparison of mean of treatments with LSD-test at probability level of 5%. Charts were also drawn using 
Microsoft Excel software. 

 
Results & Discussion: Based on the analysis of variance table, the triple effects of Putrescine, aloe vera and 

time treatments in all indices had a significant effect at 1% probability level. Analysis of variance showed the 
lowest pH at combined treatment of 6 mM putrescine and 30% Aloe-vera gel. Also, the most titratable acidity was 
observed at combined treatment of 6 mM putrescine and 15% Aloe-vera gel and the most total soluble solids was 
observed at combined treatment of 2 mM and 45% Aloe-vera gel. Highest levels of vitamin C were observed at 
combined treatment of different levels of Aloe-vera gels at 6 mM putrescine. The most carotenoid levels was for 
combined treatment of 6 mM putrescine and 30% Aloe-vera gel and the most flavonoids was for combined 
treatments of 6 mM putrescine and 45% Aloe-vera gel. The pH peach juice increased during storage, due to the 
breakdown and decomposition of organic acids in the respiration process. The organic acids during storage are 
low due to their consumption during respiration and have a downward trend. The amount of soluble solids in 
fragrance fruits, such as peaches, increases during storage, when using putrescin significantly reduced the changes 
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in soluble solids. The treatment of polyamide fruits slowly reduces the amount of total soluble solids that can be 
delayed in the production of ethylene and the ripening of fruit. It seems that the effect of polyamide treatments on 
their ability to maintain acidic conditions and the total acid content of the fruit extract, is related to their ability to 
compete with ethylene and delay in the ripening process. The amount of phenol over time has been increased. 
Phenol content of fruits and vegetables can be reduced or increased, which depends on storage conditions. With 
increasing maintenance period, the activity of PEL enzymes increases in different stages of harvesting, so that it 
has the highest amount at the time of commercial maturation. Based on the results of this study, it was observed 
that co-application of Putrescin coated treatments with aloe vera gel maintains biochemical parameters in terms of 
storage of peach fruit. Generally, the combination of 6 μM Putrescin and 30% Aloe Vera combination therapy had 
the best effect among other treatments in maintaining the traits in tomato fruit. 

 
Keywords: Acidity, Carotenoid, Flavonoid, Phenol, Post-harvest, protective layer 

 



 
  سنجی تولید نوشابه گازدار زعفرانی با خواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی مطلوبامکان

  
  2مهناز هاشمی روان -*2پیمان رجایی -1فاطمه سادات میرزاخلیلی

 
  06/09/1396تاریخ دریافت: 
  02/08/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
راستا در در این  است. متداول شدهاکسیدانی دارند، ها که خاصیت ضدمیکروبی و آنتیاع طبیعی آنهاي شیمیایی با انوو افزودنیها جایگزینی نگهدارندهامروزه 

و  70، 65) و سه سطح شکر (%4و  2، 6/0جهت تهیه تیمارها از سه سطح زعفران (. امکان تولید نوشابه گازدار زعفرانی مورد بررسی قرار گرفت حاضر تحقیق
داري در نوشیدنی به شکل معنی ، اسیدیته، ماده خشک، قند کل، خاکستر، با افزایش درصد شکر و عصاره زعفران، میزان بریکسجنتای طبق .) استفاده گردید75%

 میزان باکتري ،با افزودن منابع قندي همچنیندار نبود. ها معنیقابل توجه این که اختلاف بین وزن مخصوص نمونهنشان داد.  روند کاهشی pHاما  افزایش یافت
 %2شکر و  %75(، تیمار حاوي در مجموعمشاهده گردید. شکر  %70نمونه حاوي  در مقدار آنبیشترین  اي کهگونهبه یافتافزایش  در محدوده استاندارد مزوفیل

  .برخوردار بودترین خواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی مطلوبعصاره زعفران) از 
  

 .، خواص کیفیزعفران ، عصارهنوشابه گازدار هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
ــابه  ــرآوردهنوش ــک،   ف ــتلاط آب، گازکربنی ــه از اخ ــت ک اي اس

هـاي مجـاز   کننـده هاي مجاز خوراکی، قند و یا سایر شـیرین افزودنی
همراه غذا و معمولا براي برطرف نمودن تشنگی و یا به آیددست میبه

لیـد آن  هـاي مختلفـی بـراي تو   از طعـم  و گیردمورد استفاده قرار می
در حال حاضر روزانه چند صد میلیون  ).1390(کرمی، د شواستفاده می
شـوند و  ونه محصولات نوشیدنی در جهـان مصـرف مـی   گلیتر از این

هـاي صـنعتی   توان گفت بعد از دخانیات پرمصرف ترین فـرآورده می
گردند. بر طبق آمار و ارقام موجود، مصرف سرانه نوشابه محسوب می

ــر و در ایــران  90 در کشــور آلمــان  باشــدلیتــر در ســال مــی 25لیت
ــد نوشــیدنی  ).1391(ســرفرازي،  ــوع در تولی ــوع  تن ــه ن ــته ب ــا بس ه

هـا  ها (طبیعی یا مصنوعی) و گازدار یا غیرگازدار بـودن آن دهندهطعم
اي افزایش سـطح آگـاهی تغذیـه   از سوي دیگر  باشد.می بسیار وسیع

فراسودمند  مواد غذاییرید مردم سبب شده است تا علاقه آنها براي خ
هاي جدید بـر  ویژه نوشیدنیهاي خاص و سلامتی بخش بهبا ویژگی

افـزایش یابـد کـه ایـن مسـئله سـبب        سنتزيمواد طبیعی و غیرپایه 
 یدها و در نتیجه تمرکز بازار تولافزایش تقاضا براي این نوع نوشیدنی

در . )1379(صـمدي،  در جهت تهیه و تولید این محصولات شده است
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هاي اخیر علاقه زیـادي بـه مطالعـه بـر روي گیاهـان دارویـی       سال
هاي ضداکسایشی خوراکی و نقش مصرف ایـن  منظور یافتن مکملبه

ترکیبات در محافظت بدن در برابر صدمات ناشی از فشار اکسایشی به 
عنوان توان به اثرات مفید زعفران بهوجود آمده است. در این راستا می

ده طبیعی اشاره کرد. گزارش شده است کـه زعفـران   یک ضد اکساین
داراي ترکیبات زیادي از جمله آلفا کروستین، کاروتنوئیدهاي محلـول  

هـا شـامل دي، تـري و پیکروکروسـین و سـافرانال      در آب، کروسین
باشد. کروسین، کروستین و سافرانال موجود در زعفـران اثـرات از   می

(بشـارتلو،   اکسیدانی دارندآنتی هاي آزاد و خاصیتبین برنده رادیکال
1374.(  

از  و بـدون سـاقه   ،زعفران گیاهی علفـی، چندسـاله، داراي پیـاز   
 و نـام عمـومی    .Crocus sativus Lخانواده زنبقیان با نام علمـی  

Saffron تـرین گیـاه موجـود در    با ارزش .که منشاء یونانی دارداست
مـورد توجـه    آن رباشد که به دلیل عطر خوش و طعم دلپذیایران می

هایی بـه رنـگ بـنفش    تمام دنیا قرار گرفته است. این گیاه داراي گل
هاي سه شاخه قرمز رنگ ها کلالهباشدکه در میان این گلروشن می

تـرین بخـش گیـاه از لحـاظ اقتصـادي      مهـم کنند که خودنمایی می
عنوان ادویه و رنگ طبیعی مورد اسـتفاده قـرار   و به شودمحسوب می

 از زعفران صادرات و تولید در ایران ).Leffingwell, 2002(د نگیرمی
 در دنیا زعفران% 91 که حدوداي گونهبرخوردار است به بالایی مزیت
 زعفران کشت سطح زیر تغییرات نگاهی به روند .شودمی تولید ایران

 زیـر  سـطح  گذشته، سال سی که در دهدمی نشان اخیر، هايسال در
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 هزار هکتار در 70 به 60 سال هکتار در 4/25 از محصول، این کشت
مواد شیمیایی . دارد آن برابري  16/5 رشد از نشان که رسیده 90 سال

در کلاله  3و ترپنوئیدها 2ها، آنتوسیانین1گوناگونی از دسته کاروتنوئیدها
تـوان  و گلبرگ زعفران شناسایی شـده اسـت کـه از میـان آنهـا مـی      

را نام برد. رنگ زعفران عمدتا بـه   6انالو سافر 5، دلفینیدین4کروسین
) و عطــر و طعــم آن از 7کاروتنوئیــدها (کروســین و کروســتین دلیــل

طور عمده سافرانال و پیکرو محصولات اکسیداسیون کاروتنوئیدها (به
 ـ  بـه  )کروسین کـه گلیکوزیـدي بـا مـزه تلـخ اسـت       د دسـت مـی آی

مـاکولوژیکی  ترکیباتی از زعفران کـه واجـد اثـرات فار    ).1391(ترابی،
مربوط بـه   هايرنگدانهمواد تلخی هستند که از سافرانال و  ،باشندمی

 مواد بـا مـزه تلـخ،   ترین شوند. از مهمکاروتنویید کروستین مشتق می
باشـد. تجزیـه پیکروکروسـین بـه روش هیـدرولیز      پیکروکروسین می

 -بتـا  -و سافرانال دهیدرو 8اسیدي، موجب تولید گلوکز، آگلیکون فرار
ترکیبات رنگی انواع کارتنوئیدهاي ترین مهمشود. از می 9یکلوسیترالس

هـاي گلیکوزیـدي، دي جنتیوبیوزیـد    کارتنوئیدهاي کروستین و فـرم 
و دي 13، منومتیـل اسـتر  12، جنتیوگلوکوزیـد 11، جنتیوبیوزید10کروسین

) 18و زیـزانتین  17، لیکوپن16کاروتن -، بتا15کاروتن -(آلفا 14متیل استر
 تـوان مـی  کلـی  ورط ـبـه  ).Ahmad Bilal et al., 2011(د باشنمی

 دسته دو به سازهایشانپیش و ساختار به بسته را زعفران فرار ترکیبات
 نظـر  از کـه  هستند ايکربنه 10و  9 ترکیبات اول دسته .تقسیم کرد

 بـه  وابسـته  ترکیبـات  آنهـا  به و شباهت دارند سافرانال به ساختاري
یـا   آنزیمـی  جزیـه ت حاصـل  ترکیبات این .شودمی گفته نیز ایزوفرون

 باشندمی سافرانال همپارش) و زداییکربوکسیل (اکسایش، غیرآنزیمی
 از .رونـد می ارشمبه زعفران عطر عوامل اصلی از سافرانال همراه به و

 دسـته  .کرد اشاره ایزوفرون کتو -4و ایزوفرون به توانمی دسته این
 یک شماره کربن محل در که هستند کربنه 13نورایزوپرنوئیدهاي  دوم
 اشـباع  غیر جزئی طوربه که هستند ايچهار کربنه زنجیره داراي خود

                                                
1 Carotenoids 
2 Anthocyanins 
3 Terepenoids 
4 Crocin 
5 Delphinidin 
6 Safranal 
7 Crocetin 
8 Volatile Aglycones 
9 Saffranal dehydro-β-cyclo cytrate 
10 De jntyubyuside crocine 
11 Jntyubyuside 
12 Jntyuglocoside 
13 Mono methyl ester 
14 De methyl ester 
15 α-Carotene 
16  β -Carotene 
17 Lykopene 
18 Zeaxanthin 

 پیونـدهاي دوگانـه   شـکافت  بـه  توانمی را ترکیبات این تولید .است
 جدا یونونی حلقه از که داد نسبت هاییموقعیت در هیدروکربنی زنجیره

 نشان ،)1377حسینی نژاد و همکاران ( ).Lech et al., 2009(د انشده
با فرآیندهاي نـه چنـدان   را جات مختلف دادند که عصاره خالص میوه

هـاي گـازدار   هاي مناسب براي تهیه نوشابهتوان به شربتپیچیده می
هاي حاصله نه تنهـا طعـم دلپـذیر و    تبدیل کرد. بدین ترتیب نوشابه
اي و ویتامینی نیـز  هاي مناسب تغذیهخوشایندي دارند بلکه از ویژگی

فعالیـت   ،)1390کرمـی ( .)1377نژاد و همکاران، (حسینی بر خوردارند
. اکسیدانی ریشه شیرین بیان را در نوشابه مورد بررسـی قـرار داد  آنتی

نتایج آزمون میکروبی نشان داد که استفاده از عصاره ریشـه شـیرین   
 .شـود روز می 90 طیبیان در نوشابه پرتقالی باعث ماندگاري نوشابه 

روز  90ک عصاره ریشه شیرین بیان طی این همچنین ترکیبات فنولی
استفاده از  ،)1393شاکر ( .)1390(کرمی،  ندپایداري خود را حفظ کرد

 نیبـد مورد بررسـی قـرار داد.   جهت تولید نوشابه گیاهی را چاي سبز 
 ـگعصاره يسبز برا يکه از پودر چا بیترت طبـق  اسـتفاده شـد.    يری
سبز بود  يگرم چا 5استفاده از  ماریت نیبهتر هاستیاز نظر پانل ،جینتا

 ـفیاز آن کپس  .مشاهده نشد هادر آن تیفیروز افت ک 30تا  زیرا  تی
با قابل مصرف بود. ریغروز  90 پس ازکه  يافت نمود در حد يمقدار

، شیها بـا گـذر زمـان افـزا    نوشابه تهیدیاس کدورت و توجه به نتایج،
 ـ pHو  یفنول باتیثابت و ترک کسیبر را در طـول   يداریکاهش معن

خود  هیمقدار اول نصفبه  زیث ن نیتامیو زانیمو روز نشان دادند  90
 ـم نیشتریب. دیرس  ـم نیکـدورت و کمتـر   ته،یدیاس ـ زانی در  pH زانی

بـه   وجـه سـبز مشـاهده شـد. بـا ت     يگـرم از عصـاره چـا    10غلظت 
عصـاره  گرم از  5/7تیمار حاوي  ،یاز نظر کم ،انجام شده يهاآزمون

 ـیز نظر کسبز اما ا يچا  مـذکور گـرم از عصـاره    5تیمـار حـاوي    ،یف
خزایی  مهدوي .)1393(شاکر، د ندیانتخاب گرد ماریت نیبهترعنوان به

سـازي اسـتخراج   در تحقیقی بـه بررسـی بهینـه    ،)2015و همکاران (
آنتوسیانین از گلبرگ زعفران با روش سـطح پاسـخ پرداختنـد. نتـایج     

نسـبت   له دما، زمان اسـتخراج، نشان داد که متغییرهاي فرایند از جم
داري در اسـتخراج آنتوسـیانین از   حلال و درصد اتـانول تـاثیر معنـی   

عنوان یک جـایگزین بـالقوه   توان آن را بهگلبرگ زعفران دارند و می
دارویی استفاده  براي منابع طبیعی رنگ آنتوسیانین در صنایع غذایی و

واص بـــه بررســـی خـــ ،)2013و همکـــاران (  Folashadeکـــرد.
اکسیدانی عصاره گل بامیه و زنجبیل جهت تولید نوعی نوشیدنی آنتی

افـزودن زنجبیـل سـبب افـزایش فعالیـت      بر اساس نتایج، پرداختند. 
لطفی و  .اکسیدانی و بهبود عطر و طعم و مزه این نوشیدنی گردیدآنتی

اثر استخراج آنزیمی آنتوسیانین در محصول عصاره )، 2015همکاران (
همراه خواص رنگ و ثبات سـاختاري آن را مـورد بررسـی     زعفران به

قرار دادند. هدف اصلی از انجام پـروژه انتخـاب مناسـب آنـزیم مـواد      
بـراي بازیـابی    Cellubrixو   Pectinex Ultra SP-Lغـذایی بـین  

آنتوســیانین از محلــول آبــی زعفــران، و مطالعــه مقــدار محصــول و  
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ثبات) و مقایسه خواص  طور عمده خواص رنگ ومعیارهاي کیفیت (به
طبـق  دیگر استخراج شده توسط روش اتانول معمولی بود.  ادآن با مو

آنتوسـیانین   ،تجزیـه و تحلیـل کرومـاتوگرافی مـایع    حاصل از نتایج 
      سـیانیدین  بیشـتر از  %80استخراج شده با مخلوط آنـزیم هـا حـدود    

فاده از با اسـت  2گلوکزید-3،5پلارگنیدین  کمتر از %20و  1گلوکزید-3
  د.بوروش اتانول 

مشکلی که امروزه صنعت نوشیدنی با توجه به موارد مطرح شده، 
با آن روبه رو است و تا حدود زیادي بدون تغییر مانده و شاید روز به 

شود، فراهم آوردن محصولی سالم، بـا  روز بر پیچیدگی آن افزوده می
بزرگ در این  هايباشد. یکی از گامماندگاري مناسب و قابل قبول می

هاي شیمیایی با انواع ها و افزودنیتواند جایگزینی نگهدارندهراستا، می
واسطه شرایط جغرافیایی ایران بهحال از آن جا که ها باشد. طبیعی آن

ویژه گیاهان دارویی بسیار متنوع خاص خود از لحاظ پوشش گیاهی به
کروبی و گیاهان دارویی خاصیت ضـدمی  و از سوي دیگر و غنی است

عنـوان  تـوان از آنهـا بـه   مـی لـذا  اي دارند اکسیدانی شناخته شدهآنتی
هاي شیمیایی در صنعت نوشیدنی اسـتفاده  جایگزینی براي نگهدارنده

. در همین راستا در تحقیق حاضر امکـان تولیـد نوشـابه گـازدار     نمود
     زعفرانی مورد بررسی قرار گرفت.

  
  هاروش و مواد

منظور تولید نوشابه گازدار زعفرانی شامل عصاره بهابتدا مواد اولیه 
)، دي کلرم روز بنگال، ، ایران)، شکر(هدیه، ایران(زردبند زعفران

استات سرب، هیدروکسید سدیم بنزوات سدیم، دي پتاسیم اگزالات، 
 %70، الکل اتیلیک، اتانل 2COاسید سیتریک، گاز کربن فعال، نرمال، 

هاي اد مورد استفاده در آزمونهمچنین موو هیدروکسید سدیم 
 Lactobacillus agar mediumمیکروبی شامل محیط کشت 

(MRS Agar)ت ، محیط کشOrange-Serum Agar محیط ،
قابل تهیه گردیدند. آلمان)  مرك،( Dichloran Rose-Bengalکشت

 فراورده ثبت پروانه داراىمورد استفاده زعفران  که عصارهتوجه این
اي و استاندارد کارخانه 70069006810001 شماره به مکمل

 بود.65/81/00002
شرکت زمزم در فرمولاسیون موجود از  ،تهیه شربتمنظور تهیه به

مواد اولیه مورد استفاده در تولید نوشیدنی گازدار در  .استفاده گردید
  گردیده است.ارایه  1جدول 
مولا منظور تهیه شربت ساده، مخازن شربت آماده گردیدند. معبه

باشد، لیتر می 75/11922واحدي شربت که معادل  7براي هر مخزن 
گاه همزن آن شد.گالن آب تصفیه شده به داخل مخزن ریخته 1750

مخزن روشن گردید و شکر بر اساس فرمولاسیون ساخت نوشابه مورد 
                                                
1 Cyanidin 3-glucosides 
2 Pelargonidin 3,5-glucosides 

جایی گردد. از آنهاي شکر در آب حلنظر اضافه شد تا کلیه کریستال
اراي اجسام خارجی بود لذا شربت تهیه شده، صاف که شکر مصرفی د

هاي و زلال نبود در نتیجه با عبور دادن ماده مورد نظر از صافی
مخصوص، کاملا شفاف و صاف گردید. در ادامه جهت از بین بردن 

  هاي پاتوژن، شربت مورد نظر پاستوریزه شد.میکروارگانیسم
  

  تحقیقفرمولاسیون نوشیدنی مورد بررسی در  - 1جدول 
گالن  450فرمولاسیون براي تولید   درصد  مواد اولیه

لیتر  10222لیتر)معادل  1704عصاره (
  )75/10نوشابه (با حداقل بریکس 

  کیلوگرم 1100  65  شکر
  کیلوگرم 10  6/0  عصاره زعفران
  کیلوگرم 10  6/0  اسید سیتریک
  کیلوگرم 1  3/0  بنزوات سدیم

  لیتر 583  5/33  آب
  

  اي مورد بررسی در تحقیقتیماره - 2جدول 
  (درصد) زعفران  (درصد) شکر  )T( تیمار
1 65  6/0  
2 65  4  
3 65  2  
4 70 6/0  
5 70 4  
6 70 2  
7 75 6/0  
8 75 4  
9 75 2  

  
شربت به سمت مخازن استیل عصاره  ،پس از پاستوریزه شدن

 6لیتر)،  5/17032(واحدي  10هدایت گردید. ظرفیت مخازن عصاره 
در ادامه  لیتر) بودند. 6813واحدي ( 4لیتر) و  5/10219واحدي (

همزمان با افزودن شربت به مخازن، عصاره اضافه شد. پس از مخلوط 
نمودن عصاره غلیظ و شربت، همزن خاموش و مخلوط مورد نظر به 

هاي موجود در آن شد تا حبابدقیقه در همان حالت قرار داده 15مدت 
ساعت در تانک ذخیره  12-24ه مدت خارج گردد. عصاره تهیه شده ب

در ادامه عصاره  خوبی انجام پذیرفت.که عمل رسیدن بهگردید تا این
دهنده به دستگاه مخلوط کننده آب و آماده شده توسط پمپ انتقال

) هدایت شد، تا آب 5و یا پري میکس 4، فلومیکس3عصاره (اینترمیکس
                                                
3 Intermix 
4 Flomix 
5 Pri-mix 
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محصولات با بریکس براي  5به  1وارد شده از تصفیه خانه به نسبت 
مخلوط شده  10براي محصولات با بریکس زیر  5/5به  1و یا  11زیر 

دهد. براي بالابردن راندمان کار و افزایش و مایع نوشابه را تشکیل
کیفیت عصاره ساخته شده، مواد اولیه جامد از جمله اسیدسیتریک، 

شد بنزوات سدیم از طریق مخزن افزودنی ها به مخازن شربت افزوده 

 2در جدول  ).1396نام، (بیتا عملیات فیلتراسیون صورت پذیرد 
هاي پس از تهیه نوشیدنی تیمارهاي تحقیق نشان داده شده است. 

 3مطابق جدول هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی، آزمونمورد نظر، 
  .ها انجام شدبرروي نمونه

  

  برروي تیمارها هاي فیزیکو شیمیایی و میکروبی انجام شدهآزمون - 3جدول 
  منبع  روش استاندارد  نوع آزمون  ردیف

1  pH  ،1381(بی نام،   1249استاندارد ملی ایران(  
1249استاندارد ملی ایران،   اسیدیته  2 )1381(بی نام،    

1249استاندارد ملی ایران،   میزان قند کل  3 )1381(بی نام،    

1249استاندارد ملی ایران،   مواد جامد محلول  4 )1381م، (بی نا   

1249استاندارد ملی ایران،   خاکستر  5 )1381(بی نام،    

1249استاندارد ملی ایران،   چگالی  6 )1381(بی نام،    

)1357(بی نام،   3759استاندارد ملی ایران،   )کلی فرم و اشرشیاکلیمیکرو ارگانیسم ها (  7  

)1379(بی نام،   5271رد ملی ایران، استاندا  درجه سلسیوس) 36و  22میکرو ارگانیسم ها (قابل کشت در   8  

  
  هاي حسی آزمون ارزیابی ویژگی

 5ها، از روش هدونیک هاي حسی نمونهبراي ارزیابی ویژگی
، توسط نوشابههاي اي استفاده شد. بدین ترتیب که نمونهنقطه

ها) از لحاظ تعدادي از افراد آموزش دیده و متخصص (پنلیست
مورد ارزیابی قرار گرفتند. در این و پذیرش کلی  بورنگ، طعم، 

) 5ترین امتیاز و عدد (دهنده پایین) نشان1آزمون عدد (
  .)Luckow et al., 2006(د دهنده بالاترین امتیاز بونشان
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
از  تحقیق،هاي حاصل از به منظور تجزیه و تحلیل داده

شد و  استفادهدفی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصا

اي دانکن، در سطح ها توسط آزمون چنددامنهمقایسه میانگین
صورت  16نسخه  SPSSافزار و توسط نرم α=%1احتمال 
  پذیرفت.

  
  بحث نتایج و

  فیزیکوشیمیاییهاي آزمون
نتایج مقایسه میانگین تاثیر تیمارهاي مختلف بر مقدار 

تر کل و قند ، اسیدیته، چگالی، ماده خشک، خاکسpHبریکس، 
   ارایه شده است.  4کل در جدول 

  

  نوشابه گازدار زعفرانی هاي فیزیکو شیمیاییمقایسه میانگین تاثیر تیمارهاي مختلف بر ویژگی نتایج - 4جدول 
  بریکس  pH  اسیدیته  چگالی  ماده خشک  خاکستر کل  قند کل  )Tتیمار (
1 13/9 ± 3/0 h 02/0 ± 02/0 c 81/10 ± 2/0 h 04/1 ± 009/0 a 6/1 ± 1/0 b 32/3 ± 08/0 a 39/10 ± 3/0 e 
2 28/9 ± 2/0 gh 04/0 ± 02/0 bc 23/11 ± 1/0 g 041/1 ± 008/0 a 8/1 ± 1/0 a 21/3 ± 04/0 b 64/10 ± 3/0 e 
3 48/9 ± 2/0 g 06/0 ± 02/0 b 6/11 ± 2/0 f 043/1 ± 006/0 a 6/1 ± 1/0 b 19/3 ± 03/0 b 07/11 ± 07/0 d 
4 95/9 ± 2/0 f 04/0 ± 02/0 bc 13± 1/0 e 045/1 ± 004/0 a 6/1 ± 1/0 b 16/3 ± 05/0 bc 18/21 ± 03/0 c 

5 29/10 ± 1/0 e 04/0 ± 02/0 bc 54/13 ± 14/0 d 045/1 ± 004/0 a 8/1 ± 1/0 a 17/3 ± 04/0 bc 16/12 ± 03/0 c 
6 56/10 ± 1/0 d 06/0 ± 02/0 b 62/13 ± 14/0 cd 045/1 ± 004/0 a 8/1 ± 1/0 a 18/3 ± 04/0 bc 15/12 ± 03/0 c 
7 95/10 ± 1/0 c 08/0 ± 01/0 a 77/13 ± 18/0 c 047/1 ± 007/0 a 6/1 ± 1/0 b 18/3 ± 04/0 bc 02/13 ± 12/0 b 
8 38/11 ± 1/0 b 09/0 ± 01/0 a 09/14 ± 1/0 b 048/1 ± 008/0 a 8/1 ± 1/0 a 17/3 ± 04/0 bc 24/13 ± 2/0 ab 
9 74/11 ± 2/0 a 09/0 ± 01/0 a 21/14 ± 1/0 a 049/1 ± 009/0 a 8/1 ± 1/0 a 15/3 ± 03/0 c 37/13 ± 2/0 a 

  ندارند. داردرصداختلاف معنی1در سطح احتمال  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند،در هر ستون میانگین
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  مواد جامد محلول در آب (بریکس)
با افزودن شکر و عصاره زعفران، میزان  ،4با توجه به جدول 

اي که بیشترین گونهبه داري افزایش یافت.یبریکس به شکل معن
و کمترین مقدار آن در  37/13به مقدار T9  مقدار بریکس در تیمار
با افزودن طبق نتایج،  مشاهده گردید. 39/10تیمار شاهد و به مقدار 

داري افزایش پیدا شکر و عصاره زعفران، میزان بریکس به شکل معنی
نظر به ساکارز ،عامل اصلی افزایش بریکس ،بر اساس نتایج. نمود
رابطه مستقیمی بین غلظت ساکارز و بریکس وجود دارد  زیرا رسدمی

(Saniah and Sharifa, 2012). ) ثیرتا ،)1393هاشمی و همکاران 
در تهیه نوشیدنی زعفرانی را مصرف قند استویا در جایگزینی با ساکارز 

در این تحقیق . نمودندعنوان یک نوشیدنی فراسودمند بررسی به
تیمار از قند استویا جایگزین ساکارز  5 ،تهیه شربت زعفرانیمنظور به

گردید و سپس خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی آن 
ها با افزایش استویا میزان بریکس شربتا توجه به نتایج، ببررسی شد. 
 بررا  اینولین افزودن تاثیر ،)1395( همکاران و اسمعیلی. کاهش یافت

 مختلف دماهاي در نگهداري حین مالت نوشیدنی کیفی هايویژگی
 طول در بریکس تغییراتکه  داد نشان تحقیق نتایج. نمودند بررسی

دارد.  بستگی تیمارها در شده افزوده نولینای میزان به نگهداري مدت
از  شاهد تیمار و بیشتریناز  اینولین %3 داراي تیمارهاياي که گونهبه
)، Sharifa )2012و   Saniah.دبودن برخوردار بریکس میزان مترینک

عنوان جایگزین قند در استفاده از استویا به زمینه درتحقیقی 
در این پژوهش، از استویا و ساکارز در هاي گازدار انجام دادند. نوشابه

. درصد (ساکارز) استفاده شد 0-54و درصد (استویا)  2/0- 5/0محدوده 
با افزایش مقدار هاي گازدار مواد جامد محلول در نوشابه ،نتایجطبق 

  .ساکارز افزایش نشان داد
  

pH  
با افزودن شکر و عصاره زعفران در نوشیدنی  ،4ل با توجه به جدو

 .بوددر محدوده استاندارد کاهش نشان داد اما  pH، میزان هشدتولید
و بیشترین  15/3به مقدار  T9در تیمار  pHطبق نتایج، کمترین مقدار 

هاشمی و  گیري شد.اندازه 32/3مقدار آن در تیمار شاهد و به مقدار 
مصرف قند استویا  منظور بررسی تاثیردر تحقیقی به ،)1393همکاران(

به نتایج مشابهی  ا ساکارز در تهیه نوشیدنی زعفرانیدر جایگزینی ب
 ،ییایمیکوشیزیف اتیخصوص ،)1395فر (حیران و آریان. ددست یافتن

 دررا بررسی نمودند.  ایاستو حاوي ياوهینوشابه م یکیولوژئو ر یحس
کننده شیرین اي رژیمی،ي میوهتولید نوشابه منظوراین مطالعه به

بدین  درصد جایگزین ساکارز گردید. 97طبیعی استویا با خلوص 
سازي معادل با ساکارز/ استویا هاي مختلفی ازنسبت ها بانمونه منظور

سطوح ند. طبق نتایج، تهیه شد میزان شیرینی استویا نسبت به ساکارز
 هاياسیدیته نوشابه و  pHداري برمعنیتاثیر مختلف جایگزینی 

جایگزینی شکر با تاثیر ) 2014و همکاران ( Raeisi. تنداشاي میوه

 با ،نتایجبا توجه به . بررسی نمودنددر نوشیدنی پرتقال را ریبایوزید 
  .ها کاهش نشان دادنمونه pHاستویا،  قند درصد افزایش
  

  اسیدیته 
شکر و عصاره زعفران  افزایش، با 4طبق جدول مقایسه میانگین

محدوده استاندارد  نشان داد اما در اسیدیته افزایش، میزان تیمارهادر 
 يعصاره چا ينوشابه گازدار حاو دیتول ،، در تحقیقی)1393شاکر ( بود.
اسمعیلی و  یافتند.که به نتایج مشابهی دست را بررسی نمود سبز

 اینولین افزودن منظور بررسی تاثیرنیز در تحقیقی به )1395همکاران (
مختلف  ايدماه نگهداري در حین مالت نوشیدنی کیفی هايویژگی بر

منظور در تحقیقی به) 1395صبري (. به نتایج مشابهی دست یافتند
شیره انگور به از طریق جایگزین نمودن ساکارز با  گازدار نوشابه تولید

در ) 2009و همکاران (  Renuka.نتایج مشابهی دست یافته بود
 آناناس، شامل میوه آب نوع سه به را فروکتوالیگوساکاریدها تحقیقی

الیگوساکاریدها  فروکتوکه  گرفتند نتیجه و نمودند اضافه پرتقال وانبه 
 ایجاد داريتغییر معنی محصول نهایی کیفیت در که آن بدون توانندمی

 و pHدر این تحقیق ساکارز، گردند.  جایگزین نسبی صورتبه کنند،
  .تنداش داريتغییر معنی ماهه 6 نگهداري دوره طی تیتر قابل اسیدیته
  

  چگالی
، با افزودن شکر و عصاره زعفران، میزان 4با توجه به جدول 

اما بیشترین مقدار  داري تغییر نکرد.طور معنیها بهچگالی نمونه
و کمترین مقدار آن در تیمار  049/1به مقدار  T9چگالی در تیمار 
)، در تحقیقی به 1395صبري (گردید. تعیین  040/1شاهد و به مقدار 

شیره از طریق جایگزین نمودن ساکارز با  گازدار هنوشاب منظور تولید
  .انگور، به نتایج مشابهی دست یافته بود

  
  خشک مادهمقدار 

، با افزودن شکر و عصاره زعفران، مقدار ماده 4با توجه به جدول 
اي که بیشترین ونهگبه داري افزایش یافت.خشک به شکل معنی

و کمترین مقدار آن در  21/14به مقدار T9 مقدار ماده خشک در تیمار 
عبارت دیگر افزایش به مشاهده گردید. 81/10تیمار شاهد و به مقدار 

توان به افزایش میزان شکر و عصاره زعفران میزان ماده خشک را می
 دیتولمنظور )، در تحقیقی، به1393شاکر (در نوشیدنی نسبت داد. 

)، در 1395( صبريهمچنین  سبز يعصاره چا ينوشابه گازدار حاو
از طریق جایگزین نمودن ساکارز  گازدار نوشابه منظور تولیدتحقیقی به

  .ددست یافتنشیره انگور به نتایج مشابهی با 
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  خاکستر کل
به علت افزایش تیمارها میزان درصد خاکستر  ،4جدول  طبق

نشان داد.  دارمعنی عصاره زعفران و افزایش درصد شکر افزایش مقدار
 09/0به مقدار  T9بیشترین مقدار خاکستر کل در تیمار اي که گونهبه

 مشاهده گردید. 02/0و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد و به مقدار 
منظور بررسی استفاده از در تحقیقی به ،)1393هاشمی و همکاران (

عنوان قند استویا در جایگزینی با ساکارز در تهیه نوشیدنی زعفرانی به
  .دبه نتایج مشابهی دست یافتنند یک نوشیدنی فراسودم

  
  قند کل

، میزان قند کل نوشیدنی 4حاصل از جدولبا توجه به نتایج 
صبري  .یافتها با افزایش درصد شکر و عصاره زعفران افزایش نمونه

از طریق جایگزین  گازدار نوشابه منظور تولید)، در تحقیقی به1395(
و  Yousaf. دست یافتهی شیره انگور به نتایج مشابنمودن ساکارز با 

به را  الیگوفروکتوز و اینولین با شده غنی موز آبمیوه )2009همکاران (
نگهداري  سلسیوس درجه 35 و 25، 4 دماهاي در هفته 8 مدت

 درجه 4 دماي در که هایینمونه در ساکارز میزان طبق نتایج،نمودند. 
 اما یافت کاهش داريمعنی طوربه ،شده بودند نگهداري سلسیوس

نگه داشته  سلسیوس درجه 35 و 25 دماي در که هایینمونه براي
 را ساکارز کاهش داد. نشان افزایشی روند مقدار این شده بودند،

نسبت  فروکتوز و گلوکز احیاي قندهاي به آن تجزیه به دلیل توانمی
 الیگوفروکتوز و اینولین هیدرولیز علت به ساکارز میزان افزایش ولی داد
 این در احیاکننده قندهاي میزان دیگر طرف از. باشدمی هاهننمو در

 بالاتر دماي در نگهداري که یافت افزایش زمان گذشت با آبمیوه
  د.گردی پدیده این تشدید موجب
  

  هاي میکروبیآزمون
 تعدادنتایج مقایسه میانگین تاثیر تیمارهاي مختلف بر 

 ارایه شده است.   5در جدول ها میکروارگانیسم
 میـزان  قنـدي  منـابع  افـزودن  دست آمده، بـا با توجه به نتایج به

 اسـتاندارد  محدوده در همچنان ولی کرد پیدا افزایش مزوفیل باکتري
 شـکر  %70 حاوي نمونه به مزوفیل هايباکتري میزان بیشترین .بود

 گـازدار  نوشابه منظور تولید) در تحقیقی به1395صبري ( .داشت تعلق
آلودگی شیره انگور بیان داشت که نمودن ساکارز با از طریق جایگزین 

هاي مقاوم به اسید در هیچ یک از به کپک و مخمر و میکرو ارگانیسم
بـه  ) 2011و همکاران (  Abdulkareemنشده است.تیمارها مشاهده 

هفتـه نگهـداري    6تـا  3بررسی خواص نوشابه گازدار زنجبیلـی طـی   
بـاکتري، کپـک و مخمـر در     بـالاترین تعـداد   ،نتـایج پرداختند. طبق 

در امـا  مشـاهده گردیـد.    8 و 14 تعـداد  و بـه هاي بـدون گـاز   نمونه
طوري که این کاهش نشان داد بهمعیت میکروبی ج هاي گازدارنمونه

 توان بهآن را می علت که رسید CFU/ml5  و CFU/ml 9تعداد به 
  .نسبت دادند اسیدیته بالاي محیط

 
 تعدادگین تاثیر تیمارهاي مختلف بر نتایج مقایسه میان - 5جدول 

  نوشابه گازدار زعفرانی نمونه لیترمیکروارگانیسم در هر میلی
  اسید دوست  مزوفیل  کپک  )Tتیمار (
1 0 0 0 
2 2± 001/0 b 0 2± 002/0 b 
3 1± 001/0 c 0 1± 001/0 c 
4 2± 001/0 b 2± 001/0 a 3± 001/0 a 
5 3± 002/0 a 1± 001/0 b 3± 002/0 a 
6 1± 001/0 c 0 1± 100/0 c 
7 3± 002/0 a 0 1± 001/0 c 
8 2± 001/0 b 0 1± 3001/0 c 
9 0 0 0 

  
  هاي حسیآزمون

هاي حاصل از تاثیر تیمارهاي مختلف نتایج مقایسه میانگین داده
ارایه شده  6هاي حسی نوشابه گازدار زعفرانی در جدول بر ویژگی

 است.  
 

یمارهاي هاي حاصل از تاثیر تنتایج مقایسه میانگین داده - 6جدول 
  هاي حسی نوشابه گازدار زعفرانی  مختلف بر ویژگی

  رنگ  بو  طعم  پذیرش کلی  )Tتیمار (
1 f2/0±2  e1/0±3  d1/0±2  e1/0±3  
2 d2/0±5/3  b1/0±5/4  c1/0±4  d2/0±5/3
3 e1/0±3  d2/0±5/3  d2/0±5/3  d2/0±5/3
4 d2/0±5/3  d2/0±5/3  d1/0±2  d2/0±5/3
5 b1/0±5/4  b1/0±5/4  c1/0±4  c1/0±4  
6 c2/0±4  a2/0±5  b2/0±5/4  c1/0±4  
7 b1/0±5/4  c1/0±4  d1/0±2  b1/0±5/4
8 a2/0±5  b1/0±5/4  b2/0±5/4  a1/0±5  
9 a2/0±5  a2/0±5  a1/0±5  a1/0±5  

  
توجه به نتایج، با افزایش میزان شکر، شیرینی نوشابه افزایش با 

دار شیرینی هایی که مقدار زعفران افزایش یافت مقیافت اما در نمونه
داري نشان نداد چون زعفران مزه گس و با نمونه اول تفاوت معنی

تلخی داشته لذا افزایش میزان شکر طعم را مطلوب نمود. هرچه مقدار 
ها جذابتر و عطر و طعم مطلوبتري زعفران افزایش یافت، رنگ نمونه

)، تاثیر مصرف قند استویا در 1393هاشمی و همکاران (ایجاد شد. 
عنوان یک زینی با ساکارز را در تهیه نوشیدنی زعفرانی بهجایگ

نوشیدنی فراسودمند بررسی نمودند. بر این اساس در تهیه شربت 
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گاه تیمار از قند استویا جایگزین ساکارز گردید آن 5زعفرانی 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی تیمارها بررسی شد. 

طعم تیمارها و از سوي دیگر با  افزایش میزان شکرطبق نتایج، با 
 . افزایش مقدار زعفران، رنگ، طعم و عطر نمونه ها مطلوب تر گردید

    
  گیرينتیجه

طبق نتایج، با افزایش درصد شکر و عصاره زعفران، میزان 
بریکس، اسیدیته، ماده خشک، قند کل، خاکستر در نوشیدنی به شکل 

نشان داد. قابل توجه  روند کاهشی pHداري افزایش یافت اما معنی

دار نبود. همچنین ها معنیاین که اختلاف بین وزن مخصوص نمونه
با افزودن منابع قندي، میزان باکتري مزوفیل در محدوده استاندارد 

 %70اي که بیشترین مقدار آن در نمونه حاوي گونهافزایش یافت به
صاره ع %2شکر و  %75شکر مشاهده گردید. در مجموع تیمار حاوي (

ترین خواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی مطلوبزعفران) از 
دهد که نتایج حاصل از تحقیق به وضوح نشان میبرخوردار بود. 

امکان تولید نوشابه گازدار زعفرانی با توجه به خواص شیمیایی و 
تواند جایگزینی مناسب در مقایسه با سایر دارویی آن وجود دارد و می

   شد.هاي بانوشیدنی
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2Introduction: Today, the problem that the beverage industry faces and is largely unchanged, and may be 
added to its complexity day by day is to provide a healthy, durable, and acceptable product. One of the main 
steps in this regard can be replacing the preservatives and chemical additives with their natural varieties. Since 
Iran is very diverse and rich in vegetation, especially in medicinal plants, due to its special geographical 
conditions, and on the other hand, since the medicinal plants have the known antimicrobial and antioxidant 
properties, they can be used as a substitute for the chemical preservatives in the beverage industry. In this regard, 
the possibility of production of saffron gaseous beverage has been studied in this research. 

 
Materials and methods: Initially, in order to produce the saffron gaseous beverages, the raw materials 

including saffron extract (Zardband Company), Sugar (Hedieh Company), Orang Serum Agar, Kant Agar Plate, 
Dichloran Rose-Bengal, Sodium Benzoate, Dipotassium Oxalate, Lead Acetate, Normal Sodium Hydroxide, 
activated carbon, citric acid, CO2 gas, ethyl alcohol, 70% ethanol and sodium hydroxide as well as materials 
used in the microbial tests including Lactobacillus agar medium (MRS Agar), Orange-Serum Agar, Dichloran 
Rose- Bengal (all from Merck, Germany) were prepared. Next, the treatments of research including T1 (65% 
sugar and 0.6% saffron), T2 (65% sugar and 4% saffron), T3 (65% sugar and 2% saffron), T4 (70% sugar 
and0.6% saffron), T5 (70% sugar and 4% saffron), T6 (70% sugar and 2% saffron), T7 (75% sugar and 0.6% 
saffron), T8 (75% Sugar and 4% saffron) and T9 (75% sugar and 2% saffron) were considered. In order to 
prepare the treatments, the syrup tanks were prepared. Usually, for each 7-unit syrup tank which is equal to 
11.659 liters, 1,750 gallons of purified water were poured into the tank. The tank mixer was then turned on and 
the sugar was added according to the formulation of making the desired beverage to dissolve all the crystals of 
sugar in the water. Since the consumed sugar had foreign objects, the prepared syrup was not clear and clean, so 
it was completely transparent and clear by passing the material from special filters. In order to eliminate the 
pathogenic microorganisms, the syrup was pasteurized. After pasteurization, the syrup was directed to the steel 
tanks of the extract. The capacity of the extract tank was 10 units (17032.5 liters), 6 units (10219.5) and 4 units 
(6813 liters). Next, the extract was added at the same time as the syrup was added to the tanks. After mixing the 
concentrated extract and the syrup, the mixer was turned off and the mixture was placed in the same state for 15 
minutes to remove its bubbles. It is recommended that the made extract will be kept in the tank for 24-12 hours 
in order to achieve better maturity. The prepared extract was directed by a transfer pump to a water and extract 
mixer (Intermix, Flumix or Perry Mix), to mix the water entered from the refinery with the ratio of 1 to 5 for the 
products with the brix less than 11 or with the ratio of 1 to 5.5 for the products with the brix below 10 and form 
the beverage drink. To improve the work efficiency and increase the quality of extract made, the solid materials 
such as citric acid and sodium benzoate were added to the syrup tanks by the additive tanks to allow the 
filtration. After the completion of each treatment, the samples were subjected to physicochemical, microbial and 
sensory tests. In the same regard, in order to analyze the data of research, a factorial experiment in a completely 
randomized block design was used. The mean comparison was performed by Duncan's multiple range test at the 
probability level of 1%=α and analyzed by SPSS software, version 16. 

 
Results and discussion: According to the results, by adding sugar and saffron extract, the amount of brix 

was significantly increased and it seems the sucrose to be the main reason for the increase of brix because there 
is a direct relationship between the concentration of sucrose and brix. Also, by adding sugar and saffron extract 
to the beverages produced, the pH and acidity levels decreased and increased, respectively, but they were within 
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the standard range. On the other hand, by adding sugar and saffron extract, the density of samples did not change 
significantly, but the amount of dry matter increased significantly, among which the increase in the amount of 
dry matter can be attributed to an increase in the sugar and saffron extract in the beverage. In this regard, the ash 
content of treatments and total sugar content of the samples were significantly increased due to increasing the 
amount of saffron extract and increasing the sugar content. According to the results obtained, the amount of 
mesophilic bacteria increased with the addition of sugars, but it remained within the standard range. Most of the 
mesophilic bacteria belonged to the sample containing 70% sugar. According to the results of sensory tests, the 
sweetness of beverage increased by increasing the sugar content, but in the samples in which the amount of 
saffron increased, the amount of sweetness showed no significant difference with the first sample. Since the 
saffron had a bitter and astringent taste, increasing the amount of sugar made the taste desired. On the other 
hand, as the amount of saffron increased, the color of samples was more attractive and their flavor was more 
favorable. In a general conclusion and based on the results of research, it was determined that it is possible to 
produce saffron gaseous beverage based on its chemical and medicinal properties, which could be an appropriate 
substitute compared to other beverages among which the treatment containing 75 % Sugar and 2% saffron 
extract was introduced as the most desired treatment. 

 
Keywords: Gaseous beverage; Saffron extract; Qualitative properties. 



 

لوکان و پودر بتاگچرب حاوي بررسی خواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی پنیر کوزه کم
 عصاره اتانولی پونه کوهی

 
 2لواسانی شهاب علیرضا -*2ناطقی لیلا -1حساس بهارك

 
  08/12/1396تاریخ دریافت: 
  10/08/1397 تاریخ پذیرش:

  چکیده
دوره رسیدگی این پنیر درون شود. تولید میبز  گاهیخام گاو، گوسفند و   صورت سنتی در نواحی غربی ایران از شیرباشد که به، نوعی پنیر سخت میپنیر کوزه 

هاي حسی منحصر به فردي برخوردار از ویژگیبنابراین  ،ها بودههاي میکروارگانیسماي از واریتهلذا داراي مجموعه ،شودسپري می داخل خاك هاي سفالیکوزه
ذا لزا در این فرآورده و نیز درصد بالاي چربی آن از دیدگاه سلامت عمومی بسیار قابل اهمیت است. هاي بیماريبا این حال، موضوع انتقال برخی باکترياست. 

حاوي پودر بتاگلوکان  چربی) %5/1(تهیه شده از شیر  کم چرب ايهدف کلی از این پژوهش بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، ضد میکروبی و حسی پنیر کوزه
پس  چربی) %3(تهیه شده از شیر  و مقایسه آن با نمونه پنیر شاهد )%3/0و  2/0، 1/0( هايغلظتعصاره اتانولی پونه کوهی در  ) و%1و  5/0، 25/0( هايغلظتدر 
داري روي خواص ضدمیکروبی تیمارهاي مورد بررسی نداشت و استفاده از بتاگلوکان اثر معنیضد میکروبی نشان داد  نتایج بررسی. روز نگهداري بود 60طی از 

روز  60پس از طیداري بر افزایش خواص ضدمیکروبی تیمارهاي مورد آزمون داشت. مطابق با نتایج استفاده از عصاره اتانولی پونه و افزایش غلظت آن اثر معنی
ها، اسیلوسها، لاکتوبمیکروارگانیسمکلی بیشترین کاهش شمارش و نمونه شاهد درصد عصاره اتانولی پونه در مقایسه با سایر تیمارها 3/0حاوي  تیمار نگهداري،

ربی، اسیدیته و نشان داد میزان پروتئین، چ نتایج بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی .شان دادرا ن استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکلی ها، فرمکپک و مخمر، کلی
. کاهش یافت) p≥05/0(داري طور معنیبه هانمونه و رطوبت و سختی بافت pHافزایش و طی دوره نگهداري تمامی تیمارهاي مورد آزمون  ازت محلول در آب

ا بنابراین ب. درصد عصاره اتانولی پونه از بالاترین قابلیت پذیرش حسی برخوردار بود3/0درصد بتاگلوکان و  5/0حاوي نتایج ارزیابی حسی پنیر نشان داد که تیمار 
بافت  و در حد استاندارد ایمن با بار میکروبی يتوان، پنیرچرب میاي کمدر فرمولاسیون پنیر کوزه درصد عصاره اتانولی پونه3/0 ودرصد بتاگلوکان 5/0 استفاده از

  تولید نمود.  در مقایسه با نمونه شاهد وبمطل
  

  ه.، بتاگلوکان، عصاره اتانولی پونايپنیر کوزه :هاي کلیديواژه
  

  1 مقدمه
میري هاي تخترین فرآوردهپنیرهاي سنتی ایرانی یکی از پرمصرف

ا که هفرآوري آن باشند و بسته به نحوهشیري تولید شده در ایران می
 هاي حسی،باشد داراي ویژگیدر مناطق مختلف تا حدودي متفاوت می

 ,.Mirzaei et alباشند. (متفاوتی میفیزیکوشیمیایی و میکروبی 
). اکثر تولیدکنندگان پنیرهاي سنتی معتقد هستند که استفاده از 2008

شود که این امر در شیر خام باعث ایجاد عطر و طعم مطبوع در پنیر می
موجود در شیر  هاي پروتئولیتیک و لیپولیتیکواقع به دلیل فعالیت آنزیم

باشد (میرزایی و میکروبی شیر خام میو تولید شده توسط فلور 

                                                        
 حدوا کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم ارشد کارشـناسـی   آموختهانشد -1

  ایران ورامین، اسلامی، آزاد دانشگاه پیشوا، -ورامین
 گاهدانش پیشوا، - ورامین واحد کشاورزي، دانشکده غذایی، صـنایع  و علوم گروه -2

در نواحی  معمولاًخام، ). پنیرهاي حاصل از شیر1390نژاد،علیقلی
یا ( صورت خانگی از شیرخام گوسفند و بزروستایی و در مواردي به

مخلوط هردو)، با استفاده از رنین طبیعی (یا رنت تجاري) و معمولاً بدون 
ین ین فرایندهاي تخمیر و رسیدگی اشوند. بنابراکشت آغازگر تولید می

توسط فلورمیکروبی ذاتی موجود در شیر و نیز ناشی از  کاملاًورده، آفر
 ,.Comunian et al( شودیممحیط شیردوشی و تولید پنیر، انجام 

پر  و مسئله مهم در تولید این فرآورده لبنی، استفاده از شیر خام ).2010
بوده و به دلیل آلوده شدن شیر در مراحل تولید و پس از دوشش  چرب

هاي پنیرهاي تولید شده از این شیر به انواع میکروباحتمال آلودگی 
پنیر کوزه پنیر سخت و  .)1390و همکاران، زا وجود دارد (نجفی بیماري
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است و ظاهري خشک دارد. تولید آن  شور مزهتا حدي اسیدي و 
باشد و مصرف آن در مناطق غرب کشور رایج نتی میس کاملاًصورت به

است. این محصول به دلیل حفظ مواد مغذي موجود در دلمه، نسبت به 
 پور وذایی بالایی برخوردار است (موسويپنیر آب نمکی از ارزش غ

خصوصیات میکروبیولوژي  که در مورد طی تحقیقی). 1388همکاران، 
دهنده نتایج نشان ؛گرفتغربی مورد مطالعه قرار پنیر کوزه آذربایجان
 اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس هایی مثلوجود میکروارگانیسم

ها در پنیرهایی بود که مدت زمان زیادي از رساندن آن کوآگولاز مثبت
سال دوره رسیدگی،  1یش از نگذشته بود در حالیکه در پنیرهایی با ب

در تحقیق  ).1386 ،(آقازاده مشگی زا یافت نشدندهاي بیماريباکتري
نیر هاي پدیگري که هدف آن بررسی تنوع زیستی میکروارگانیسم

و  40، 20، صفرهاي زمانی ، در بازهمحلی در طول دوره رسیدگی بود
 به شدت تحتها روزه مشاهده شد که تنوع و تعداد میکروارگانیسم 60

دي مصرف پنیر کردي تولیطوري که به ه است.تاثیر زمان رسیدگی بود
مرتضوي و روز رسیدگی پیشنهاد شد ( 60از شیر خام، پس از حداقل 

   ).1392همکاران، 
سوء مصرف مواد غذایی پرچرب بر سلامتی افراد  تبا توجه به اثرا

جمله پنیر مورد  چرب ازجامعه، امروزه تولید و تقاضاي مواد غذایی کم
از طرفی  ).1389آقازاده مشگی و همکاران، توجه قرار گرفته است ( 

طر، با کاهش چربی عپنیر کم چرب با مشکلاتی مواجه است زیرا تولید 
همین دلیل  به). Roller et al, 1996( بیندپنیر صدمه میبافت  مزه و

لید هاي چربی جهت توتحقیقات مختلفی در زمینه استفاده از جایگزین
 چرب با کیفیت مشابه با نوع پرچرب آن صورت گرفته است.پنیر کم

استفاده از  چربها در ساخت پنیرهاي کمیکی از مهمترین رهیافت
مري پلیکان بتاگلو ترکیبات جایگزین چربی مانند بتاگلوکان می باشد.

 نآلورو لایه و آندوسپرم از واحدهاي گلوکز است که در دیواره سلولی
توانایی تشکیل ژل  و شودمی یافت یولاف و جو ویژههب غلات دانه

واند تشود از این رو میاعث افزایش ویسکوزیته محلول میبداشته و 
عنوان جایگزین چربی جهت و یا به ، پایدارکنندهدهندهعنوان قوامبه

د چرب استفاده گردهاي فیزیکی محصولات کمبهبود بافت و ویژگی
)Lazaridou and Biliaderis, 2007.( ) 1395پوراحمد و همکاران( 

درصد بتاگلوکان در فرمولاسیون ماست  5/0گزارش کردند با استفاده از 
داري در مقایسه با نمونه شاهد صورت معنیاندازي بهکم چرب میزان آب

) 1391در تحقیق دیگري امیري عقدائی و همکاران (کاهش یافت. 
درصد بتاگلوکان در فرمولاسیون سس  25/1گزارش کردند با استفاده از 

درصد چربی سس مایونز را در مقایسه با  50توان چرب میمایونز کم
روي خواص حسی و کیفی شاهد کاهش داد بدون اینکه اثر نامطلوب 

  چرب داشته باشد.  سس مایونز کم
ساقه  ،لفی، چند ساله، از تیره نعناعیانپونه، گیاهی است معطر، ع
دار کركدار و مرغی دندانهها، تخمبرگ ،آن، چهارگوش و راست منشعب

، اي و صاف و دانه آنمیوه آن چهار فندقه ،به رنگ سبز مایل به بنفش

اي ههاي مورد استفاده آن، اندامدار است. قسمتبیضوي شکل و کرك
باشند. تانن، مواد رزینی، قند و اسانس (شامل هوایی و عرق گیاه می

یبات کترکیبات کتونی نظیر اپولگون، لیمونن، دیپانتن، آزولن) از تر
و  بنیادیان ).Smith et al., 2001( شوندشیمیایی آن محسوب می

هاي گیاهان ترخون، عصاره ) به بررسی اثر استفاده از1384همکاران (
نعناع، پونه، زیره و آویشن بر باکتري اشرشیاکلی در پنیر سفید ایرانی 

. نتایج نشان داد، عصاره آویشن بیشترین اثر ضدمیکروبی را پرداختند
ساعت  168درصد پس از  2/0، 1/0هاي غلظت دارا بود و توانست در

سیکل لگاریتمی در مقایسه با نمونه  4و  3تعداد باکتري را به میزان 
  .شاهد کاهش دهد

) با بررسی اثر اسانس پونه بر فعالیت 1391عشقی و همکاران (
 رموفیلوساسترپتوکوکوس تو  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسهاي باکتري

ي هاهاي آغازگر در همه نمونهه تعداد باکتريدر ماست مشاهده کردند ک
در تحقیقی دیگر ماست در طول نگهداري کاهش معناداري داشت. 

 را در طی روند لیستریا منوسیتوژنزرفتار  ،)1387( مشاك و همکاران
 تولید پنیر سفید ایرانی تحت تاثیر اسانس آویشن شیرازي مورد مطالعه

هاي قرار دادند. براساس نتایج این مطالعه اسانس پونه کوهی در غلظت
از بالاترین خاصیت ضد لیستریایی برخوردار بوده و  ppm 300تا  150

سیکل لگاریتمی از این باکتري در  5/1تا  1سبب کاهش کاربرد آن 
. بار هاي آب نمکی گردیدپنیر و به موازات آن در نمونه هاينمونه

اي و میزان چربی بالاي آن منجر به بالاي پنیرهاي کوزهمیکروبی 
کنندگان گردیده است. محدودیت مصرف این پنیر توسط مصرف

هاي انساز اساستفاده  در زمینه يبنابراین لازم است تحقیقات بیشتر
هاي پاتوژن و عامل فساد با خواص ضدمیکروبی روي میکروب طبیعی

ان پودر بتاگلوک و استفاده از وهینظیر اسانس پونه کدر مواد غذایی 
تولید  گام موثري در زمینهصورت گیرد تا بتوان  عنوان جایگزین چربیهب

. هدف از این مطالعه بررسی محصولات غذایی ایمن و فراسودند برداریم
عصاره  درصد) و 1و  5/0، 25/0هاي (در غلظتتاثیر پودر بتاگلوکان 

بر خواص  درصد) 0/ 3و  2/0، 1/0(هاي در غلظتاتانولی پونه کوهی 
 60طی ز پس اچرب فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی پنیر کوزه کم

  .بودروز نگهداري 
  

  هامواد و روش
از کارخانه اسپوتا (ارومیه، ایران)، درصد چربی  5/3و  5/1 خام شیر

از شرکت  4به  1و  3ه ب 1و ساختار  %70خلوصبا درجه  پودر بتاگلوکان
 ،)تهران ،جهاد دانشگاهی (، ایران)، پونه کوهی تهران( سلامتآریان 

تان، و نمک (بیدس کامینوکس، اسپانیا)گیاهی رنت ( درصد06/0مایه پنیر
 اسید ،میپتاس سیترات د شیمیایی شاملاکلیه مو تهیه شدند.ایران) 

یک، الکل ایزوامیل کلریدریک، سدیم، اسید سولفوریک، هیدروکسید
شناساگر  ،بوریک نیترات نقره، شناساگر متیل رد، اسیدسیترات سدیم، 
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اتانول، تریل ونه اسپتکرومات پتاسیم، معرف کواکس، فنل فتالئین، آب پ
. دتهیه شدن )مریکاآ سیگما،(سود و  متانول، قرص کاتالیزور کلدال

، MRS-Bile Agar ،Yqc Agarکشت  هايمحیطهمچنین 
VRBA ،LSB ،EC Broth و Bp Agar )خریداري  )آلمان ،مرك
   .گردیدند
  

  سازي و تهیه عصاره اتانولی پونه کوهی آماده
 40توسط آسیاب پودر شده و از الک با سایز مش هاي گیاه برگ

گیري از پونه به کمک دستگاه سوکسله با عبور داده شد. عصاره
) به 1به  1لیتر به نسبت میلی 200هاي آب و اتانول (مخلوطی از حلال

دست آمده توسط کاغذ واتمن هساعت انجام گرفت. عصاره ب 3مدت 
دست آمده توسط دستگاه روتاري در هصاف گردید و سپس عصاره ب

کردن نهایی عصاره به گراد تغلیظ شد. خشکدرجه سانتی 65دماي 
گراد انجام گرفت و تا زمان استفاده درجه سانتی 60کمک آون در دماي 

درجه سانتی گراد در  3ی شده در دماي هاي فویل پیچاز آن، در شیشه
  .)1393رنجبر و همکاران، ( یخچال نگهداري شد

  
) و کشندگی MIC1تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی (

)MBC2(  
 تانولیا عصاره براي تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی

 و همکاران کیدمطابق با روش زارع بی از روش مک فارلند کوهی پونه
چاهکی استریل  96، در میکروپلیت MICآزمایش  استفاده شد.) 1393(

 8ها، داراي این میکروپلیت انجام شد. 3و با روش براث میکرودایلوشن
میکرولیتر هستند. در مرحله آخر،  250چاهکی به حجم  12 ردیف

ساعت قرار داده شد  24به مدت  ºC37میکروپلیت در انکوباتور با دماي 
رت صوها بهو بعد از اتمام انکوباسیون، کدورت یا عدم کدورت در چاهک

چشمی مشاهده و نیز جذب نوري توسط الیزا ریدر خوانده شد. براي 
تعیین حداقل غلظت بازدارنده رشد، کمترین غلظتی که کدورتی نداشت 

شاهده م لوکوکوس اورئوساستافیعبارت دیگر رشد اشریشیاکلی و و به 
  منظور گردید. MICعنوان عدد نشد، به
  

  ايکوزهتولید پنیر
چربی  درصد 3 خام گاو شاهد از شیراي پرچرب کوزهبراي تهیه پنیر 

هاي مونهبراي تهیه ن .بدون عصاره اتانولی پونه و بتاگلوکان استفاده شد
هاي همراه با غلظتچربی  5/1% خام گاو چرب از شیرکم ايکوزه پنیر

 هايو غلظت بتاگلوکان وزنی وزنی/ درصد 1و  5/0، 25/0مختلف 
وزنی  درصد وزنی/ 3/0و  2/0، 1/0کوهی پونه اتانولی  عصارهمختلف 

ماي تولید پنیر به روش سنتی، ابتدا شیر خام تا د منظوربه استفاده گردید.
                                                        

1 Minimum Inhibition Concentration 
2 Minimum Bactericidal Concentration 

و پس از سرد کردن  شد، حرارت دادهگراد درجه سانتی 35تا  32تقریبی 
 01/0میزان درصد به  06/0پنیر  مایه گراد،درجه سانتی 30تا دماي 

هاي مختلف غلظتاین مرحله در ( اضافه گردیدبه شیر  حجمی /وزنی
چرب مهاي پنیر کنیز به نمونهبتاگوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی 

 تشکیل دلمهخوبی همزده شد. پس از دقیقه به 5) و به مدت افزوده شد
     به قطعاتطول انجامید) آن را ه دقیقه ب 45(تشکیل دلمه حداقل 

cm 1×1×1  ساعت در  12برش زده درون پارچه تمیز ریخته و به مدت
وزنی  1/0هایی با وزن حدود وزنهفشار دماي اتاق جهت آبگیري تحت 

 نمکوزنی  درصد وزنی/ 5/3 به ي خرد شدههادلمه . سپسداده شدقرار 
قرار داده و  سفال یی از جنسهاآنها را درون کوزه سپس .آغشته شدند

 .ا پر کرده تا هوایی باقی نماندرها کوزهتا جاي ممکن با فشار درون 
توسط پارچه متقال و قرار داده و  هاکوزهدرب سفالی را روي  پس از آن

جهت را ها در نهایت کوزهدور گردي درب را محکم کرده و  ،کش
طوري که قسمت متري زیر خاك، به 1در عمق  رسیدن فرآیندتکمیل 

 روز، قرار گرفتند. 60سر کوزه به سمت پایین قرار بگیرد به مدت 
هاي و آزمون شد روز نگهداري 60به مدت  هاي پنیر تهیه شدهمونهن

فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی در لحظه صفر (بلافاصله پس از تولید 
بین، (پاك انجام گردید) 1440(ساعت ام 60قبل از خاك کردن) و روز 

1391(.  
  

  )درصد( در آب ازت محلولو  پروتئین کل میزان گیرياندازه
مقدار پروتئین کل با استفاده از روش ماکروکلدال مطابق با استاندارد 

گیري شد. در این روش میزان نیتروژن ، اندازه639ملی ایران به شماره 
موجود در نمونه محاسبه گردید و سپس با استفاده از فاکتور پروتئین که 

است، میزان پروتئین نمونه شیر مشخص شد.  38/6براي پنیر 
با روش کلدال مورد استفاده قرار گرفت.  نیز ازت محلول گیرياندازه
آماده سازي و ازت محلول آن با استفاده از محلول اسید  نمونهابتدا 

استخراج =pH 6/4نرمال در  2نرمال و هیدروکسید سدیم  2کلریدریک 
گراد قرار گرفتند درجه سانتی 40ها در آون با دماي گردید سپس نمونه

به مدت نیم ساعت سانتریفوژ شدند. پس از  g 4000و سپس در 
و پشم شیشه  42با استفاده از کاغذ صافی واتمن  هاسانتریفوژ، نمونه

 ,Kuchroo et al) شد  گیريصاف و محلول بالایی جهت اندازه
1982).  
  

   )درصد(و رطوبت میزان چربی گیري اندازه
هاي پنیر از روش ژربر مطابق با براي تعیین میزان چربی نمونه

گرم نمونه پنیر،  3مقدار ، استفاده گردید. 366 استاندارد ملی ایران شماره
لیتر الکل میلی 1لیتر اسید سولفوریک غلیظ و میلی 10به همراه 

3 Microdilution Broth 
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گراد درجه سانتی 65ر مخلوط و در حمام آبی متایزوآمیلیک در بوتیرو
 1200نگهداري شد. جداسازي چربی به کمک سانتریفوژ ژربر با سرعت 

طور مستقیم از هدقیقه انجام و مقدار چربی ب 5دور بر دقیقه به مدت 
گیري رطوبت بر اساس استاندارد ملی اندازه .روي بوتیرومتر قرائت شد

  انجام شد. 1753به شماره 
  

    سیدیتهاو  pHگیري اندازه
 )، سوئیسMA,Mettler( متر، مامتلرpHبا استفاده از  pHسنجش 

گیري اسیدیته قابل تیتر بر حسب (درصد اسیدلاکتیک) با و اندازه
ه از عنوان شناساگر با استفادنرمال و فنل فتالئین به 1/0استفاده از سود 

  .انجام شد 2852استاندارد ملی ایران به شماره 
  

  خاکسترگیري اندازه
از روش سوزاندن و اکسید کردن کامل مواد غذایی با استفاده از 

نیر هاي پگراد جهت تعیین میزان خاکستر نمونهدرجه سانتی 550کوره 
  ).1387استفاده گردید (خسروشاهی، 

  
  مقدار نمکگیري اندازه
گیري مقدار نمک در پنیر از روش تیترسنجی موهر مطابق با اندازه

گرم از نمونه  10. ، استفاده گردید1809استاندارد ملی ایران به شماره 
طور کامل مخلوط و سپس آن را گراد بهدرجه سانتی 40گرم پنیر با آب 

لیتر میلی 100به یک بالن ژوژه منتقل کرده و حجم آن با آب گرم به 
گرم از محتویات بالن ژوژه بعد از صاف کردن میلی 10رسانیده شد. 

لیتر محلول شناساگر کرومات پتاسیم به میلی 1همراه برداشته شد به
مولار نیترات نقره  1/0ر ریخته شد. سپس با محلول درون یک ارلن مای

ان دهنده نقطه پایاي متمایل به قرمز که نشانتیتر شد تا رنگ قهوه
   د.تیتراسیون است، مشهود ش

  
  سختی بافت  گیرياندازه
و مطابق با  1140مدل ن ااینستر بوسیلهسختی بافت گیري اندازه

هاي نمونه ) با اندکی تغییر انجام گردید.1392( روش حسینی و همکاران
 متري برش داده شدند و توسط پروبمیلی 15×15×15پنیر با قطعات 

 تا متر بر دقیقهمیلی 100سرعت ثابت و متر میلی 36با قطر  اياستوانه
  ارتفاع اولیه فشرده شدند. 50%

  
  هاي میکروبی مونآز
هاي پنیر هاي زنده در نمونهمنظور شمارش میکروارگانیسمبه

اي با استفاده از محلول بافري آب پپتونه به روش سریالی رقیق کوزه
هاي مختلف پنیر تهیه و گرم از قسمت 1بدین صورت که گردید. 

سی محلول سی 9وسیله هاون و بوته چینی استریل خرد شده و با هب

دست آمده هسی از محلول بسی 1/0دیده و بافري آب پپتونه مخلوط گر
هاي کشت مخصوص، به روش کشت سطحی کشت را روي محیط

ملی  دها مطابق با استانداربراي شمارش کلی میکروارگانیسمداده شد. 
 30از محیط کشت پلیت کانت آگار در دماي ، 5484ایران به شماره 

براي شمارش . انجام گردیدساعت  72گراد و به مدت درجه سانتی
، از محیط 17164مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  لاکتوباسیلوس

 ))(Oxgall نمک صفراوي %15/0(حدود  MRS-Bile Agarکشت 
نجام ساعت انکوباسیون ا 72گراد به مدت سانتی درجه 37در دماي 

براي شمارش کپک و مخمرها مطابق با استاندارد ملی ایران به د. گردی
روز، در دماي  5، به مدت Agar  YGC، از محیط کشت10154 شماره

ق با ها مطابفرمبراي شمارش کلی. گراد استفاده گردیددرجه سانتی 25
و  VRBA، با استفاده از محیط 11166استاندارد ملی ایران به شماره 

گراد به مدت درجه سانتی 35دو لایه در دماي  Pure paletبه روش 
دارد مطابق با استان اشریشیا کلی . شمارشام گردیدانجساعت  24تا  18

 35در  Broth ECمحیط کشت ، بر روي 5234ملی ایران به شماره 
شمارش  .ساعت انجام گردید 23مدت  ه ب گرادسانتیدرجه

 کوآگولاز مثبت مطابق با استاندارد ملی ایران استافیلوکوکوس اورئوس
ه ب Bird-Parker Agar، بر روي محیط کشت 6806-1به شماره 

گراد و انتیس درجه 37علاوه زرده تخم مرغ و تلوریت پتاسیم در دماي 
  د.انجام گردی ساعت 48به مدت 

  
  )و پذیرش کلی بافت ،، بومزه(ارزیابی حسی 

ارزیاب  نفر 9هاي پنیر با استفاده از آزمون ارزیابی حسی نمونه
، 4، 5صورت بندي بهبا رتبه اي نقطه 5آموزش دیده با روش هدونیک 

ر روي بترتیب براي بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد به 1و  2، 3
  د.انجام گردیبافت و پذیرش کلی بو، ، مزههاي ویژگی
  

  هاآماري دادهتجزیه و تحلیل 
 وریلفاکت آرایش با تصادفی کاملا طرح از تیمارها طراحیمنظور به
 براي. گردیدشاهد طراحی نمونه تیمار همراه با  10شد. بنابراین  استفاده
فاده دانکن است طرفه یک واریانس آنالیز روش از هاداده تحلیل و تجزیه

  شد.
  

  و بحثنتایج 
و کشندگی ) MIC(حداقل غلظت مهارکنندگی  نتایج

)MBC(  
درصد و براي 071/0 اشرشیاکلی حداقل غلظت مهارکنندگی براي

درصد و حداقل غلظت کشندگی براي  093/0 استافیلوکوکوس اورئوس
درصد  19/0 استافیلوکوکوس اورئوسدرصد و براي 135/0 اشرشیاکلی

  دست آمد.هب
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  کل و ازت محلول در آب پروتئینمیزان تغییرات 
اي زهپنیرهاي کو آب در محلول ازت و کل پروتئین نتایج تغییرات

گزارش شده است. همانطور  ،1روز نگهداري در جدول  60طی پس از 
طی دوره شود مقادیر درصد پروتئین تمامی تیمارها که مشاهده می

یافت. نتایج افزایش  )p≥05/0( داريطور معنیبهروز)  60نگهداري (
هاي کم چرب در مقایسه با نمونه میزان پروتئین در نمونهنشان داد 

احتمالا علت این امر ) بالاتر بود. p≥05/0(داري صورت معنیشاهد به
تواند به دلیل افزایش میزان پروتئین در ماده خشک با کاهش میزان می

ز دست آمده استفاده اههمچنین با توجه به نتایج ب چربی شیر باشد.
روي  )p<05/0دار (بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی اثر معنی

تواند مین ایکه  ندرب نداشتچاي کمپروتئین پنیر کوزه ت درصدتغییرا
به این دلیل باشد که بتاگلوکان، کربوهیدراتی با مقادیر ناچیز پروتئین 

بنابراین افزایش غلظت آن در محصول باعث افزایش پروتئین  ،است
تواند به دلیل عدم حضور ترکیبات پروتئینی در نگردید. همچنین می

 Sanchez-Macias et al, 2010.( Sengulعصاره اتانولی پونه باشد (
دست هدرصد ب 75/13را  Helvaمیزان پروتئین پنیر  )2006و همکاران (

وجود ماده خشک بسیار  را به آنافزایش پروتئین بالاي آوردند و علت 
ازت محلول در آب به ازت کل، معیاري  نسبت دادند. بالاي پنیر هلوا

 هاي آب پنیر، پپتیدهاي درشتبراي پروتئولیز اولیه شامل پروتئین
و همکاران،  مرتضويباشد (مولکول و متوسط مولکول می

1392biliaderis et al, 2003; ازت محلول در آب به یج تغییرات ). نتا

روز نگهداري در  60طی پس از اي پنیرهاي کوزه )درصدازت کل (
شود مقادیر گزارش شده است. همانطور که مشاهده می 1جدول شماره 

 ام افزایش60داري تا روز طور معنیازت محلول در آب تمامی تیمارها به
میزان ازت محلول در آب به ازت کل در نمونه شاهد به شکل  یافت.
اي کم چرب بود. هاي پنیر کوزه) بالاتر از نمونهp≥05/0(داري معنی

نتایج روز شصتم تولید نشان داد با افزایش غلظت بتاگلوکان میزان ازت 
 طوریکه میزانهمحلول در آب به ازت کل روند افزایشی داشته است ب

درصد  1هاي حاوي آب نسبت به ازت کل در نمونه ازت محلول در
تواند بود که این احتمالا می بتاگلوکان بالاتر از سایر تیمارها حتی شاهد

لیل وجود ترکیبات قندي بیشتر و رطوبت بالاتر و در نتیجه افزایش دبه
ه اولیه شرایط مادفعالیت آنزیم رنت و استارترها باشد. لازم به ذکر است 

اند تومحصول از جمله رطوبت و میزان نمک فرمولاسیون میو تولید 
یر هاي پروتئولیتیک و فعالیت پروتئولیتیکی آنها را تحت تأثرشد باکتري

هاي محلول در آب قرار دهد و در نتیجه باعث تفاوت در میزان پروتئین
نتایج نشان داد استفاده از بتاگلوکان و عصاره  و فاکتور رسیدن شود.

) روي p<05/0داري (ونه و افزایش غلظت آنها اثر معنیاتانولی پ
 یط در این راستا، تغییرات ازت محلول در آب به ازت کل نداشته است.

روي پنیر سیگماي ترکی، گزارش  )2003و همکاران ( Ceylanی تحقیق
هاي پنیر سیگما طی دوره کردند میزان پروتئین محلول در آب نمونه

  افزایش یافت.  % 45/29به  % 67/14نگهداري از 

  

ان هاي مختلف بتاگلوکاي کم چرب حاوي غلظتکوزههاي پنیر نمونه ازت محلول در آب به ازت کل (%)بررسی تغییرات میزان پروتئین و  -1جدول 
  و عصاره اتانولی پونه کوهی و شاهد

  )%w/w(نمونه  پروتئین  ازت محلول در آب به ازت کل (%)
60روز  0روز  0روز  روز 60    

16/180± 0/014bA 12/455± 0/431aB  21/235± 0/120bA 19/215± 0/049bB (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 
عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان + 25/0  14/230± 0/085dA 10/250± 0/170bB  22/295± 0/163aA 20/230± 0/170aB 

15/310± 0/170cA 10/390± 0/156bB  22/350± 0/226aA 20/295± 0/177aB 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

16/905± 0/064aA 10/525± 0/106bB  22/155± 0/064aA 20/235± 0/064aB 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

16/190± 0/127dA 10/215± 0/092bB  22/280± 0/099aA 20/285± 0/148aB 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

15/485± 0/233cA 10/385± 0/021bB  22/335± 0/262aA 20/300± 0/156aB 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

16/890± 0/099aA 10/610± 0/042bB  22/260± 0/127aA 20/240± 0/099aB 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

14/380± 0/255dA 10/170± 0/028bB  22/210± 0/141aA 20/310± 0/141aB 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

15/415± 0/092cA 10/430± 0/099bB  22/200± 0/156aA 20/285± 0/148aB 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

16/860± 0/085aA 10/535± 0/163bB  22/235± 0/078aA 20/215± 0/134aB 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
  

  اي پنیرهاي کوزهو رطوبت تغییرات چربی 
روز نگهداري  60طی پس از اي نتایج تغییرات چربی پنیرهاي کوزه

مقادیر  شدهمانطور که مشاهده شده است. گزارش  2در جدول شماره 

 یافتام افزایش 60داري تا روز طور معنیدرصد چربی تمامی تیمارها به
)05/0≤p(.  ام 60و روز (لحظه پس از تولید)  صفربدین ترتیب در روز

قدار چربی م شاهد بود و کمترین بیشترین میزان چربی متعلق به نمونه
عصاره درصد  2/0بتاگلوکان+ درصد  1(حاوي  ترتیب متعلق به نمونهبه
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عصاره اتانولی پونه) درصد  1/0بتاگلوکان+ درصد  1اتانولی پونه) و (
دست آمده استفاده از بتاگلوکان و ههمچنین با توجه به نتایج ب بود.

روي تغییرات درصد  )p<05/0داري (عصاره اتانولی پونه کوهی اثر معنی
تواند عامل موثر در این نتیجه میاي کم چرب نداشت. چربی پنیر کوزه

مربوط به وجود منافذ کوزه سفالی، باشد که موجب از دست دادن رطوبت 
و  Ceylan. و افزایش میزان ماده خشک و نیز میزان چربی گردید

، 4ماي ترکیکاي روي پنیر معروف سیدر مطالعه )2003همکاران (
اند و دست آوردههها بدرصد چربی از نمونه 28/33میزان میانگین 

در پنیر به دلیل شرایط متفاوت تولید و گزارش کردند تغییرات چربی 
  پنیرسازي است.  چربی شیر

روز نگهداري در  60اي طی پنیرهاي کوزه رطوبتنتایج تغییرات 
گزارش شده است. همانطور که مشاهده شد مقادیر  2جدول شماره 

ام کاهش 60داري تا روز طور معنیدرصد رطوبت تمامی تیمارها به
یافت. نتایج نشان داد این روند کاهش رطوبت طی دوره نگهداري در 

هاي پنیر کم چرب شدیدتر بود، که علت نمونه شاهد نسبت به نمونه
کازئین  ساکارید بتاگلوکان باپلیتواند بدلیل برهمکنش این پدیده می

پنیر  هاينتایج نشان داد نمونه. شیر و جلوگیري از دست دادن آب باشد
اي کم چرب میزان بالاتري رطوبت نسبت به نمونه شاهد در تمام کوزه
تواند به این دلیل که علت کاهش رطوبت میهاي زمانی داشتند بازه

ی جذب رطوبت بالا و بدون چربباشد که بتاگلوکان هیدروکلوئیدي با 
عنوان جایگزین چربی در محصولات غذایی هتواند ببنابراین می، است

باند  وسیلههها را بهاي عملکردي چربیاستفاده شود و قادر است ویژگی
هاي غذایی ایفا نماید بنابراین هاي آب درون امولسیونکردن مولکول

چرب خاصیت جذب آب اي کمبا افزودن این ترکیب به پنیر کوزه
 این روند افزایش رطوبت با نتایج گزارش شده توسط افزایش یافته است

Tarakci ) 5در مورد پنیر معطر گیاهی سنتی ترکیه )2004و همکاران 
  مطابقت داشت.

  

هاي مختلف بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی و چرب حاوي غلظتاي کم هاي پنیر کوزه(%) نمونه چربی و رطوبتبررسی تغییرات  -2 جدول
  شاهد

 نمونه (%) چربی  رطوبت
60روز   0روز   0روز  روز 60    

38/180± 0/141dB 61/250± 0/141dA  19/490± 0/127aA 18/275± 0/106aB (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 
اتانولی پونهعصاره 1/0بتاگلوکان + 25/0  43/320± 0/099cB 63/275± 0/148cA  10/415± 0/092bA 9/630± 0/071bB 

46/265± 0/163bB 65/310± 0/113bA  10/465± 0/106bA 9/580± 0/113bB 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

48/550± 0/141aB 67/325± 0/078aA  10/370± 0/127bA 9/605± 0/120bB 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

43/345± 0/134cB 63/175± 0/148cA  10/420± 0/099bA 9/555± 0/106bB 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

46/205± 0/148bB 65/270± 0/184bA  10/415± 0/148bA 9/605± 0/078bB 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

48/295± 0/078aB 67/245± 0/134aA  10/460± 0/085bA 9/530± 0/099bB 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

43/305± 0/276cB 63/320± 0/099cA  10/430± 0/113bA 9/590± 0/099bB 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

46/255± 0/205bB 65/250± 0/085bA  10/400± 0/141bA 9/550± 0/141bB 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

48/475± 0/389aB 67/200± 0/141aA  10/435± 0/219bA 9/610± 0/113bB 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
 

  ايپنیرهاي کوزه و اسیدیته pHتغییرات 
روز  60طی پس از اي پنیرهاي کوزه و اسیدیته pHایج تغییرات نت

همانطور که مشاهده  شده است. گزارش 3نگهداري در جدول شماره 
طور بهترتیب ام به60تمامی تیمارها تا روز  و اسیدیته pHمقادیر  گردید
پونه  در ضمن اسانس .)p≥05/0( کاهش و افزایش یافتداري معنی

ف هاي مختلکوهی و بتاگلوکان در مقایسه با گروه کنترل در غلظت
و اسیدیته نداشتند.  pH) بر تغییرات مقادیر <05/0pداري (خود اثر معنی

و اسیدیته  pHام نگهداري کمترین میزان  60بدین ترتیب در روز 
                                                        

1 Sikma cheese  
2 Otlu Cheese 

درصد  3/0بتاگلوکان+ درصد  5/0شاهد و  ترتیب متعلق به نمونهبه
 5/0 مونهترتیب متعلق به نولی پونه بود و بیشترین مقدار بهعصاره اتان

که این  د بودعصاره اتانولی پونه و شاه درصد 3/0بتاگلوکان+ درصد 
ط تخمیر توستواند به دلیل تولید اسیدهاي آلی (اسید لاکتیک) امر می

. (Gonca et al, 2005) باشدهاي اسید لاکتیک باکتريقندها توسط 
دیته پنیر تنها به میزان اسید یو اسpH باید توجه داشت که رابطه بین 

لاکتیک تولید شده توسط فلور میکروبی وابسته نیست، بلکه ظرفیت 
بافري دلمه که خود ناشی از میزان کازئین، سیترات و فسفات است نیز 
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از این ه دست آمدهنتایج ب .(Parvin et al, 2008)در آن نقش دارد 
بود که  ،)1389( نهمکارامحمودي و راستا با نتایج تحقیق تحقیق هم

کوهی و  کارگیري عصاره پونههپنیر با ب pHگزارش کردند میزان 
یت فعالو عصاره پونه کوهی بر  افزایش غلظت عصاره تغییري نکرد

 )1390( . احسانی و همکارانبوده استاثر هاي اسید لاکتیک بیباکتري
عنوان ترکیبات ضدمیکروبی در ههاي موسیر و بادیان باسانس از

فرمولاسیون پنیر سفید آب نمکی استفاده نمودند و گزارش نمودند 
هاي موسیر و بادیان در مقایسه با شاهد هیچگونه اثر استفاده از اسانس

) ولی <05/0pپنیر نداشته است ( pHداري بر تغییرات مقادیر معنی
نگهداري مشاهده  در تمامی تیمارهاي مورد آزمون طی دوره pHکاهش 
  گردید.

  

 هاي مختلف بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی و شاهداي کم چرب حاوي غلظتهاي پنیر کوزهنمونه و اسیدیته pHبررسی تغییرات  -3جدول 

 )%w/w(نمونه  pH  اسیدیته (درجه دورنیک)
60روز  0روز  60روز    0روز    

122/305± 1/69aA 95/525± 0/474aB  4/277± 0/010dB 5/207± 0/015bA (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 
عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان + 25/0  114/500± 2/12abcA 93/000± 0/707abB  4/425± 0/006cB 5/300± 0/014aA 

115/500± 2/12abcA 92/490± 0/891abB  4/401± 0/029cB 5/310± 0/007aA 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

116/000± 5/37abA 93/145± 0/856abB  4/425± 0/006cB 5/303± 0/009aA 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

110/000± 1/06aA 91/140± 1/457abB  4/538± 0/004bB 5/277± 0/010aA 25/0 + اتانولی پونهعصاره 2/0بتاگلوکان  

110/275± 1/55bcA 90/945± 1/096abB  4/539± 0/012bB 5/280± 0/014aA 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

111/205± 0/88bcA 91/060± 0/552abB  4/543± 0/005bB 5/280± 0/007aA 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

106/940± 1/00bcA 87/105± 2/835bB  4/616± 0/007aB 5/259± 0/017abA 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

106/150± 1/47cA 86/625± 2/991bB  4/624± 0/007aB 5/257± 0/008abA 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

107/145± 2/78bcA 86/115± 4/264bB  4/621± 0/008aB 5/252± 0/030abA 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
  

اي در روز صفر پنیرهاي کوزه نمک (%)تغییرات خاکستر و 
  تولید (بلافاصله پس از تولید قبل از خاك کردن)

اي در روز صفر تولید نتایج تغییرات خاکستر پنیرهاي کوزه
گزارش  4(بلافاصله پس از تولید قبل از خاك کردن) در جدول شماره 

داري بین میزان معنیشود اختلاف همانطور که مشاهده میشده است. 
هاي مختلف اي کم چرب حاوي غلظتهاي پنیر کوزهخاکستر نمونه

بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه با نمونه شاهد مشاهده نگردید 
)05/0>p در واقع کاهش میزان چربی، افزودن بتاگلوکان و عصاره (

تایج ن ).p<05/0(داري روي میزان خاکستر نداشت اتانولی پونه اثر معنی
 اي در روز صفر تولید (بلافاصله پساي کوزههتغییرات درصد نمک پنیر

  گزارش شده است. 4از تولید قبل از خاك کردن) در جدول شماره 
داري بین میزان شود اختلاف معنیهمانطور که مشاهده می

هاي مختلف چرب حاوي غلظتاي کمهاي پنیر کوزهخاکستر نمونه
ولی پونه با نمونه شاهد مشاهده نگردید بتاگلوکان و عصاره اتان

)05/0>p .(اي هاي پنیرکوزهلازم به ذکر است میزان نمک در نمونه
یل دلهتواند بهاي شاهد بود که این میچرب اندکی بالاتراز نمونهکم

 Mistry et افزایش سرعت جذب نمک با کاهش میزان چربی باشد ( 

al, 2001; Fox et al, 2005( ، ار داین اختلاف از نظر آماري معنیالبته
دست آمده استفاده از ههمچنین با توجه به نتایج ب). p<05/0نبود (

روي  )p<05/0داري (بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی اثر معنی
این نتایج با  .چرب نداشتاي کمتغییرات درصد نمک پنیر کوزه

که بیان کردند میزان نمک پنیرهاي  )Galal )2002و  Aly هايیافته
  طابقت داشت.مغیرپاستوریزه نسبت به پنیرهاي پاستوریزه بیشتر بود، 

  
  تغییرات سختی بافت

نگهداري  ام 60 در روزاي نتایج تغییرات سختی بافت پنیرهاي کوزه
شود گزارش شده است. همانطور که مشاهده می 5در جدول شماره 

که حاوي  هاییمقادیر سختی بافت تمامی تیمارها مخصوصا نمونه
ام کاهش 60داري تا روز طور معنیهاي بالاتر بتاگلوکان بودند بهغلظت

پدیده پروتئولیز با افزایش زمان تواند یافت. احتمالا علت این امر می
هاي بالاتر بتاگلوکان باشد. غلظت نگهداري و تشدید آن در حضور

اوي چرب که حهاي پنیر کممطابق با نتایج میزان سختی بافت نمونه
تري بتاگلوکان بودند در مقایسه با نمونه شاهد بالاتر بود. غلظت پایین

چرب با افزایش غلظت لازم به ذکر است میزان سختی پنیرهاي کم



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     188

نوان وئیدي است که به عبتاگلوکان کاهش یافت. بتاگلوکان هیدروکل
 گیرد قادر است که برخی ازنوعی جایگزین چربی مورد استفاده قرار می

ب هاي آوسیله باند کردن مولکولهها را بهاي عملکردي چربیویژگی
هاي غذایی از خود نشان دهد (امیري عقدایی و درون امولسیون

شدن فاز باعث جدا  نیزتلفیق بتاگلوکان با شیر ). 1391همکاران، 
ا تاخیر انجام بپروتئین شود بنابراین تجمع می ساکاریدپروتئین و پلی

 Lazaridou).د. گردمیشود که منجر به ضعیف شدن ساختار ژل می
et al., 2014)  Volikakis به بررسی اثر  )2004( و همکاران

 7/0خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی پنیر کم چرب آب نمکی حاوي 

وزنی بتاگلوکان پرداختند.نتایج نشان داد میزان  وزنی/ درصد 4/1و 
هاي حاوي بیتاگلوکان نسبت به نمونه شاهد به میزان پروتئولیز در نمونه

استفاده از توسعه یافت و  90و  60قابل توجهی خصوص در روزهاي 
بتاگلوکان در ساختار پنیر منجر به بهبود تمام خصوصیات بافتی پنیر 

) 2009و همکاران ( Derek .شودبا شاهد می چرب در مقایسهکم
زان کاهش میچرب هاي کمبالاي بافت پنیر گزارش کردند علت سختی

رفع  هاي چربی قابلبا استفاده از جایگزیناین موضوع  است کهرطوبت 
  است.

  
هاي مختلف بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی و اي کم چرب حاوي غلظتکوزه هاي پنیرنمونه خاکستر و نمک بررسی تغییرات درصد -4جدول 

  در روز صفر تولید شاهد
  )%w/w(نمونه  خاکستر(%) در روز صفر  (%) در روز صفر نمک

2/965± 0/049a 3/785± 0/049a (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 
3/100± 0/070a 3/925± 0/035a 25/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  
3/075± 0/063a 3/910± 0/056a 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

3/080± 0/084a 3/880± 0/042a 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

3/085± 0/063a 3/870± 0/028a 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

3/090± 0/084a 3/900± 0/056a 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

3/060± 0/056a 3/875± 0/049a 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

3/090± 0/056a 3/865± 0/035a 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

3/090± 0/070a 3/895± 0/063a 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

3/085± 0/035a 3/930± 0/084a 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

 1 تهیه شده از شیر پر چرب 3 درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه
d-a روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون می باشدح  

  

  
  هاي مختلف بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی و شاهدحاوي غلظتاي کم چرب هاي پنیر کوزهنمونه سختی بافت بررسی تغییرات -5جدول 

60روز  0روز    )%w/w( نمونه 
4/270± 0/169iB 10/500± 0/495cA (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 

عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان + 25/0  7/280± 0/183bcB 14/515± 0/544aA 
6/250± 0/056efB 12/700± 0/283bA 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

5/230± 0/084hB 10/975± 0/247cA 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

7/635± 0/155abB 14/630± 0/325aA 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

6/430± 0/183deB 12/625± 0/247bA 5/0 + پونه عصاره اتانولی2/0بتاگلوکان  

5/430± 0/084ghB 10/740± 0/339cA 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

7/950± 0/042aB 14/715± 0/375cA 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

6/875± 0/077cdB 12/580± 0/396bA 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

5/815± 0/134fgB 10/710± 0/325cA 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
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هاي ها پنیرکلی میکروارگانیسم شمارشنتایج تغییرات 
  اي کوزه

 6 ها در جدول شمارهکلی میکروارگانیسم تغییرات شمارشنتایج 
ی مانی کلشود قابلیت زندهشده است. همانطور که مشاهده می گزارش

داري طور معنیبهها با افزایش زمان نگهداري میکروارگانیسم
)05/0≤(p  .بیشترین میزان کاهش باکتري در این مطالعه کاهش یافت

صاره اتانولی پونه مشاهده عدرصد  3/0بتاگلوکان+ درصد  1در تیمار 
ر ها در این تیمار در روز صفکه تعداد کلی میکروارگانیسموريطشد. به

در پایان دوره که  بود) log10 cfu/g 780/4)، (قبل از خاك کردن(
در هر گرم پنیر به ها کلی میکروارگانیسمام) تعداد 60نگهداري (روز 

 باکتري دو بیشترین تعدا کاهش یافت) log10 cfu/g 420/1میزان (
 log10 cfu/gتیمار شاهد (بعد از ) قبل از خاك کردندر روز صفر (

عصاره درصد  1/0بتاگلوکان+ درصد  1 ي حاويمتعلق به نمونه )315/6
ام به میزان 60 که در روز ودب )log10 cfu/g 260/6(اتانولی پونه 

)log10 cfu/g 440/3 ( .مطابق با استاندارد ملی به شماره کاهش یافت
تهیه  پنیرهايهاي کلی میکروارگانیسم بالاترین تعداد شمارش، 2406

که پس از  باشدداشته  cfu/g  310شده از شیر پاستوریزه باید پیشینه
هاي پنیر نمونه هايکلی میکروارگانیسمروز نگهداري شمارش 60

درصد عصاره اتانولی پونه زیر حد  3/0و  2/0اي کم چرب حاوي کوزه
اي وزههاي پنیر کمجاز استاندارد ملی بود ولی میزان شمارش کلی نمونه

ر از حد درصد عصاره اتانولی پونه و شاهد بالات 1/0کم چرب حاوي 
 ا به دلیلهسمکاهش تعداد کلی میکروارگانی، که مجاز استاندارد ملی بود

پایین و  pHاثر ضدمیکروبی عصاره پونه همراه با و اثر سینرژیستی 
اره باشد. استفاده از عصتواند میاسیدهاي تولید شده طی دوره نگهداري 

ها کلی میکروارگانیسم داري روي کاهش شمارشاتانولی پونه اثر معنی
ولی ره اتانطوریکه با افزایش غلظت عصاهدر مقایسه با شاهد داشت ب

کاهش  p)≥05/0(داري ها به صورت معنیپونه تعداد میکروارگانیسم
حضور ترکیبات  ،ند) گزارش کرد1389( محمودي و همکاران یافتند.

و  1ضد میکروبی عصاره اتانولی پونه مربوط به ترکیبات نظیر پولگون 
نیز نشان دادند که  )2008و همکاران ( Owni. باشدسینتول می 8

 60تا روز  6ها در پنیر سنتی گیبنا بایداشمارش کلی میکروارگانیسم
ها شمارش باکتري 240افزایش یافت ولی بعد از آن تا رسیدن به روز 

افزایش شمارش ها گزارش کردند آنداد. روند کاهشی تدریجی را نشان 
ا طی هبه رشد سریع میکروارگانیسممربوط ها احتمالا کلی باکتري

ها پس از بوده است و کاهش شمارش باکتريمراحل اولیه انبارداري 
  .روز شصتم به علت تولید اسیدها طی دوره نگهداري بوده است

  
  اي زهها پنیرهاي کونتایج تغییرات شمارش لاکتوباسیلوس

 رشگزا 6ها در جدول شماره لاکتوباسیلوسنتایج تغییرات شمارش 
  شده است. 

  
چرب حاوي بتاگلوکان و اي کمهاي پنیر کوزه) در نمونهlog10 cfu/gها (ها و لاکتوباسیلوسمیکروارگانیسم کلی بررسی تغییرات شمارش -6 جدول

 عصاره اتانولی پونه کوهی و شاهد
هالاکتوباسیلوس هامیکروارگانیسم     )%w/w(نمونه  

60روز  0روز  60روز    0روز    
2/695± 0/233aB 4/835± 0/120aA  6/315± 0/233aB 7/915± 0/063aA (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 

عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان + 25/0  2/105± 0/063abB 4/080± 0/099bcA  3/530± 0/169bB 6/140± 0/014bA 
2/115± 0/190abB 4/165± 0/077bA  3/530± 0/268bB 6/210± 0/155bA 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

2/115± 0/190abB 4/000± 0/141bcA  3/440± 0/226bB 6/260± 0/084bA 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

1/630± 0/070bcdB 3/635± 0/162bcdA  2/230± 0/212cB 5/265± 0/120cdA 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

1/585± 0/190bcdB 3/530± 0/099cdA  2/250± 0/099cB 5/260± 0/198cdA 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

1/510± 0/155cdB 3/620± 0/127bcdA  2/260± 0/212cB 5/325± 0/219cA 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

1/250± 0/141dB 3/100± 0/212dA  1/485± 0/190cdB 4/725± 0/134eA 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

1/165± 0/091dB 3/005± 0/205dA  1/550± 0/183cdB 106/0 ±825/4 عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان + 5/0   

1/130± 0/070dB 3/120± 0/254dA  1/420± 0/198dB 4/780± 0/113deA 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
  

 از لحظه پس هاتعداد لاکتوباسیلوسشود همانطور که مشاهده می
ام نگهداري، در کلیه تیمارها روندي نزولی داشته 60از تولید تا روز 

                                                        
6 Gibana Bayda 

درصد  25/0طوري که بیشترین کاهش تعداد باکتري در تیمار هاست. ب
طوري که مشاهده شد. به درصد عصاره اتانولی پونه 3/0بتاگلوکان+ 
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ها در این تیمار در روز صفر (قبل از خاك میکروارگانیسمتعداد کلی 
) بود که در پایان دوره نگهداري (روز log10 cfu/g 100/3کردن)، (

 log10ها در هر گرم پنیر به میزان (ام) تعداد کلی میکروارگانیسم 60
cfu/g 250/1 کاهش یافت و بیشترین تعداد باکتري در روز صفر (قبل (

) متعلق به log10 cfu/g 835/4د از تیمار شاهد (از خاك کردن) بع
درصد عصاره اتانولی پونه  1/0درصد بتاگلوکان+  5/0حاوي  نمونه

)log10 cfu/g 165/4 ام به میزان (60) بود که در روزlog10 cfu/g 
پایین، حضور  pHتواند به دلیل که این میکاهش یافت.  )115/2

یزان اسید لاکتیک طی دوره هاي اسید لاکتیک و افزایش مباکتري
ی ها طنگهداري باشد لازم به ذکر است روند کاهش لاکتوباسیلوس

 اتانولی پونه بالاترعصاره هايحاوي غلظت هاينمونه در دوره نگهداري
)، اثر ضدمیکروبی 1393( زاده و همکارانشدیدتر بوده است. رحیم

 ولگاریسلاکتوباسیلوس بي اسانس درخت بنه را بر لاکتوباسیلوس گونه
درصد مانع  1/0بررسی کردند که نتایج نشان داد این اسانس در غلظت 

رشد این باکتري و کاهش چشمگیر این باکتري در محصول نهایی 
  .شودمی

  
  ي اهاي کوزهنتایج تغییرات شمارش کپک و مخمرها  پنیر

 گزارش 7نتایج تغییرات شمارش کپک و مخمرها در جدول شماره 
شود تعداد کپک و مخمرها از لحظه همانطور که مشاهده میشده است. 

 نزولیداري روند ام نگهداري به شکل معنی60پس از تولید تا روز 
 ايهبطوري که بیشترین کاهش تعداد کپک و مخمر در تیمارداشت. 
عصاره اتانولی پونه کوهی  3/0گلوکان+ بتا % 1و  5/0و  25/0حاوي 

(قبل از خاك کردن) ان اولیه آنها در روز صفر مشاهده شد که میز
)، log10 cfu/g 375/2) ،(log10 cfu/g 300/2(ترتیب برابر با به
)log10 cfu/g 315/2به  )ام60پایان دوره نگهداري (روز  ) بود که در

ین و بیشترکاهش یافتند در هر گرم پنیر ) log10 cfu/g 000/0میزان (
ار ) بعد از تیمدر روز صفر (لحظه قبل از خاك کردن کپک و مخمرتعداد 

درصد  1 حاوي نمونه) مربوط به log10 cfu/g 370/6شاهد (
 log10 cfu/gعصاره اتانولی پونه به میزان (درصد 1/0بتاگلوکان+ 

 log10 cfu/g) بود که در پایان دوره نگهداري به میزان (285/5
ختلف هاي مبتاگلوکان و غلظتبا توجه به نتایج ) کاهش یافت. 370/6

. p)<05/0(نداشت  کپک و مخمرهاداري روي تعداد آن اثر معنی
اي به کپک و مخمرها علاوه بر ایجاد عوارض آلودگی پنیرهاي کوزه

 بهداشتی و کاهش کیفیت محصول از نظر اقتصادي نیز با اهمیت است
نه انولی پوهاي بالاتر عصاره اتهاي حاوي غلظتو علت اینکه در نمونه

درصد عصاره اتانولی پونه) کپک و مخمر مشاهده نگردید  3/0(حاوي 
 اثر ضدمیکروبی عصاره پونه و محدود کردن رشد کپک و مخمر باشد.

درصد عصاره اتانولی  3/0جز تیمار علت اینکه تعداد کپک و مخمر (به
                                                        

7 Orgu cheese 

به دلیل مقاومتی که این گروه از پونه)، در سایر تیمارها صفر نشده 
دلیل هدارند (ب pHها در مقابل کاهش رطوبت و افت میکروارگانیسم

توانند زنده مانده و رشد کنند ها) میقدرت تجزیه اسید توسط آن
)Shakeel et al, 2000(. ز آنجاییکه مطابق با استاندارد ملی به شماره ا

 cfu/g  210، بیشینه حد مجاز کپک و مخمر پنیرهاي پاستوریزه2406
 هاي پنیرکمبنابراین میزان کپک و مخمر در تمامی نمونهد، باشمی

روز نگهداري در محدوده مجاز استاندارد بود  60چرب کوزه اي پس از 
ولی میزان کپک و مخمر نمونه شاهد در روز شصتم تولید همچنان 

میانگین  )2003و همکاران ( Turkoglu .خارج از محدوده استاندارد بود
   را7مر را در هر گرم از نمونه پنیر سنتی ارگو آلودگی به کپک و مخ

log cfu/g 5  که این میزان بالا را ناشی از شرایط گزارش کردند
نگهداري و تولید نامناسب و عدم شرایط بهداشتی تولید عنوان نمودند. 

باعث  توانداند که میزان بالاي کپک و مخمر میهمچنین نتیجه گرفته
بررسی  ها شود. دراسید لاکتیک توسط کپککاهش اسیدیته با مصرف 

ها بیانگر این مطلب بود که کپک  )،1386دیگري نتایج آقازاده مشگی (
. بالا حضور داشتند هاي پنیر کوزهو مخمرها با تعداد بسیار بالا در نمونه

 عدم پاستوریزه بودن شیر مصرفی، دهندهتواند نشانها میآن دبودن تعدا
وشی، مکان و لوازم یا دست آلوده افراد تهیه کننده آلودگی محیط شیرد

  پنیر باشد.
  

  اي ها پنیرهاي کوزهفرمنتایج تغییرات شمارش کلی
شده  گزارش 7ها در جدول شماره فرمنتایج تغییرات شمارش کلی

فرم ها از لحظه پس از شود تعداد کلیهمانطور که مشاهده می است.
با  داشت. نزولیداري روند ام نگهداري به شکل معنی60تولید تا روز 

رین و بیشت خاك کردن) در روز صفر (قبل از توجه به نتایج بدست آمده
 log10cfu/g(ترتیب متعلق به نمونه شاهد کمترین تعداد کلی فرم به

عصاره اتانولی درصد  3/0بتاگلوکان+ درصد  25/0ي و نمونه )650/8
پس از پایان دوره بود. که  )log10cfu/g 900/3( به میزان پونه

 log10cfu/g(فرم در تیمار شاهد به میزان نگهداري بیشترین تعداد کلی
 3/0و  2/0هاي حاويها در نمونهفرمو کمترین تعداد کلی )700/1

 .) رسیدlog10cfu/g 000/0(بود که به  درصد عصاره اتانولی پونه
طور هها در حد بالایی بود. بفرمهاي پنیر تازه به کلیآلودگی نمونه

شود؛ لذا فعالیت این متوقف می pH> 2/5ها در فرمطبیعی، فعالیت کلی
پذیر ها در مراحل آغازي و قبل از اسیدي شدن محیط امکانباکتري

و افزایش درصد نمک از عوامل موثر بر کاهش  pHاست. کاهش بوده 
و که جزاشریشیاکلی، باشند. با این حال ها مید این باکتريتعدا

ده تواند تحت این شرایط زنمیو  باشدفرم میهاي کلیترین گونهمقاوم
تواند اثر که دلیل اصلی آن می ،)1390، نقشبندي(وزیري و  بماند

اي کم چرب حاوي عصاره پونه و هاي پنیر کوزهضدمیکروبی نمونه



 191     ... چربکم کوزه پنیر حسی و میکروبی فیزیکوشیمیایی، خواص بررسی

هاي تولید کننده اسید در تمامی تیمارها باشد و رشد باکتري pHکاهش 
فاکتورهاي  ها گردیده است.محدود کردن رشدکلی فرمکه باعث 

ها در طی دوره رسیدگی نقش دارند فرممتعددي در کاهش میزان کلی
تیک هاي اسید لاکتوان به افزایش غلظت نمک، فعالیت باکتريکه می

). Caridi, 2003دماي پایین اشاره نمود (و نگهداري در  pHو کاهش 
، بیشینه حد مجاز 2406از آنجاییکه مطابق با استاندارد ملی به شماره 

 cfu/g 10 ها پنیرهاي تهیه شده از شیر پاستوریزه بیشینهکلی فرم
رب هاي پنیرکم چتمامی نمونهها در بنابراین میزان کلی فرم .باشدمی

نگهداري در محدوده مجاز استاندارد بود ولی روز  60اي پس از کوزه
میزان کلی فرم نمونه شاهد در روز شصتم تولید همچنان خارج از 

تأثیر منفی و  )2003و همکاران ( Karaman .محدوده استاندارد بود
که اذعان را بررسی کردند ها فرمکاهشی پونه برروي شمارش کلی

 M. longifoliaهاي مختلف گیاه داشتند که اسانس حاصل از گونه
ها داراي ها و قارچها شامل باکتريعلیه طیف وسیعی از میکروارگانیسم

د و باشفعالیت ضدمیکروبی قابل مقایسه با داروهاي استاندارد می
هاي همچنین اثر ضدباکتریایی و ضد قارچی برخی از اجزاء اسانس گونه

پیپریتو) (شامل پولگن، اکسید پیپریتنن وسیس M. Longifoliaمختلف 
ترین ترکیب موجود در در بسیاري از مطالعات گزارش شده است و بالا

 )2008و همکاران ( Hayaloglu باشد.می پولگن کوهی،اسانس پونه
اشاره  وتلواکارگیري پودرهاي گیاهی در پنیر هنیز به اثر ضدمیکروبی ب

هاي غذازاد به خصوص داشتند و نتایج آنها مبنی بر کاهش پاتوژن
کارگیري پودر گیاهان معطر (آویشن، سیر، نعناع، زیره، هها با بفرمکلی

  . شتفلفل سیاه) با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دا

  
چرب حاوي بتاگلوکان و عصاره اتانولی اي کمهاي پنیر کوزه) در نمونهlog10 cfu/gها (فرمبررسی تغییرات شمارش کپک و مخمرها و کلی -7جدول 

  پونه کوهی و شاهد
هافرمکلی  )%w/w( نمونه کپک و مخمر  

60روز  0روز  60روز    0روز    
1/700± 0/353aB 8/650± 0/424aA  3/725± 0/261aB 6/370± 0/367aA (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)شاهد1 

عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان + 25/0  0/870± 0/042bB 6/655± 0/346bA  1/265± 0/162bB 5/265± 0/219bA 
0/795± 0/148bB 6/415± 0/176bcA  1/195± 0/219bB 5/275± 0/019bA 5/0 + پونهعصاره اتانولی 1/0بتاگلوکان  

0/765± 0/106bB 6/520± 0/311bA  1/255± 0/205bB 5/285± 0/261bA 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

0/000± 0/000cB 5/165± 0/176dA  0/730± 0/056bB 3/345± 0/247cdA 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

0/000± 0/000cB 5/440± 0/339cdA  0/655± 0/261bB 3/450± 0/282cA 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

0/000± 0/000cB 5/345± 0/134dA  0/685± 0/120bB 3/560± 0/198cA 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

0/000± 0/000cB 3/900± 0/028eA  0/000± 0/000cB 2/375± 0/360deA 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

0/000± 0/000cB 3/930± 0/183eA  0/000± 0/000cB 2/300± 0/212eA 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

0/000± 0/000cB 4/005± 0/205eA  0/000± 0/000cB 2/315± 0/091eA 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

اتانولی پونه درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
  

   ايهاي کوزهپنیر اشرشیاکلینتایج تغییرات شمارش 
شده  گزارش 8در جدول شماره  اشرشیاکلینتایج تغییرات شمارش 

از لحظه پس از  اشرشیاکلیشود تعداد همانطور که مشاهده می است.
 داري روند نزولی داشت.ام نگهداري به شکل معنی60تولید تا روز 

ش ترین تعداد شمارپایین (لحظه پس از تولید) صفربطوریکه در روز 
عصاره درصد  3/0بتاگلوکان+ 5/0حاوي  متعلق به نمونه اشرشیاکلی

) و بالاترین تعداد cfu/g10 log 190/1به میزان ( اتانولی پونه
) متعلق cfu/g10 log 560/4بعد از نمونه شاهد به میزان ( اشرشیاکلی

 نبه میزا عصاره اتانولی پونهدرصد  1/0بتاگلوکان+ درصد  5/0به نمونه 
)cfu/g10 log 370/3.روزه تعداد  60پس پایان دوره نگهداري  ) بود

ها حتی شاهد به میزان در تمامی نمونه اشرشیاکلیباکتري 

)log10cfu/g 000/0 ±000/0 .با توجه به اینکه باکتري) بود 
هاي متعددي از قبیل تولید آنتروتوکسین، با مکانیسم اشرشیاکلی

ده قادر هاي اپی تیال روسینوتوکسین و خصوصیات چسبیدن به سلول
عنوان پنیرهاي آلوده به این باکتري بهباشد. لذا نقش به ایجاد اسهال می

باشد. وجود این باکتري در پنیر عامل ایجادکننده اسهال حائز اهمیت می
ي هانشانگر خطرات بهداشت عمومی ناشی از وجود و انتقال باکتري

 شیاکلیاشرلا و انواع دیگري از گزاي دیگر از جمله سالمونلا، شیبیماري
 1380( سالک مقدم و همکاران،  باشدمی E.coli O157: H7از جمله 

، افزایش اسیدیته pHتواند کاهش ) که علت آن میVernozy, 1997؛ 
هاي تولید کننده اسید لاکتیک در تمامی تیمارها باشد و رشد باکتري

عداد علت اینکه ت .گردیده است اشرشیاکلیمحدود کردن رشد که باعث 
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د نمک و اسیدهاي تولی حضوري شاهد صفر شده است باکتري در نمونه
، بیشینه حد مجاز 2406مطابق با استاندارد ملی به شماره . شده است

 ،ی باشداز شیر پاستوریزه باید منفدر گرم پنیرهاي تهیه شده  کلیاشرشیا
اي هاي پنیرکم چرب کوزهدر تمامی نمونه اشرشیاکلی بنابراین میزان

و  Angelina .استاندارد بودروز نگهداري در محدوده مجاز  60پس از 
را  اشرشیاکلیتاثیر اسانس پونه کوهی بر باکتري  )2010همکاران (

درصد از رشد  55/2که پونه کوهی در غلظت ند مورد بررسی قرار داد
  جلوگیري کرد. اشرشیاکلی

  
واگولاز ک استافیلوکوکوس اورئوسنتایج تغییرات شمارش 

  اي مثبت پنیرهاي کوزه
 8ماره در جدول ش استافیلوکوکوس اورئوسنتایج تغییرات شمارش 

 استافیلوکوکوسشود تعداد شده است. همانطور که مشاهده می گزارش
داري ام نگهداري به شکل معنی60از لحظه پس از تولید تا روز  اورئوس

ترین بالا طوریکه در روز صفر (قبل از خاك کردن)هب روند نزولی داشت.
کوآگولاز مثبت بعد از نمونه شاهد استافیلوکوکوس اورئوس میزان 

)cfu/g10 log 320/3 1/0بتاگلوکان+ درصد  25/0) در نمونه حاوي 
ترین میزان آن و پایین) cfu/g10 log 715/2( عصاره اتانولی پونهدرصد 

درصد  3/0بتاگلوکان+ درصد  5/0هاي هاي حاوي غلظتدر نمونه
که  .) مشاهده گردیدcfu/g10 log 115/1میزان (به  عصاره اتانولی پونه

 پس پایان سیکل لگاریتمی کاهش نشان داد. 2نسبت به نمونه شاهد 
 در اورئوس استافیلوکوکوسروزه تعداد باکتري  60دوره نگهداري 

) log10cfu/g 000/0 ±000/0ها حتی شاهد به میزان (تمامی نمونه
وکوس استافیلوکاي که بر روي میزان آلودگی به باکتري در مطالعهبود. 

بر روي انواع فرآورده هاي لبنی در کشور انگلستان صورت  اورئوس
ناسب مگرفت نتایج تاکید بر این داشت که با ایجاد شرایط بهداشتی 

توان از رشد این باکتري جلوگیري کرد و پنیرهایی که از شیر خام می
ه بیشتري نسبت ب یلوکوکوس اورئوساستافآید میزان بدست می

که علت ؛(Little et al, 2006) پنیرهاي حاصل از شیر پاستوریزه دارد
ننده هاي تولید ک، افزایش اسیدیته و رشد باکتريpHتواند کاهش آن می

محدود کردن رشد اسید لاکتیک در تمامی تیمارها باشد که باعث 
ینکه و علت ا کوآگولاز مثبت گردیده است استافیلوکوکوس اورئوس

حضور روز صفر شده است  60ي شاهد پس از تعداد باکتري در نمونه
مطابق با استاندارد ملی به شماره . نمک و اسیدهاي تولید شده است

درگرم  کوآگولاز مثبت استافیلوکوکوس اورئوس، بیشینه حد مجاز 2406
این میزان بنابر .باید منفی باشدز شیر پاستوریزه پنیرهاي تهیه شده ا

نیرکم هاي پکوآگولاز مثبت در تمامی نمونه استافیلوکوکوس اورئوس
 .روز نگهداري در محدوده مجاز استاندارد بود 60اي پس از چرب کوزه

کوهی در محیط  بیان کردند اسانس پونه ،)1389محمودي و همکاران (
BHI  استافیلوکوکوس درصد از رشد باکتري  03/0و  015/0در غلظت

)، بیان 1386و همکاران ( آخوندزاده بستی کند.جلوگیري می اورئوس
درصد از  005/0هاي بالاتر از کردند اسانس آویشن شیرازي در غلظت

  کند.جلوگیري می استافیلوکوکوس اورئوسرشد باکتري 

  
چرب حاوي اي کمهاي پنیر کوزه) در نمونهlog10 cfu/g( کواگولازمثبت استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیاکلیبررسی تغییرات شمارش  -8جدول 

  بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی و شاهد
  )%w/w(نمونه  اشرشیاکلی  استافیلوکوکوس اورئوس

60روز   0روز  60روز    0روز    

0/000± 0/000aB 3/320± 0/240aA  0/000± 0/000bB 4/560± 0/099aA (بدون عصاره اتانولی پونه وبتاگلوکان)1شاهد  
 0/000aB 2/715± 0/247abA  0/000± 0/000aB 3/310± 0/198bA ±0/000 عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان + 25/0

0/000± 0/000aB 2/690± 0/084abcA  0/000± 0/000aB 3/370± 0/367bA 5/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 2/700± 0/141abcA  0/000± 0/000aB 3/315± 0/233bA 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 2/100± 0/212bcA  0/000± 0/000aB 2/325± 0/219cA 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 2/010± 0/226cA  0/000± 0/000aB 2/315± 0/233cA 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 2/055± 0/134bcA  0/000± 0/000aB 2/120± 0/014cdA 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 1/190± 0/212dA  0/000± 0/000aB 1/335± 0/205deA 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 1/115± 0/049dA  0/000± 0/000aB 1/190± 0/113eA 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان 

0/000± 0/000aB 1/155± 0/077dA  0/000± 0/000aB 1/235± 0/190eA 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان 

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3چرب  تهیه شده از شیر پر 1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
  

  
  

  
  



 193     ... چربکم کوزه پنیر حسی و میکروبی فیزیکوشیمیایی، خواص بررسی

 ارزیابی حسی 
در جدول چرب کم ايهاي پنیر کوزهنمونه حسی ارزیابینتایج 

مطابق با نتایج با افزایش غلظت بتاگلوکان و شود. مشاهده می 9شماره 
هاي کاهش غلظت عصاره اتانولی پونه کوهی امتیاز مزه نمونه

با امتیاز بو . ) کاهش یافتp≥05/0(داري صورت معنیاي بهپنیرکوزه
داري صورت معنیبهعصاره اتانولی پونه کوهی افزایش غلظت 

)05/0≤pو افزایش غلظت آن گلوکان استفاده از بتا .) افزایش یافت
 طوریکههب چرب گردیدکم پنیر هاينمونهمنجر به افزایش امتیاز بافت 

بودند بتاگلوکان درصد  1حاوي چرب که  کم پنیر هاينمونهامتیاز بافت 
نتایج نشان داد ). p<05/0( نمونه شاهد نداشتندبا داري معنی اختلاف

بالاترین امتیاز پذیرش کلی پس از نمونه شاهد متعلق به نمونه پنیر کم 
 دبو عصاره اتانولی پونهدرصد  3/0 وبتاگلوکان درصد  5/0چرب حاوي 

داري با نمونه شاهد نداشت. نتایج ارزیابی حسی موید نیکه اختلاف مع

بافتی  تواند مشکلاتخوبی میاز بتاگلوکان به این مطلب است استفاده
اعث ب عصاره اتانولی پونهپنیرهاي کم چرب را رفع نماید و استفاده از 

)، 1395و همکاران ( بهلولی و  بوي پنیرهاي کم چرب گردد. مزهبهبود 
 8/0و  7/0، 6/0، 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0 هايدر غلظتبتاگلوکان  از
ودند چرب استفاده نمکمماست  در فرمولاسیونعنوان جایگزین چربی هب

درصد بتاگلوکان بهترین  5/0و  3/0هاي حاوي نمونه و گزارش کردند
 و همکاران Volikakis .ندامتیاز را از نظر خواص حسی کسب نمود

رت صوهچرب آب نمکی که بپنیر سفید کمبه بررسی عطر ) 2004(
وزنی  درصد وزنی/ 4/1و  7/0شده بود و حاوي سنتی از شیر گاو تهیه 

  بتاگلوکان بود پرداختند. نتایج نشان داد 
افزودن بتاگلوکان به شیر منجر به افزایش قابل توجه تولید اسید 
لاکتیک، اسید استیک و اسید بوتریک طی عمل آوري شیر و در نتیجه 

  بهبود پنیر حاصله گردیده است . 
  

هاي مختلف بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه کوهی و شاهد در چرب حاوي غلظتاي کمبررسی ارزیابی حسی (امتیاز) نمونه هاي پنیرکوزه -9 جدول
  روز شصتم تولید

 )%w/w( نمونه مزه بو بافت پذیرش کلی

8/630± 0/183a 8/305± 0/134a 7/430± 0/523b 8/740± 0/155a (بدون عصاره اتانولی پونه و بتاگلوکان)شاهد1 
7/590± 0/014bc 7/515± 0/233bc 7/920± 0/042ab 8/510± 0/127ab 25/0 + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  
8/190± 0/113ab 7/930± 0/042abc 8/000± 0/141ab 8/150± 0/141bcd 5/0 + پونهعصاره اتانولی 1/0بتاگلوکان  

7/075± 0/134c 8/075± 0/035ab 7/670± 0/212b 7/590± 0/127e 1  + عصاره اتانولی پونه1/0بتاگلوکان  

7/465± 0/106c 7/355± 0/289c 8/170± 0/028ab 8/690± 0/155a 25/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

8/465± 0/162a 7/865± 0/091abc 8/130± 0/113ab 8/365± 0/162abc 5/0 + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

7/075± 0/247c 8/030± 0/113abc 8/205± 0/134ab 7/880± 0/113cde 1  + عصاره اتانولی پونه2/0بتاگلوکان  

7/075± 0/134c 7/360± 0/339bc 8/535± 0/091a 8/660± 0/084a 25/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

8/575± 0/176a 7/930± 0/113abc 8/565± 0/091a 8/520± 0/084ab 5/0 + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

7/255± 0/134c 8/055± 0/134abc 8/510± 0/084a 7/750± 0/070de 1  + عصاره اتانولی پونه3/0بتاگلوکان  

درصد چربی بدون بتاگلوکان و عصاره اتانولی پونه 3تهیه شده از شیر پر چرب  1  
 a-d حروف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هرستون میباشد. 

B-A باشد.روف متفاوت نشانگر اختلاف معنی دار در هر ردیف میح  
  

  گیرينتیجه
 هاياز غلظتمنظور بهبود خصوصیات بافتی در این پژوهش به

کاهش  منظوربه درصد) و 1و  5/0، 25/0(مختلف بتاگلوکان 
، 1/0عصاره اتانولی پونه کوهی (از  چرباي کمبارمیکروبی پنیر کوزه

استفاده گردید و خواص فیزیکوشیمیایی، درصد)  3/0و  2/0
چرب حاوي پودر بتاگلوکان و اي کمضدمیکروبی و حسی پنیر کوزه

روز نگهداري مورد بررسی قرار  60 پس از عصاره اتانولی پونه کوهی
میزان پروتئین، چربی، اسیدیته و ازت محلول در تایج مطابق با نگرفت. 

، رطوبت و سختی بافت به طور pHآب طی دوره نگهداري افزایش و 
) کاهش یافت. نتایج نشان داد بتاگلوکان و عصاره p≥05/0داري (معنی

) بر کاهش یا افزایش خاکستر و p<05/0داري (اتانولی پونه تاثیر معنی

ارزیابی سختی بافت نشان داد با افزایش غلظت . نتایج ندنمک نداشت
) کاهش یافت ≥05/0pداري (صورت معنیبتاگلوکان سختی بافت به

بتاگلوکان  1چرب حاوي %هاي پنیر کمطوریکه سختی بافت نمونههب
داري با نمونه شاهد نداشتند. استفاده از عصاره اتانولی پونه اختلاف معنی

ختی بافت نداشت. بررسی خواص داري روي تغییرات ساثر معنی
اص داري روي خوضدمیکروبی نشان داد استفاده بتاگلوکان اثر معنی

ضدمیکروبی تیمارهاي مورد بررسی نداشت در حالیکه با استفاده از 
عصاره اتانولی پونه و افزایش غلظت آن خواص ضدمیکروبی تیمارهاي 

 %3/0اوي مورد بررسی افزایش یافت. نتایج نشان داد تیمارهاي ح
عصاره اتانولی پونه در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین کاهش شمارش 

ها، فرمها، کپک و مخمر، کلیها، لاکتوباسیلوسکلی میکروارگانیسم
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ی حسی را نشان داد. نتایج ارزیاب استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیاکلی
عصاره اتانولی  %3/0و  بتاگلوکان %5/0حاوي پنیر نشان داد که تیمار 

پونه از بالاترین قابلیت پذیرش حسی برخوردار بود. بنابراین با استفاده 

عصاره اتانولی پونه در فرمولاسیون پنیر  %3/0بتاگلوکان با  %5/0از 
توان، پنیر ایمن با بار میکروبی و بافت مطلوب در چرب میاي کمکوزه

  .ردیدن تیمار برتر انتخاب گعنوابه و تیمار مذکورحد استاندارد تولید نمود 
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8Introduction: Jug cheese is a kind of hard cheese which traditionally produce from raw milk of cow, sheep 

and sometimes goat in west part of Iran. Its rippening period passed through the clay jug inside the soil, so it 
contains some varieties of microorganisms that provide it with specific and unique sensory properties. However, 
the transmission of some pathogenic bacteria in this product and its high fat content is very important in terms of 
general health.Therefore, the general objective(aim) of this study was to investigate the physicochemical, 
antimicrobial and sensory properties of low-fat jug cheese( produced produced from milk with 1.5% fat) Jug cheese 
containing Beta-Glucan powder ( 0. 25%, 0.5%, 1%) and menthe longifolia ethanolic extract (0.1, 0.2 and 0.3) and 
with compare the results with control cheese (produced from milk with 3% fat)during 60 days of ripening. 
Antibacterial results showed that properties using beta-glucan had no significant effect on the antimicrobial 
properties of the treatments and The use of ethanolic extract of mentha longifolia and increasing its concentration 
had significantly in  the most extreme of the antimicrobial properties of treatments. According to results after 60 
days of storage, the treatments containing 0.3% of Mentha longifolia extract, in comparison to the other treatments 
and Showed the most extreme decrease in the total count of microorganisms, lactobacillus, mould and yeast, 
coliforms, esherchia coli and staphylococcus aureus. The physicochemical properties investigation showed that 
the protein, fat, acidity and nitrogen soluble in water durin the preservation period have increased and pH, tissue 
hardness of the samples have significantly (p≤0.05) decreased. The results of sensory evaluation of cheese showed 
that the treatment which contained 0.5% beta-glucan and 0.3% ethanolic extract of mentha longifolia has the 
highest sensory properties. So using 0.5% beta-glucan and 0.3% ethanolic extract of menthe longifolia in low- fat 
cheese formulas can produce safe cheese with microbial and optimum texture at standard level. 

 
Materials and Method: Jug cheese was produced from 1.5 fat cow milk obtained from Spoota Food Industries 

Complex, Urmia, Iran. First, milk was heated at 32-35ºC and cooled at 30ºC, then 0.06% cheese rennet (plant 
rennet, Cominux, Spain) was added and mixed for 5 minutes. After coagulation (45 min), the cheese was cut into 
1*1*1 slices and wrapped in a cloth to be kept in room temperature for 12 hours under 0.1 weight plates for 
dewatering. Coagulants were impregnated in 3.5% salt solutions (since jug chesses is granular, there was no need 
to chop the samples). Therefore, the samples were squeezed into jugs and the jug was buried top-down in a 1-
meter depth hole. Physicochemical, microbial and sensory properties of samples immediately after they were 
produced and on day 60 (1440 hours) were measured (Pakbin, 1391). Total protein was determined by macro-
kjeldahl method with national standard No. 639. Soluble nitrogen was determined by kjeldahl method. Fat was 
determined by Gerber's method with national standard No. 366 (Anonymous, 1370). Level of moisture was 
determined by national standard No. 1753. pH was determined by a MA-Mettler pH-meter and titratable acidity 
(percentage of lactic acid) was determined by 0.1 normal and phenolphthalein as identifiers using national standard 
No. 2852 (Anonymous, 1385). Ash from cheese samples was measured by burning and full oxidation of food 
products in an oven at 550ºC (Khosroshahi, 1387). The Mohr titration method with national standard No. 1809 
was used to measure salt in cheese samples (Anonymous, 1356). Tissue hardness (pressure or density) was 
measured using Universal Instron  model 1140 and a probe at a constant speed of 100 mm/min. Compression test 
of cheese samples was done using a 36mm diameter cylindrical probe  (hoseini et al, 1392). To measure number 
of living microorganism in jug cheese samples. To do so, 1g cheese was chopped with a sterile crucible or a mortar 
and mixed with 9cc buffered Peptone water. About 0.1cc of the solution was cultivated on a special medium by 
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surface cultivation method. Number of microorganisms was measured by national standard No. 5484 in Kant Agar 
Plate mediums at 30ºC for 72 hours (Anonymous, 1381). Lactobacillus was measured in an MRS-Bile Agar 
medium (0.15% bile salt) with national standard No. 17164 at 37ºC for 72 hours (Anonymous, 1392). Molds and 
yeasts were measured, based on national standard No. 10154, in the YGC Agar medium for 5 days at 25ºC 
(Anonymous, 1386). To measure total formations, based on national standard No. 11166, a VRBA medium with 
two-layered pure palet method at 35ºC for 18-24 hours (Anonymous, 1387). E. coli was measured, with national 
standard No. 5234, in an EC Broth medium at 35ºC for 23 hours (Anonymous, 1394). Staphylococcus aureus was 
measured, based on national standard No. 6806-1, in a Bird-Parker medium with yolk and potassium tellurite at 
37ºC for 48 hours (Anonymous, 1384). Sensory analysis was performed by 9 trained evaluators using a Five Point 
Hedonic Method with scales of one (very good), two (good), three (average), four (bad), and five (very bad) for 
taste, odor, tissue, and overall acceptability (Anonymous, 1387). In order to design the treatments, a completely 
randomized design with factorial arrangement was used. Treatments were designed with a control sample.To data 
analyze use Duncan one-way analysis of variance.  

 
Results & Discussion: The results of antimicrobial evaluation showed treatments containing 0.3% ethanolic 

extract of mentha longifolia compared to other treatments showed the greatest reduction in total count of 
microorganisms, lactobacillus, mildew and yeast, coliforms, E. coli, Staphylococcus aureus.  Thus, results of the 
study showed physicochemical characteristics the amount of protein, fat, acidity and nitrogen soluble in water 
increased and pH, moisture and texture hardness of samples significantly decreased (p≤0.05). The evaluation of 
sensory properties showed that treatment containing 0.5% β-glucan and 0.3% ethanolic extract of mentha 
longifolia had the highest sensory acceptability. Therefore, the use of 0.5% β-glucan with 0.3% ethanolic extract 
of mentha longifolia in the formulation of low-fat jug cheese, can be produced safe cheese with microbial and 
optimum texture at standard level. 

 
Keyword: Low-fat jug cheese, Beta- Glucan, ethanolic extract of Mentha longifolia 

 



 

 درگزي رقم گلابی مکانیکی و فیزیکی خواص برخی

  *2محمدي گل عبداالله -1يرضو سادات مهسا
  

  12/10/1394 دریافت: تاریخ
  01/03/1395 پذیرش: تاریخ

  چکیده
 استفاده رفشا کشش جامع آزمون دستگاه از مکانیکی خواص تعیین رايب شد. بررسی درگزي رقـم گلابی مکانیکی و فیزیکی خواص برخی حاضر تحقیق در

 شد. انجام mm/min 10 ثابت سرعت تحت برداري بار -بارگذاري آزمون صورتبه و نیوتن) 80 و 70 ،60 ،50 ،40( مختلف ینیروی سطح پنج در هاآزمایش .شد
 مکانیکی سماندپ برداري، بار انرژي بارگذاري، انرژي مقادیر بارگذاري، نیروي افزایش با که داد نشان بررسی نتایج شد. درنظرگرفته تکرار سه نیرو سطح هر ازاي به
 مکانیکی پسماند اتلاف ترتیببه بارگذاري، ناحیه در نمونه انحناء شعاع و کشسانی درجه افزایش با شد مشاهده همچنین، .یابدمی افزایش مکانیکی پسماند اتلاف و
 فیزیکی خواص هب مربوط گرفت.نتایج نظر در گلابی میوه حساسیت میزان بیان براي شاخصی عنوانبه توانیم را کشسانی درجه یابد.می کاهش کرنشی انرژي و

  ،mm 729/73 ،162/84 اب برابر ترتیببه بنديبسته ضریب و تخلخل حجمی، و واقعی صمخصو جرم،حجـم جرم، میانگین، قطر طول، میانگین شامل؛ هانمونه
g 8742/188، 3cm 4037/185، 3cm g/ 01899/1 3 وcm g/ 42759/0، 92009/57 انحناء شعاع کمترین و ترینبیش همچنین آمد. دستبه 42088/0 و 
  باشند.می mm 633/24 و 701/77 مقادیر با میوه ساقه و گونه جناح در ترتیببه

  
 کشسانی درجه ،ارتجاعی حالت ،مکانیکی پسماند لافات ،کرنشی انرژي ،برداري بار -بارگذاري کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه1
 خانواده رزی از و )Rosaceae( انسرخی گل خانواده به متعلق یگلاب

 هايگونه از ياربسی منشأ .ستا دارهادانه ای )Pomoideae( انیبسی
Pyrus گونه از نزمی مغرب يهاگلابی عمدتاً و اروپایی ،گلابی

Communis ( یگلاب.)1934،جکسون( باشندیم Communis Pyrus
.L( عبداللهی است جهان سطح در داردانه وهمی نتریمهم بسی از پس)، 

 ونیلیم 16 حدود دیتول با نیچ کشور )2013( فائو آمارنامه طبق .)1389
 آن از پس و باشدیم دارا را جهان در گلابی دتولی اول مقام تن

 را جمپن تا دوم هايمقام ااسپانی و نآرژانتی کا،یمرآ ا،یتالای کشورهاي
 و ییهوا و آب طیشرا نکهیا با ).1394 ،نامبی( اندداده اختصاص خودبه

 زدهمیس مقام رانیا کشور است، مساعد یگلاب کاشت يبرا رانیا خاك
 سانخرا شمال در شتریب درگزي یگلاب .دارد جهان یگلاب دیتول در را

 یلو ررسید .است آتشک به گلابی رقم نتریمقاوم .شودیم کشت
 به .است کم نآ روي شته خسارت و )تندرهکتار 40-25( پربار اریبس
 تفادهاس سازيکمپوت براي شتربی سنگی هايبافت بودن دارا لدلی
 ،نامبی( است هتوصی قابل آن کشت بالا، عملکرد لدلی به ولی شودیم

 است. محصول پر و شکل هرمی درختی داراي تهواری نیا ).1394

                                                
 ،مهندسی مکانیک بیوسیستمو دانشیار، گروه دانشجوي دکترا ترتیب به -2و  1

  ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی

 (منیعی، تداراس را )ماه 5 یال 3( بالا انبارداري دوام و ادزی حمل تیقابل
 بخش در گلابی یکمکانی و یکیزفی خواص به مربوط اطلاعات .)1373
 برداشت از پس يهايفناور و برداشت زاتتجهی و هانماشی یطراح
 زین و يبندبسته ،يبنداندازه کردن، زتمی ،انبارداري ،نقل و حمل مانند

 ابعاد .است تیاهم حائز اریبس متفاوت، خوراك به آن لیتبد ندیفرآ در
 شعاع ،واقعی صخصوم جرم ،)ظاهري( ايهتود صخصوم جرم ،یهندس
 ـهک هـستند خواصی نیترمهم از بنديبسته بضری و تخلخل ،انحناء

   .برخوردارند ايویژه اهمیت از هازمیمکان یطراح در
 يورآفر هنگام در هندسی خصوصیات سریع و قیقد گیريهندازا

 و نگهداري یندآفر ،نقل و حمل يهایطراح کشاورزي، محصولات
   .است همیتا حائز بسیار بالا تیفباکی محصولی به دستیابی همچنین

 یکمکانی و یکیزفی خواص روي بر ايگسترده مطالعات کنونات
  ت.اس شده گزارش مختلف يهاوهمی

Onuegbu و Ihediohanma )2008( و یکیزفی خواص یبرخ 
 .کردند یبررس را )edulis Dacryodes( ییقاآفری گلابی ییایمشی

Karababa گلابی وهمی یکیزفی خواص یبرخ )2004( همکاران و 
 ترانهمدی هناحی در وحشی صورتبه که )spp Opuntia( کاکتوس

 و Ozturk .دادند قرار بررسی مورد را کندمی رشد هترکی شرقی

  ):agolmohammadi42@gmail.com Email مسئول: نویسنده - (*
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 رقم ود یکیمکان و یکیزیف ،ییایمیش خواص یبرخ )2009( همکاران
 و Mehinagic .دادند قرار مطالعه مورد را ایسانتامار و یسیدو یگلاب

 تواندیم محصولات فشاري بارگذاري کردند بیان )2004( همکاران
 ارداريانب دوره طول در گرفته شکل خصوصیات بینیپیش منظوربه

 دادند اننش همچنین، شود. گرفته کارهب نیز آردي) خاصیت و بودن (آبدار
 با اري،فش آزمون و نفوذ تست لهیوسبه شده گیرياندازه پارامترهاي که

 Abbott .است داشته بالایی همبستگی بافت، حسی خصوصیات
 یاتخصوص بیانگر محصول مکانیکی خصوصیات کرد بیان )1999(

  .باشدیم آن بافت
 مورد در تحقیقی هیچ که دهدمی شانن شده منتشر منابع بررسی

 انجام يدرگز رقم یگلاب یکمکانی و فیزیکی خصوصیات يرگیاندازه
 یکیزفی خواص برخی تعیین تحقیق، این انجام از هدف لذا ؛است نشده

 اعشع ن،یانگیم قطر ،طول( هندسی خواص شامل درگزي، رقم گلابی
 جرم ،حقیقی مخصوص جرم حجم، جرم،( ثقلی خواص ،)انحناء
 خواص بررسی و تخلخل ،بنديبسته بضری ،اي)توده صمخصو
 ،نیمومسا و کشسانی درجه ،کرنشی انرژي تظرفی شامل یکمکانی

 انرژي( ارتجاعی رفتار و یکمکانی پسماند اتلاف ،یکمکانی پسماند
  باشد.باربرداري)می

  هاروش و مواد
 یگدیدبیآس هرگونه از عاري و سالم يدرگز رقم یگلاب يهانمونه

 صورتبه رضوي خراسان استان باغات از ،1393 سال برداشت فصل در
 دندش برداشت )زردرنگ( یکیولوژیب لحاظ از یدگیرس مرحله در ،یدست

 بتداا شدند. منتقل شگاهیآزما طیمح به يبعد يهايریگاندازه يبرا و
 زیمت کاملاً ،... و رغبا و گرد مانند یآلودگ هرگونه حذف منظوربه هاوهیم

 درجه 23 يدما با یشگاهیآزما طیمح در هايریگاندازه شدند.
  .شد انجام گرادسانتی
  

  یکیزیف خواص
 لمد دیجیتال ترازوي از استفاده با و زادآ هواي در )M( هاوهیم جرم
2000A-DJ تدق با g01/0 کولیس از استفاده با .شد يریگاندازه 
 در تربزرگ بعد( طول مانند ،یهندس ابعاد ،cm 01/0 تدق با دیجیتال

 )هگون هیناح رد هاآن نیانگیم( وهیم کوچک و زرگب قطر ،)طولی محور
  .)1 (شکل شد تعیین
   

    
 شکل 1- ابعاد اندازهگیري شده میوه گلابی

 

 .آمد دستبه بآ ییجاجابه روش از استفاده با هانمونه حجم
 استوانه درون ناچیز، حجم و قطر با فلزي میله یک از استفاده با هایگلاب

 .ندگرفت قرار ،بود شده پر بآ از مشخص حجم با که )بشر( يریگاندازه
 هاوهیم از یک هر )V( محج .شد ثبت میوه توسط شده جاجابه بآ وزن
   :),Mohsenin 1986( شد حاسبهم 3cmحسب بر )1(فرمول طبق

)1(                                                     =V/m ߩ 
 ،ρ و گرم حسب بر شده جاجابه بآ جرم عنوانهب m رابطه، این در

 يبندبسته ضریب .باشدیم 3cmg/ 1معادل بآ مخصوص جرم

 ـلک بـه جعبه داخل شده يبندبسته يهاوهیم حجم نسبت عنوانبه
  .)al et Topuz, 2004( دش تعیین ذیل رابطه از استفاده با جعبه حجم

)2(                                                 o/V V λ=  
 درون يهاوهیم واقعی حجم V ،يبندبسته ضریب λ رابطه، این در

  .است جعبه حجم Vo و جعبه
 نسبت مرسوم روش از ،یگلاب توده مخصوص جرم نییتع يبرا

,.al et ,Pandian2013 Hazbavi,. ( شد استفاده حجم به جرم
2008 .,al et Jahromi Keramat 2012, .,al et Wasala 2013,(. 
 هب (آسیبی ثابت ارتفاعی از مشخص، وزن با هانمونه منظور این براي



 201     ... یگلاب یکیو مکان یکیزیخواص ف یبرخ

  

 و مشخص جرم با پلاستیکی جعبه کی داخل نشود) وارد هانمونه
 پر آن ییبالا سطح تا و ندشد ریخته 3cm20×25×40 دابعا با یحجم
 جرم جعبه، حجم و جعبه درون يهانمونه جرم داشتن دست در با شد.

 به جعبه حجم به جعبه درون يهاوهیم جرم نسبت از توده مخصوص
  :),Mohsenin 1986( دآم دست
)3(                                                    oM/V =ߩ௕  

  .باشدیم جعبه داخل هايوهیم رمج M ،هافرمول این در که
,Mohsenin ( دش نییتع )4(رابطه از یگلاب یقیحق مخصوص جرم

1986:(  
)4(                                                         M/V =ߩ௧  

 و یقیحق مخصوص جرم ریمقاد از استفاده با هاوهیم توده تخلخل
  :),Mohsenin 1970( شد محاسبه )5( رابطه از توده

)5(                                                   ) ఘ್
ఘ೟

 -(1 100 = ε  
 ௧ߩ و توده مخصوص رمج ௕ߩ ،تخلخل درصد ε رابطه، این در که

  .باشندیم هاوهیم حقیقی مخصوص مجر
 

  ریوتص پردازش روش از استفاده با انحناء شعاع يریگاندازه
 از پس به آن سابقه که است جدیدي دانش رقمی تصویر پردازش

 با .)2002 همکاران، و نزالسوگ( گرددبازمی رقمی هايرایانه اعراخت
 و ییغذا محصولات يبنددرجه در يظاهر تیفیک تیاهم به توجه

 محصول، يقطرها ط،یمح مساحت، چون یعوامل ریتأث و يکشاورز
 ییتوانا نیهمچن و محصول يرو مختلف وبیع و آن یکنواختی

 ن،یماش یینایب توسط نییپا یلیخ هانهیهز با هایژگیو نیا صیتشخ
 اهروش نیبهتر از یکی مخرب،ریغ يهاروش انیم در ریتصو پردازش

  .باشدیم
 

  يریگریتصو
 که 3cm40×40×40 دابعا به یاتاقک از ریواتص تهیه يبرا

 ازتابب تا شد استفاده بود، شده دهیپوش یمشک پارچه با آن يهاوارهید
 شود. يریجلوگ يریگریتصو در نوسان جادیا از و نشود جادیا فضا در نور
 در یثمثل صورتبه شده نصب فلوئورسنت لامپ سه از نور جادیا يبرا

 Canon نیدورب از استفاده با يریگریتصو شد. استفاده اتاقک يبالا
 ،CCD سنسور به مجهز مگاپیکسل، G10 Powershot )7/14 مدل

 ،بود متصل انهیرا به USB پورت با که )mm 28-140 یکانون فاصله
 آن با يمواز و نمونه از يمتریسانت 20 فاصله به نیدورب شد. انجام

 کی از یطول واحد به هاکسلیپ لیتبد منظوربه .شد ثابت ياهیپا يرو
 با يریگریتصو شد. استفاده یگلاب کنار در کشخط
 اندازه در یگلاب يهانمونه از .شد نجاما PSRemote 2.5.1 رافزانرم

 RGB یرنگ يفضا در و JPG فرمت با و کسلیپ 4416×3312
  .شد هیته يریصاوت

  

  ریتصو پردازش
 رویتص پردازش افزارنرماز استفاده با رتصوی پردازش يندهایفرآ
v1.47 ImageJ شد نجاما.  
  
 ریتصو به دهیاسیمق -1

 وهیم سطح کنار در و يمواز که یکشخط از تصویربرداري، از قبل
 همحاسب يبرا یطول واحد نجایا در که شد استفاده ،بود گرفته قرار

 ريتصوی سپس .شد گرفته نظر در متریلیم ،يبعد يهايریگاندازه
 لیتبد منظورهب فرآیند نیا ).2 لشک( شد گرفته نظر مورد سطح بر عمود
   .شد انجام مشخص یطول واحد به کسلیپ اسیمق از ریتصو اندازه

  

  
  یگلاب از شده رگرفتهیتصو -2 لشک

  
  انحناء شعاع -2
 )اقهس ،گونه ،تاج( جناح هر در گلابی،انحناء شعاع محاسبه نظورمبه
 يرزم خط يرو بر نقطه سه حداقل انحناءسنج، دستگاه عملکرد همانند

 انتخابی، نقاط بر را ايرهیدا شد. انتخاب نظر مورد ناحیه در یگلاب
 ياهجناح در انحناء شعاع ره،یدا شعاع يریگاندازه با تینها درو برازش

  ).3لشک( شد نییتع نظر مورد
  

  

  
  

 هس گرفتن نظر در با بالا) (شکل انحنا: شعاع نییتع -3 شکل
  نقطه سه از شیب گرفتن نظر در با )نییپا (شکل نقطه،
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 یکیمکان خواص
 يباربردار -يبارگذار آزمون

 1يفشار -کشش جامع آزمون دستگاه از ،هانمونه بارگذاري رايب
 فک و بوده ثابت دستگاه این ینییپا فک .شد استفاده STM 5 مدل
 تظرفی دستگاه نیا نیروسنج .کندمی حرکت عمودي صورتبه ییبالا
 ار )Kg.10 دقت ،DBBP ,BONGSHINE-001 مدل( ننیوتو 001

 ادهد نمایش رایانه روي بر داده تحصیل سامانه وسیلهبه هاداده .اشتد
 حوسط براي گروه 5 از متشکل گلابی، نمونه 75 روي بر آزمایشات .شد

 گرفته نظر در گلابی نمونه 15 نیرویی سطح هر براي و ،مختلف نیرویی
 گرفته نظر در تکرار 1 عنوانبه و شد حساب نمونه 5 هر میانگین .شد
 شد.

 
 یکرنش يانرژ تیظرف ای يبارگذار انرژي
 شدند بارگذاري تـاج -سـاقه محور بر عمود راستاي در هانمونه

  .)4 لشک(
  

  
  گلابی باربرداري -بارگذاري آزمون -4 شکل

 mm/min 10 يبارگذار سرعت با يبردار بار -يبارگذار آزمون
)2002 ,al et ecBlahov( 70 ،60 ،50 ،40 نظر مورد يروهاین يبرا و 
 دهش انجام تحقیق به توجه با نیرویی سطوح .شد انجام وتنین 80 و

 ،گلابی میوه مختلف ارقام روي بر )2002( همکاران و بلاهووس توسط
 يهافرآیند در محصول به وارده فشاري نیروي مقدار سازيشبیه که

 جامان از پیش ،همچنین شد. انتخاب ،است بوده انبارداري و نقل و حمل
 براي ملاز نیرویی سطح حداقل تعیین منظوربه نمونه تعدادي ،آزمایش

 .ندگرفت قرار مختلف هايبارگذاري تحت ،نمونه بافت در آسیب ایجاد
 درجه 23-20 يدما( بودند ثابت هانمونه همه يبرا یشگاهیآزما طیشرا

 کلیس در يباربردار -يبارگذار نمودار ریز مساحت ).سلسیوس
 تیفظر ای يبارگذار يانرژ با برابر نمونه، حجم بر میتقس ،يبارگذار

                                                
1 UNIVERSAL TEST 
2 Degree of elasticity 
3 Degree of plasticity 
4 Unloading energy 

al et Blahovec, 2002 ( دباشیم وهیم حجم واحد در یکرنش يانرژ
1998 Stroshine, and(.  
  
  2یکشسان درجه

 و شسانک شکل رییتغ مجموع کل به کشسان شکل رییتغ نسبت
 يباربردار -يبارگذار از حاصل شکل رییتغ -روین نمودار در ،مومسان

 است دبع بدون یکشسان درجه .شودیم گفته یکشسان درجه ،)5 لشک(
,et Blahovec 1986., Mohsenin ( دشویم محاسبه ذیل رابطه از و

1998 Stroshine, .,2002 ,al(:  
ܧܦ  )6( = ݁ܦ)/݁ܦ +  (݌ܦ
 رییغت eD و مومسان شکل رییتغ دهندهشانن pD رابطه، نیا در که

  .باشدیم نمونه یکشسان محدوده در شکل
 

  3مومسانی درجه
 و انکشس شکل رییتغ مجموع به مومسان شکل رییتغ نسبت

 يباربردار -يبارگذار از حاصل شکل رییتغ -روین نمودار در ،مومسان
 تاس بعد بدون مومسانی درجه .شودیم گفته مومسانی درجه ،)5 شکل(
,et Blahovec 1986., Mohsenin (شودیم محاسبه )7( رابطه از و

1998 Stroshine, 2002, ,al(:  
ܧܦ                                        )7( = ݁ܦ)/݌ܦ   (݌ܦ+

  
  5یارتجاع حالت ای4يباربردار يانرژ
 شکل رییتغ محدوده در یکرنش يانرژ رهیذخ يبرا ماده تظرفی

 مقدار نای .شودیم گفته یارتجاع حالت ای يباربردار يانرژ آن، یکشسان
 با تاس برابر باربرداري -يبارگذار آزمون شکل رتغیی -روین نمودار در

 رب ژول آن واحد و نمونه، حجم بر میتقس يباربردار نمودار رزی مساحت
,Blahovec 1986., Mohsenin ( باشدمی )3J/m( نمونه حجم واحد

1998 Stroshine, 2002., ,al et(. باربرداري انرژي مقدار هرچه 
 نرژيا ظرفیت مقدار به نزدیک آن مقدار هرچه عبارتی به باشد، شتربی

 دباشیم فنر به ماده رفتار بودن کینزد انگریب باشد، کرنشی
)1998 Stroshine,.(  

  
  7شده جذب يانرژ ای 6یکیمکان پسماند

 -يبارگذار کلیس در ماده حجم واحد در شده جذب انرژي
 و يبارگذار نمودار ریز مساحت اختلاف با است برابر که ،يباربردار
 یرنشک يانرژ تیظرف تفاضل( نمونه حجم بر میتقس يباربردار نمودار

5 Resilience 
6 Mechanical hysteresis 
7 Absorbed energy 
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,Mohsenin ,.1986 ( باشدیم 3J/m آن واحد و ،)یارتجاع حالت و
1998 Stroshine, 2002, al, et Blahovec(. محصولات يبرا 

 رییتغ يبرا شدهمصرف يانرژ یکیمکان پسماند ،ییغذا مواد و يکشاورز
 رییتغ نیا بالا، رطوبت با هاوهیم در .دهدیم نشان را ماده دائم شکل

 يفضا داخل به هاسلول از آب راندن رونیب شامل تواندیم"ثابت" شکل
 دباش هاولسل شکست ای هاسلول انیم ارتباط شکستن ای یسلول نیب
)1998 Stroshine,.( 

  
 صلب صفحه دو نبی گلابی باربرداري -بارگذاري نمودار از اينمونه -5 شکل

  
 8مکانیکی پسماند اتلاف
 دارنمو در کرنشی انرژي ظرفیت به مکانیکی پسماند نسبت
 بعد بدون و شودمی گفته مکانیکی پسماند اتلاف ،باربرداري -بارگذاري

  است.
  هاداده آماري تحلیل و تجزیه
 يژانر تیظرف :شامل مکانیکی يهامشخصه میانگین مقایسه

 ومسانیم درجه و یکشسان درجه ،یکیمکان پسماند ،يباربردار و یکرنش
 عیارم انحراف و میانگین مقادیر تعیین و یتصادف کاملاً طرح قالب در

 جرم وه،یم قطر طول، حجم، جرم، ابعاد، :شامل فیزیکی هايمشخصه
 و يبندبسته بیضر تخلخل، ،یقیحق صمخصو جرم توده، صمخصو
 .شد انجام v SPSS) (21افزارنرم از استفاده با انحنا شعاع

 
  بحث و جینتا

  فیزیکی يهامشخصه
 معیار انحراف چنینهم و حداقل و حداکثر میانگین، مقادیر
 .است شده رائها 1 لجدو در فیزیکی يهامشخصه به مربوط پارامترهاي

 ساقه جناح و تاج جناح گونه، ناحیه در میوه انحناي شعاع چنینهم
 مشاهده که طور همان .است شده داده نشان 6شکل در میانگین طوربـه

 شعاع نتریکم ساقه جناح و انحنا شعاع ترینبیش گونه ناحیه شودیم
                                                

8 Hysteresis losses 

 با آن سهیمقا و 1 جدول در شده ارائه نتایج به توجه با .دارند را ءانحنا
 خلخلت طول، میانگین مقادیر که شودمی مشاهده شده،انجام تحقیقات

 اما ودهب آسیایی گلابی از بیشتر درگزي گلابی توده صخصوم جرم و
 اويحزب( دباشیم کمتر آن حقیقی صخصوم جرم و جرم حجم، میانگین

 صخصوم جرم و تخلخل حجم، میانگین همچنین، ).1387 همکاران، و
 کهیالدرح بوده، ماریا سانتا گلابی از بیشتر درگزي گلابی حقیقی

 مورد در .باشدیم کمتر آن توده صخصوم جرم و جرم طول، میانگین
 ده،تو صخصوم جرم جزبه فیزیکی خصوصیات همه دویسی گلابی
  ).al et Ozturk, 2009( است بوده درگزي گلابی از بیشتر
  

  مکانیکی يهامشخصه
 :لهجم از مکانیکی يهامشخصه يریگاندازه جینتا بخش، این در

 و یکشسان درجه نمونه، حجم واحد در یکرنش يانرژ تیظرف
 یکینپسماندمکا اتلاف و یکیمکان پسماند ،يباربردار يانرژ،مومسانی

 ارمعی انحراف و حداقل حداکثر، میانگین، مقادیر 2جدول .گردندیم انیب
   .دهدمی نشان را هانمونه مومسانی و کشسانی درجه

 پارامترهاي و نیرو میان ارتباط توصیف و بهتر درك منظوربه
 رسم و دانکن آزمون ،ANOVA جدول از درگزي، گلابی مکانیکی

 5 الی 3 جداول در که طورهمان .شد استفاده رگرسیون نمودارهاي
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 رتجاعیا حالت کرنشی، انرژي ظرفیت نیرو، تغییرات با ،شودیم شاهدهم
 را داريمعنی اختلاف درصد 1 سطح در هانمونه مکانیکی پسماند و

 دولج در که طورهمان مکانیکی، پسماند اتلاف براي اما .دهندیم نشان

 نیز درصد 5 سطح در داريمعنی اختلاف شده، آورده 6 واریانس تجزیه
  .نشد مشاهده

  يدرگز رقم یگلاب یکیزیف يهایژگیو -1 جدول

  فیزیکی يهامشخصه   میانگین± معیار انحراف حداکثر حداقل

   (mm) طول 4/159 162± /84 92/301 72/787

   (mm) میوه قطر 3/692 729± /73 82/745 66/149

   (g) جرم 16/2532 8742± /188 210/32 156/96

3 حجم 16/0680 4037± /185 206/2239 153/2012
cm   

3 حجمی صخصوم جرم 0/02166 42759± /0 0/45485 0/39948
g/cm   

3حقیقی صخصوم جرم 0/00551 01899± /1 1/02773 1/00889
/cmg  

  تاج 4/013 191± /31 39/463 18/891

  گونه 61/484 93/801 77/ 701± 9/803   (mm) میوه انحناي شعاع

  ساقه 2/904 633± /24 28/648 20/454

  بندي بسته ضریب  0/02097 42088± /0 0/44746 0/39403

  )٪( تخلخل   09687/2±92009/57  60/59769 55/25462

  

  
  مختلف نواحی در انحنا شعاع -6 شکل

 يانرژ تیظرف مقادیر شودمی مشاهده 7 جدول هايداده بررسی با
 نیرویی طوحس براي یکیمکان پسماند اتلاف و یکیمکان پسماند ،یکرنش

 این یلدل یافتن دنبال به اند.گرفته قرار گروه یک در نیوتن 60 و 50
 60 گروه يهانمونه کشسانی درجه نیانگمی مقدار سهمقای با پدیده،

 هانمونه که جایی آن از )،2 (جدول ییرونی گردی هايگروه با وتنین

 که شودمی مشاهده ،اندشده بندي تقسیم هاگروه بین تصادفی طوربه
 شسانیک درجه نیانگمی داراي باًتقری گروه این در قرارگرفته يهانمونه

 یروهان از اثرپذیري که بوده گردی هايگروه به نسبت )5210/0( يشتربی
 ت.داش را اينتیجه نچنی انتظار توانمی رو نای از کرد، خواهد کمتر را

 وسطت شدهانجام قاتتحقی جنتای با مشابه اينتیجه حاضر تحقیق
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Blahovec وهمی مختلف ارقام تحساسی روي بر )2003( همکاران و 
 با که ياگونهبه .است داشته مختلف يهابارگذاري مقابل در گلابی

 امل؛ش گلابی یکمکانی خواص يرهامتغی ،بارگذاري يرونی شافزای

 ماندپس اتلاف و یکمکانی پسماند ،باربرداري انرژي ،بارگذاري انرژي
 .ابدییم شافزای یکمکانی

  
  مومسانی و کشسانی درجه -2 جدول

  حداقل  حداکثر  نیانگیم ±اریمع انحراف  )N(يبارگذار يروین  یکیمکان يهامشخصه
 40  0332/0±4474/0  4733/0  4100/0  
 50  0139/0±5175/0  6714/0  5050/0  

  4211/0  5593/0  4789/0±0718/0  60  مومسانی درجه
 70  1187/0±5208/0  6481/0  4129/0  
 80  0487/0±5954/0  6420/0  5448/0  
  4100/0  6481/0  5120/0±0769/0  هانمونه کل 
 40  0332/0±5524/0  5899/0  5266/0  
 50  0134/0±4827/0  4949/0  4683/0  

  4406/0  5789/0  5210/0±0718/0  60  یکشسان درجه
 70  1187/0±4790/0  5870/0  3518/0  
 80  0487/0±4045/0  4551/0  3579/0  
  0/3518  0/5899  4879/0±0769/0  هانمونه کل 

  
  کرنشی انرژي ظرفیت براي واریانس تجزیه نتایج -3 ولجد

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع

  J.m(  1988705  4  497176  12/94  000/0-3( حجم واحد در کرنشی انرژي ظرفیت
    5282  10  52821  خطا

     14  2041526  مجموع

  
  ارتجاعی حالت براي واریانس تجزیه نتایج -4 جدول

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع
  J.m(  55656  4  976/41  86/74  000/0-3مکانیکی( پسماند

    1859  10  1859  خطا
     14  57515  مجموع

  
  مکانیکی پسماند میانگین براي واریانس تجزیه نتایج -5 جدول

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع
  J.m(  1414662  4  353665  48/82  000/0-3مکانیکی( پسماند

    4288  10  42879  خطا
     14  1457540  مجموع

 
  مکانیکی پسماند اتلاف میانگین براي واریانس تجزیه نتایج -6جدول

 F P  مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  منبع
  J.m(  2/702  4  54/175  43/2  116/0-3مکانیکی( پسماند

    11/72  10  1/721  خطا
     14  3/1423  مجموع

 
 ينمودارها لذا باشدمی بارگذاري میزان از مستقل کشسانی درجه

 شسانیک درجه انمی همبستگی بضری نتعیی براي خطی یونرگرسی
 سماندپ اتلاف و یکیمکان پسماند ،یکرنش يانرژ تیظرف با هانمونه

 را منفی خطی رابطه نمودارها شد. رسم نیرویی سطح هر در مکانیکی

 مختلف سطوح در آمده دستهب 2R ریمقاد نیانگیم دادند. نشان
 پسماند براي ،573/0 با برابر کرنشی انرژي تظرفی براي بارگذاري،

 766/0 با برابر یکمکانی پسماند اتلاف براي و 853/0 با برابر یکمکانی
   بود.
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  مکانیکی پسماند و ارتجاعی حالت کرنشی، انرژي ظرفیت میانگین براي دانکن آزمون -7 جدول                        
 نیرو

)N(  
 یکرنش انرژي ظرفیت میانگین
  )J.m-3(حجم واحد در

 حالت میانگین
  )J.m-3(ارتجاعی

 دپسمان میانگین
  )J.m-3( مکانیکی

80  a1/1243  a259/0 a2/984 

70  b8/916  b27/216  b6/700  

60  c8/581  c3/162  c6/446  

50  c7/451  c26/135  c4/289  

40  d54/202  d89/84  d80/112  

 حروف ،=01/0LSD سطح در دار معنی تفاوت داشتن :متفاوت حروف ستون هر در
  =LSD 05/0 سطح در ردا معنی تفاوت نداشتن یکسان:

  

    
  نیرو به نسبت کرنشی انرژي ظرفیت (ب)  نیرو به نسبت ارتجاعی حالت (الف)

    
  نیرو به نسبت مکانیکی پسماند(د)  نیرو به نسبت مکانیکی پسماند اتلاف(ج)

  مکانیکی هايپارامتر براي هاآن همبستگی ضرایب مقادیر و خطی رگرسیون نمودارهاي -7 شکل

  

  

y = 4.2914x - 85.948
R² = 0.9927
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y = 24.161x - 770.48
R² = 0.8806
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y = 0.3617x + 48.403
R² = 0.5591
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y = 19.967x - 691.34
R² = 0.8455
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 یککانیم پسماند اتلاف و یکمکانی پسماند زانمی کرد انبی توانمی
 يانهگوبه دارد منفی خطی رابطه آن کشسانی درجه با يدرگز یگلاب
 پسمان اتلاف و یکیمکان پسماند رمقادی ،کشسانی درجه شافزای با که

 با )2005 و 2004( همکاران و Blahovec .ابدییم کاهش یکیدمکان
 اهشک با دریافتند باربرداري، -بارگذاري فشاري هايآزمون از استفاده

 همچنین، یابد.می افزایش مکانیکی پسماند اتلاف مقدار ،کشسانی درجه
 ینتعی براي شاخصی را مکانیکی پسماند اتلاف و کشسانی درجه

 نتیجه سهمقای با  کردند. بیان مختلف هايبارگذاري به گلابی حساسیت
 انتویم ها،آن تحقیق از حاصل نتایج با تحقیق این از آمده دستهب

 تابعی مونهن مکانیکی پسماند اتلاف و مکانیکی پسماند مقدار کرد بیان
 ،واریانس تجزیه نتایج به جهتو با اما باشد.می آن کشسانی درجه از
 یتحساس بیان براي شاخصی را مکانیکی پسماند اتلاف توانینم

 نمودارهاي ،نیهمچن .گرفت نظر در بارگذاري سطوح به هانمونه
 هناحی نحناءا شعاع انمی همبستگی بضری نتعیی براي خطی یونرگرسی

 تیظرف با باشدمی بارگذاري میزان از مستقل که هانمونه بارگذاري
   شد. سمر یکمکانی پسماند اتلاف و یکیمکان پسماند ،یکرنش يانرژ

هب 2R ریمقاد نیانگیم دادند. رانشان منفی خطی رابطه نمودارها
 کرنشی انرژي تظرفی براي بارگذاري، مختلف سطوح در آمده دست
 اتلاف براي و 666/0 با برابر یکمکانی پسماند براي ،775/0 با برابر

 تیظرف گرفت جهنتی توانمی بود. 442/0 با برابر یکمکانی پسماند
 آن حناءان شعاع مقدار با منفی خطی رابطه درگزي یگلابکرنشی انرژي

 شیکرن انرژي تظرفی انحناء، شعاع کاهش با و دارد بارگذاري هناحی در
 شعاع در مالیاع بار به نمونه بیشتر حساسیت بیانگر که ابدییم افزایش
 از اصلح نتایج با مشابه آمده دستهب نتیجه باشد.می ترکوچک انحناي

 باریکلو و )2013( همکاران و پوررستم توسط شده انجام تحقیقاتی کار
 رب تحقیقاتی طی هاآن باشد.می ضربه آزمون براي )2013( همکاران و

 ذاري،بارگ ناحیه در انحنا شعاع کاهش با دریافتند سیب هاينمونه روي
 یابد.می افزایش شده اعمال بارگذاري به نسبت نمونه حساسیت

 براي همبستگی بضرای و خطی ونرگرسی نمودارهاي 7 شکل در
 و نیترشبی است. شده داده نشان رونی به نسبت یکمکانی پارامترهاي

 به ،اعیارتج حالت پارامتر براي بترتیبه همبستگی بضری نکمتری

 5591/0 مقدار به یکمکانی پسماند اتلاف پارامتر و 992/0 مقدار
 ايهجنتی رفتمی انتظار شد، انبی ترشپی که طورهمان آمد. دستهب

 )2005 و 2004( همکاران و Blahovec نیشپی قاتتحقی مشابه
 یککانیم پسماند اتلاف مقدار رو،نی شافزای با افتنددری که دآی دستبه

 تساسیح زانمی انبی براي شاخصی عنوانبه تواندمی و ابدیمی شافزای
  شود. گرفته نظر هادربارگذاري به گلابی
  

   گیرينتیجه
 کیفیزی خواص براي آمده دستهب معیار انحراف و میانگین مقادیر

 بدان .تاس برخوردار خوبی نسبتاً یکنواختی از درگزي گلابی داد نشان
 بوده درصد 10 از کمتر فیزیکی خصوصیات تغییرات ضریب که معنا

 انحناء عاعش تعیین منظوربه تحقیق این در شدهگرفته کاربه روش .است
 بوده رمتمیلی هزارم یک تا حتی بالایی تشخیص قدرت داراي ،هانمونه
 محاسبه و باشدنمی محدود آن گیرياندازه دامنه همچنین .است

 لدلی به و سازدمی ممکن را انحناءها شعاع ترینکوچک و ترینبزرگ
 .رسدمی حداقل به میوه دیدگیآسیب امکان آن، بودن یتماسریغ

 مکانیکی پارامترهاي مقدار بارگذاري، نیروي افزایش با ،شد مشاهده
 مکانیکی دپسمان اتلاف مکانیکی، پسماند کرنشی، انرژي ظرفیت شامل؛

 )يباربردار انرژي( ارتجاعی حالت یابد.می افزایش نیز ارتجاعی حالت و
 افزایش با ت.اس داشته نیرو افزایش با )>01/0P( يزیاد همبستگی

 اندپسم اتلاف و مکانیکی پسماند درگزي، گلابی کشسانی درجه
 توانندیم مکانیکی پسماند و کشسانی درجه .ابدییم کاهش مکانیکی
 اعمالی نیروهاي به گزيدر گلابی حساسیت بیان براي مناسبی شاخص

 .اشندب انبارداري و نقل و حمل بندي،بسته برداشت، هايیندفرآ طول در
 اري،بارگذ ناحیه در بیشتر انحناء شعاع با ییهانمونه براي همچنین،

 کاهش رب دلیلی تواندمی که آمد دستهب کمتري کرنشی انرژي ظرفیت
 ؛باشد بارگذاري سطح شدن کم دلیل به بارگذاري ناحیه در تنش تمرکز

 به تنسب نمونه حساسیت ي،بارگذار ناحیه در انحنا شعاع کاهش با لذا
  یابد.می افزایش شده اعمال بارگذاري
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10Introduction: Considering the importance of appearance quality and effect of some factors such as area, 
perimeter, diameters, uniformity and defects on fruits, in grading, acceptability and final price, lead to 
measurement of some physical and mechanical properties of fruits. Pear fruit, belongs to Rosaceae family and 
Pomoideae sub-family, is one of the most important susceptible fruits in the world. Most of the pear fruits are 
originated of Pyrus Communis species. Iran, has degree thirteen of producing pear in the world. Dargazi pears, in 
Iran, are planted in north of Khorasan. By knowing the properties (physical and mechanical) of pear fruit, we can 
control probable damages that they undertake during harvesting, handling, packing, cooling, cleaning, sorting, 
storage, transporting and processing. Also, this knowledge will be useful in designing of harvesting machines and 
postharvest technologies. Until now, there has been no research in measuring physical and mechanical properties 
of Dargazi pear. So, the aim of this study was investigation of some physical properties including geometrical 
(length, mean diameter, radius of curvature), gravitical (mass, volume, ture density, bulk density) and mechanical 
properties (degree of elasticity, degree of plasticity, strain energy, resilience, hysteresis and hysteresis loss) of 
“Dargazi” pear.  

 
Materials and methods: Pear fruits were hand-harvested from orchard, transported to laboratory and kept at 

temperature of 23˚C for further measurements. To determine mechanical properties, the Universal Test Machine 
(model STM 5) equipped with a 50 N load-cell (model DBBP-500, BONGSHINE, precision 2 kg) was used. The 
tests were performed on 75 pear samples divided to five groups for applying five force-level (40, 50, 60, 70 and 
80 N) in form of uniaxial loading-unloading tests under constant speed of 10 mm/min. Samples were loaded 
between two solid steel plates (bottom plate was fixed). Three replications were considered for each force level. 
For measuring physical properties: mass, volume, dimensions; balance with 0.01 g precision, submerging method 
and digital caliper were used. To determine radius of curvature at three regions (crown, chick, calyx), image 
processing using a Canon camera model Powershot G10 and ImageJ software were used. To maintain uniform 
picture acquisition environmental conditions, samples were put in an isolated square wooden box, equipped by the 
camera at the top, three fluorescent lamps around the camera, and a hatch for putting samples in the box. The 
camera was connected to laptop using USB port to control image capturing. Images were obtained and processed 
in RGB color space. Drawing a circle from at least 3 points on the boundary line of interested region (curvatures 
at crown, chick and calyx) was used to determine radius of the circle and consequently, the radii of curvature at 
interested regions. 

 
Results and Discussion: Analysis was performed using SPSS software. Mechanical properties were analyzed 

in form of completely randomized design. ANOVA, Duncan test and regression were used for understanding and 
explaining the relation between force and mechanical parameters. The results showed with increasing loading 
force, the values of loading energy (strain energy capacity), unloading energy (resilience), hysteresis (absorbed 
energy) and hysteresis loss will be increased. Also, with increasing degree of elasticity and radius of curvature at 
loading region (in otherwise, concentrated stress will be reduced because of minimized loading area), hysteresis 
and strain energy will be reduced, respectively. Resilience and force had high linear correlation with R2 = 0.992. 
Degree of elasticity and hysteresis can be used as indices for showing pear fruits susceptibility. Physical properties 
were analyzed using mean, maximum, minimum and standard deviation. The results of physical properties 
including mean length, mean diameter, mass, volume, true and bulk density, porosity and packaging coefficient 
are 84.162 mm, 73.729 mm, 188.8742 g, 185.4037 cm3, 1.01899 g/cm3 and 0.42759 g/cm3, 57.92009 and 0.42088, 
respectively. Also, the biggest and smallest radius of curvature were obtained at chick and calyx, 77.701 and 
24.633 mm, respectively. The CV value of physical properties was less than 10 percent that shows the fruits 
uniformity. Dargazi pear has higher mean length, porosity and bulk density but smaller mean volume, mass and 
true density in comparison with Asian pear. Also, Dargazi pear has higher mean volume, porosity and true density 
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but smaller mean length, mass and bulk density in comparison with Santa Maria pear. The applied image 
processing technique to determine the radius of curvature, has no limitation in measurement ranges, it’s possible 
to measure the biggest and smallest radii of curvature, also is nondestructive because of its non-contacting usage, 
so minimize possible damages. 

 
Key Words: Loading-Unloading, Strain Energy, Hysteresis Loss, Resilience, Degree of Elasticity 



 

  پودر هسته انار اسنک اکسترود شده حاويتأثیر مدت زمان انبارمانی بر ویژگی فیزیکوشیمیایی 

  5شهرام بیرقی طوسی -4محمد حجتی -3*بهزاد ناصحی -2محمد نوشاد -1کوثر کاکایی

  22/02/1397تاریخ پذیرش: 
  22/05/1397تاریخ دریافت: 

  چکیده
بنابراین هدف از این پژوهش، بررسی باشد. امري ضروري می ها در دنیا،ترین میان وعدهترین و پرمصرفاز مهم عنوان یکیها بهاسنکاي بهبود ارزش تغذیه

بود. براي ارزیابی تأثیر روز انبارمانی ) 60و  30، صفردر طی (ها هاي فیزیکوشیمیایی اسنکعنوان منبع فیبر بر ویژگیبهدرصد)  8/11(تأثیر افزودن پودر هسته انار 
روغن، شاخص اکسیدانی، چگالی، سفتی، شاخص جذبمقدار چربی، پروتئین، ترکیبات فنولی، خاصیت آنتیها، هاي اسنکفزودن پودر هسته انار بر ویژگیا

نشان داد که  نتایج این پژوهشهاي تولید شده مورد بررسی قرار گرفت. ، محتوي رطوبتی، شاخص جذب آب و ریزساختمان اسنکنامحلول حلالیت، مقدار فیبر
اي (از نظر میزان آهن، اکسیدانی و ارزش تغذیه، ترکیبات فنل کل، خاصیت آنتی*aسفتی، دانسیته، شاخص رنگی  ،افزودن پودر هسته انار سبب افزایش حلالیت

و فعالیت آبی  *bو  *Lهاي رنگی شاخص ها شد. در حالی که میزان محتوي رطوبتی، شاخص جذب آب،روي، فیبر محلول و نامحلول، پروتئین و چربی) در نمونه
افزایش مدت زمان  ها شد.انار سبب کاهش تخلخل و ایجاد حفرات ناهمگن و نامنظم در ساختمان اسنک ها کاهش یافت. همچنین افزودن پودر هستهنمونه

بر اساس نتایج  اکسیدانی در نمونه ها شد. خاصیت آنتیو  و کاهش میزان ترکیبات فنلی *bو  *Lهاي ماندگاري سبب افزایش محتواي رطوبتی، سفتی و شاخص
  کرد. توان از پودر هسته انار به عنوان منبع فراسومند براي افزایش خواص عملکراي اسنک ها استفاده دست آمده از این پژوهش، میبه

  
  .یزیکوشیمیاییانار، خصوصیات ف (حجیم) شده، پودرهسته اکسترود زمان ماندگاري، اسنک :هاي کلیديواژه
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هاي اصلی غذایی اسنک به مواد غذایی مورد مصرف در بین وعده

تقسیم نوع  دوبه هاي حجیم شده نکاس .Guy),(2001 د شوگفته می
هایی هستند که موقع خروج از شامل اسنک گروه اولشوند: می

هستند که  گروه دوم شامل اسنک هاییشوند و اکسترودر حجیم می
ند شومی حجیممایکرویو یا هواي داغ  کردن، گرمادهی با طی سرخ

طور معمول هاي اکسترود شده بهاسنک). 1392(میلانی و همکاران، 
داراي مقدار کالري و چربی بالا و پروتئین و فیبر پایین هستند، به 
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 يمبنابر یستروژن که روشاک). Larrea et al., 2005د (شناسنمی
در  جیرا يتکنولوژ کیعنوان به یخوبکوتاه است به زمان -بالا يدما

مخلوط شامل  شاخص آن يهایژگیکه وشناخته شده است صنعت 
بالا  تیفیبا ک یمحصولات دیپخت مداوم و تول ،یدهکردن، شکل

 Bisharat et(د باشمیقابل انبساط  هیاز مواد اول میصورت مستقبه
al., 2013( .یکیزیبه شکل ف یابیاکستروژن شامل: دست دیفوا 

 ،يماندگار شیافزا ،ياهیتغذ مطلوب، به حداقل رساندن اثر عوامل ضد
 ؛ .Liu et al,2000 ( باشدیم يمواد مغذ تیهضم و مطلوب تیقابل

2012,.(Mishra et al. هاي موجود در از طرفی دیگر بیشتر اسنک
غلات هستند که داراي کربوهیدارت بالا و پروتئین پایینی  زار بر پایهبا

نحوي اي این محصولات بههستند به همین دلیل بهبود ارزش تغذیه
نظر تغییرات نامطلوب نگردد ضروري به ها دستخوشکه خواص آن

  .Ali et al).,(2016  رسدمی
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اي هخش خوارکی گیاهان یا کربوهیدارتب 1فیبرهاي رژیمی
دهد و نقش مهمی در سلامت انسان دارد، فیبرها می ابه را تشکیلمش

 ها در رودهشوند و بخشی از آندر روده کوچک انسان هضم نمی
مبود فیبرها در رژیمی غذایی انسان باعث شوند، کبزرگ تخمیر می

 د شونعروقی و سرطان می هایی از قبیل یبوست، قلبیبیماریی
2016),.(Anli  از فیبر  بیشتر هاموجود در میوه ر کلی فیبرطوهب

 فعالزیست ترکیبات بودن علت دارافیبرها بهمصرف  ،غلات هستند
(معززي  رسدنظر می ها ضررويوکاروتن هافنلفلاونوئیدها، پلی مانند

ولات جانبی که بسیاري از محصعلت اینبه ).1394و همکاران، 
طور نامناسب دفع شوند و باعث امکان دارد بهجایگاه خاصی ندارند، 

محیطی شوند، بنابراین استفاده مجدد از این محصولات  مسائل زیست
 ,Selani et al( در صنعت از نظر اقتصادي حائز اهمیت فراوانی است

اکسیدانی، حاوي ترکیبات آنتی پسماندهاگر این ازسوي دی). 2014
اي و تغذیهاز نظر اسیدهاي چرب ضروري و مواد معدنی هستند که 

  ). Laufenberg et al., 2003(  باشندمی عملکردي مطلوب
باشد که داراي ترکیبات ارزشمندي مانند فلاونویئدها می انار میوه

ها هاي آزاد را مهار و از گسترش فعالیت آنزیمفعالیت رادیکال
کند. از آنجایی که نیمی از انار تولیدي به کارخانجات جلوگیري می

 %14و حدود  شودساتره و آب میوه فرستاده میاي تولید کنفرآوري بر
 پیشنهادي خوب از دهد یک منبعتشکیل می از پسماند انار را هسته

 تواند دوباره به چرخهمیکه باشد ها میاکسیدانآنتی و مغذي مواد
 ,Selani et al ؛1392راد و همکاران،رئوفی( تولید بازگردانده شود

زمینه استفاده از پودر  در پژوهشیتاکنون که  این باتوجه به). 2014
انار در اسنک هاي حجیم شده انجام نگرفته است هدف ازاین  هسته

عنوان یک مکمل ر بهانا استفاده از پودر هسته بررسی تأثیر پژوهش
شیمیایی و عملگرایی اسنک هاي فیزیکوویژگیبر ، پروتئینی - فیبري

  .بوداکسترود شده 
 

  هامواد و روش
 ذرت طلایی خراسان رضوي تهیه گردید. بلغور ذرت از کارخانه

باغ ملک رقم سرخ تهیه،  انار از انار تازه آبگیري شده واریته هسته
در ) Heraeus -UT 5042, Germanyسپس با استفاده از آون (

 ساعت خشک گردید بعد از این 48مدت گراد بهسانتی درجه 50دماي 
به پودر تبدیل و  )3000 ،آسیاب (آسان توس شرق زمراحل با استفاده ا

  عبور داده شد. 35جهت یکنواختی ابعاد ذرات از الک با مش 
  

                                                             
1 Dietary-Fiber 

  فرمولاسیون مخلوط پایه براي اکستروژن تهیه
انار (اجزاي مخلوط) ابتدا توسط  رطوبت بلغور ذرت و پودر هسته

 پژوهشکده جهاد ، ژاپن)AND ،mx-50(سنج دستگاه رطوبت
گیري شد. براي یکنواخت شدن اندازه خراسان رضوي اهیدانشگ

 از اختلاط، پس. ها از روش مربع پیرسون استفاده شدرطوبت نمونه
 رسیدن به تعادل براي و بنديبسته اتیلنی پلی هايکیسه ها درنمونه

  ساعت در دماي اتاق نگهداري شدند.24ها به مدت نمونه ،رطوبت
  

  شرایط فرآیند اکستروژن
ها از دستگاه اکسترودر دو مارپیچه موجود در اسنک منظور تهیهبه

پایلوت اکستروژن پژوهشکده جهاد دانشگاهی خراسان رضوي 
)DS56 ،Jinan Saxin .یابی میزان در ابتدا براي بهینه) استفاده شد

ها، از روش سطح پاسخ استفاده شد. افزودن پودر هسته انار به اسنک
درصد)، دماي  0-20افزودن پودر هسته انار (براي این منظور تأثیر 

گراد) و سرعت چرخش مارپیچ سانتی درجه 120- 160اکسترودر (
درصد)  16رودي (دور در دقیقه) با مقدار رطوبت خوراك و 180-120(

هاي کیلوگرم در ساعت) بر ویژگی 40دهی (و سرعت خوراك
ج حاصل از نتایها مورد ارزیابی قرار گرفت. فیزیکوشیمیایی اسنک

انار،  درصد پودر هسته 8/11یابی نشان داد، اسنک با بهینه
دور در دقیقه داراي 1/147مارپیچ گراد و سرعتسانتی درجه160دماي

هاي ز تهیه نمونهپس ا بهترین شرایط فیزیکوشیمیایی و عملگراي بود.
منظور ارزیابی نمونه بدون افزودن پودر هسته انار)، بهبهینه و شاهد (

ها، برخی هاي فیزیکوشیمیایی اسنکبر ویژگی افزودن پودر هسته انار
 30، صفر(هاي تولید شده در طی هاي فیزیکوشیمیایی اسنکاز ویژگی

   روز انبارمانی مورد ارزیابی قرار گرفت. )60و 
  

  شدهگیري خصوصیات شیمیایی اسنک حجیماندازه
 نامحلولو  محلولگیري رطویت، پروتئین، چربی، فیبر اندازه

، AACC ،16 -44-AACC-46-12ترتیب با روش استانداردهاي به
25-30-AACC ،991,43AOAC .انجام شد  

  
  آنالیز بافت

 Stable)سنج آنالیز پروفایل بافت با استفاده از دستگاه بافت
Micro Systems, Goldalming, UK) TA.XT2i .انجام شد 

متر بر میلی1، با سرعت مترمیلی 6اي کامل با پروب استوانهاسنک 
درصد ضخامت اسنک فشرده شد. بیشترین نیرو که  70ثانیه تا 
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عنوان سفتی دهنده اولین گسیختگی در بافت اسنک است، بهنشان
  ). Wani and Kumar, 2018( بافت در نظر گرفته شد

  
  سنجیآزمون رنگ
سنج سنجی براي هر نمونه با استفاده از دستگاه رنگآزمون رنگ

)CR-400, Konica Minolta, USA تکرار انجام شد.  5) و با
جی نماینده میزان روشنایی است سندر سیستم رنگ *Lفاکتور 

حداکثر روشنایی را نشان  100حداکثر تیرگی و  صفروري که عدد طبه
قرمزي است، به صورتی  -نماینده میزان سبزي a*دهند؛ فاکتور می

براي بیان  100تا  صفرسبزي و بازه براي بیان  صفرتا  -100که بازه 
زرد  - دهنده میزان آبینیز نشان b*رود. فاکتور کار میمیزان قرمزي به

 صفرنماینده میزان آبی بودن و بازه  صفرتا  -100بودن است که بازه 
  Shah et al)., (2017د باشنماینده میزان زردي نمونه می 100تا 

  
  انسیتهد

م از تقسیم جرم نمونه به حجم آن دانسیته هر قطعه اسنک حجی
ها با استفاده از ارزن و بر اساس روش حجم نمونه محاسبه شد.

نمونه  10به این صورت که از هر تیمار  گیري شد.جایی اندازهجابه
صورت حجم هر نمونه و وزن آن به طور تصادفی انتخاب شد،به

 یمار تعیین شدگیري شده و دانسیته میانگین براي هر تجداگانه اندازه
2017) ,.(Shah et al  
 
 و شاخص حلالیت )WAI( گیري شاخص جذب آبندازها

)WSI(  
 هاي اکسترود شده آسیابابتدا نمونه ،WSIو   WAIبراي تعیین

. عبور داده شد تا اندازه ذرات یکنواخت شود 40از الک با مش  شده و
ماي در دسپس نمونه هاي آسیاب شده با آب مقطر مخلوط شده و 

 g (3000( و در شددقیقه با سرعت متوسط همزده  30اتاق به مدت 
هایی مایع رویی در پتري دیش دقیقه سانتریفوژ شدند.  15به مدت 

 105که به وزن ثابت رسیده بودند، ریخته شدند و در آون با دماي 
از تقسیم وزن ژل باقیمانده  WAIگراد قرار داده شدند. سانتی درجه

از  WSIي خشک اصلی و مایع رویی بر واحد وزن ماده پس از ریختن
تقسیم وزن ذرات جامد حاصل از مایع رویی خشک شده بر وزن 

  .Sharma et al).,(2017 آمد  دستهاصلی ب خشک ماده
  

  )OAI( گیري شاخص جذب روغناندازه
لیتر از روغن آفتابگردان میلی 6گرم از نمونه آسیاب شده با  5/0

که از قبل توزین شده است،  ، آلمان)Z206Aسانتریفوژ ( در یک لوله

 g 3000دقیقه در  25ا به مدت هدقیقه، لوله 30ریخته شدند. بعد از 
پس از جدا کردن روغن قرار گرفته روي سطح نمونه، سانتریفوژ شدند. 

 میزان جذب روغن از تقسیم گرم روغن جذب شده بر گرم وزن نمونه
  .Sutivisedsak et al).,(2013 د گیري شخشک اندازه

  
  گیري فعالیت آبیاندازه
 Novasina ms(متر آبی با استفاده از دستگاه واتراکتیویتهفعالیت

1-aw Axair Ltd ، (گراددرجه سانتی 25در دماي سوئیس 
  گیري شد.اندازه

  
  گیري ترکیبات فنولی ندازها

ب یا متانول آلیتر میلی 1زدایی شده با گرم از نمونه چربی 01/0
دقیقه  15به مدت  g15000مخلوط شد. سپس در سانتریفوژ با 

لیتر میلی 5/12باتهیه شده  میکرولیتر از عصاره 200سانتریفیوژ شد. 
مخلوط  %20لیتر سدیم کربنات میلی 5/37معرف فولین سیوکالتیو، 

تهیه شده به مدت دوساعت در محیط تاریک نگهداري شد.  نمونهشد. 
نانومتر  760دستگاه جذب در طول موج  وسیلهآن آن به سپس جذب

از  گالیکمعادل اسید عنوان قرائت شد. در نهایت مقدار فنل کل به
ک گالیاستاندارد اسید محلول منحنی با استفاده از  کالیبراسیون

 Wang et al).,(2017 د محاسبه شلیتر) گرم/ میلیمیلی1/0(
  

  اکسیدانیآنتی فعالیت
 و همکاران  Williamsاز روش اکسیدانیالیت آنتیفعمیزان 

لیتر از عصاره میلی 1/0با اندکی تغییرات انجام شد. ابتدا  ،)2017(
مولار در متانول مخلوط و میلی DPPH 1/0لیتر میلی 9/2متانولی با 

ها پس از ساعت در تاریکی نگهداري شدند جذب نمونه به مدت نیم
نانومتر  515(متانول) در طول موج  بلانک نیم ساعت در مقابل نمونه

گیري شد. سپس فعالیت با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه
  .استفاده از فرمول زیر محاسبه شد اکسیدانی باآنتی

نمونه شاهد)=  -(نمونه شاهد)/ (نمونه اصلی×100       )1(
  اکسیدانیفعالیت آنتی

  
  برداريعکس

ساخت Philips XL30 مدل  ،SEM در این پژوهش، از دستگاه
قطعات  روبشی، الکترونی میکروسکوپ کشور هلند استفاده شد. براي
) برش cm 2 ×2 ×2( معکب صورتبه اسنک بهینه و شاهد روز اول،

ها توسط نیتروژن مایع منجمد و در آون تحت داده شد. سپس نمونه
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 پوشش پالادیوم -طلا با شده، خشک يهانمونه خلأ خشک شدند.
 ,.Bisharat et al( دش برداريعکس 100 نمایی با بزرگ و شدند هداد

2013.(  
  

  املاح يگیراندازه
یافته گیري املاح معدنی (آهن، روي و منگنز) اسنک حجیماندازه

با استفاده از  9266 بر اساس روش استاندارد ملی ایران با شماره
 (Analytic jena, ContrAA300, German)دستگاه جذب اتمی 

  انجام شد. 
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

هاي بر ویژگی انارمنظور بررسی اثر افزودن پودر هسته به
با  )GLMهاي خطی عمومی (ها، از مدلفیزیکوشیمیایی اسنک

براي آنالیز آماري استفاده شد. مقایسه  SAS 8.0افزار استفاده از نرم
سطح معناداري  در LSDمیانگین مربوط به هر ویژگی توسط آزمون 

 درصد انجام شد. 05/0
  

  نتایج و بحث
  یرطوبتمحتوي 

 انار پودر هستهافزودن نشان داد که  )1(جدول دست آمده هنتایج ب
بر محتوي رطوبتی ) P>05/0( داريمعنی ماندگاري اثر دوره و

  .ها داشتنمونه
  WSI،WAI،OAI نتایج آنالیز واریانس محتوي رطوبت، سفتی، دانسیته، - 1جدول 

  دانسیته  سفتی  WSI WAI  OAI  رطوبتمحتوي   درجه آزادي  منابع
  0003/0*  523/19***  1163/0***  2033/3**  3391/3*** 9764/1*** 1  هسته انار

  0006/0**  969/118***  8704/2***  6544/8***  2451/14**  8909/36***  2  زمان ماندگاري
  0/3263ns 0/0992ns 0/3588 ns 0/0182ns 6/839 ns *0001/0   2  اثر متقابل

  00007/0  037/1  0261/0  5432/0  9181/0  2537/0  6  خطا
R-sq -  36/99  10/95  74/95 35/99  29/99  95/93  
R-adj  -  82/98  01/91  20/92  81/98  70/98  42/89  

Ns درصد 9/99در داري یمعندرصد؛ ***  99در سطح داري یمعندرصد؛ **  95در سطح داري یمعن درصد؛ * 95داري در سطح یدم معنع  
  

پودر رطوبت محصول شد، کاهش انار باعث  افزودن پودر هسته
باعث کاهش آب در  نهسته انار به دلیل داشتن فیبر نامحلول بالا آ

 دسترس براي انبساط گازها (خروج بخار آب) و به دنبال آن سبب
 Moraru and) , (2003د گردکاهش رطوبت محصول نهایی می

Kokini .هاي دست آمده از این پژوهش با پژوهشهنتایج بShah  و
 پایه خلر به اسنک بر -) در اضافه کردن آرد سویا2017(همکاران 

. ها شد مطابقت داشترطوبت نمونه ذرت که باعث کاهش محتوي
ي نگهداري سبب افزایش میزان همچنین، افزایش مدت زمان دوره

دلیل قابلیت جذب است بهها شد که ممکن محتوي طوبتی در نمونه
دلیل پایین بودن میزان به وسیله اسنک اکسترود شدهرطوبت محیط به

هاي آنالیز وارایانس داده)، 1جدول ( ها باشد.محتوي رطوبتی آن
  دهد. حاصل از رطوبت را نشان می

  
   حلالیتشاخص 

آب و حلالیت، نشانگر تغییرات فیزیکی و شیمیایی شاخص جذب
 .)Sing et al., 2016( باشدل فرآیند اکستروژن مینشاسته در طو

پودر هسته انار و ) افزودن 1آنالیز واریانس (جدول نتایجباتوجه به 

بر شاخص حلالیت ) p>05/0مدت زمان انبارمانی اثرمعناداري (
ها داشت. افزودن پودر هسته انار باعث افزایش میزان حلالیت نمونه
تأثیر فرآیند اکستروژن در تغییر به دلیل این امر احتمالا ها شد. نمونه

هاي روهگدادن ساختار مولکولی فیبرها و ایجاد پیوندهاي عرضی بین 
هاي نشاسته و ایجاد با مولکول - OHو  - NHهیدروفیل مانند 

 ,Chanlat et al( هاستتر در نمونهترکیباتی با وزن مولکولی پایین
2011; Sing et al, 2016(. ن انبارمانی زایش زمادر حالی که اف

  ها شد. نمونه رباعث کاهش حلالیت د
  

  آب شاخص جذب
انار و مدت زمان ماندگاري اثرمعناداري  پودرهستهافزودن 

)05/0<Pنتایج نشان داد، ها داشت. ) بر شاخص جذب آب نمونه
ها افزودن پودر هسته انار سبب کاهش میزان جذب آب توسط نمونه

فیبرهاي نامحلول در پودر هسته  به دلیل وجود که این امر احتمالاشد 
ها گریزي مانند چربی و کاهش میزان نشاسته نمونهترکیبات آبو  انار

مظفرپور و همکاران، ( باشدبه دلیل جایگزینی با پودر هسته انار می
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1395 ،2016,.(Sing et al  افزایش دوره انبارمانی سبب افزایش
   ها شد.شاخص جذب آب نمونه

  
  خص جذب روغنشا

شاخص جذب روغن مواد غذایی به آرایش فضایی، میزان 
هاي آبدوست ها و حضور کربوهیدارتآبدوستی و آبگریزي پروتیئن

 )1آنالیز واریانس (جدول  تایجن.Chen et al). ,(2013 دارد  بستگی
بر شاخص ) P>05/0( داريانار اثرمعنی پودر هسته افزودن دادنشان 

. این امر احتمالا به دلیل تشکیل بیشتر ها داشتجذب روغن نمونه
تر و افزایش ترکیبات هیدروفوب هایی با وزن مولکولی پایینمولکول

ها مانند اسیدهاي چرب در هنگام استفاده از پودر هسته انار در نمونه
   . باشدمی

  
  یافتهارزیابی سفتی اسنک حجیم

اکسترود محصولات  ترین مشخصهخواص بافتی یکی از مهم
همچنین بررسی جدول آنالیز  .Shah et al).,(2017 د باششده می
زمان  و مدت انار نشان داد که افزودن پودر هسته) 1 (جدولواریانس 

. ها داشت) بر سفتی بافت نمونهP>05/0تأثیر معنادار (ماندگاري 
افزایش سفتی در نتیجه افزایش پودر هسته انار احتمالا به دلیل 

هاي نشاسته ذرت ایجاد که بین پودر هسته انار یا گرانول اتصالاتی
باشد که مانع ژلاتینه شدن نشاسته و از هم گسیختگی شده است می

 گیريشکل هنگام در سلولی ايهدیواره شدن دیواره سلولی و ضخیم
ایجاد  تداخل هوا حباب تشکیل در فیبر باشد زیرامی هوا هايحباب
 Ainsworth et( ددهمی افزایش را ولیسل دیواره ضخامت و کرده

al., 2013.( هاي دست آمده از این پژوهش با پژوهشهنتایج ب
Ogumuyiwa در اضافه کردن مکمل فیبري  )2017( همکاران و

چنین افزایش هم. مطابقت داشت ذرت)کاساوا و آرد سبوس  (نشاسته
  .دش هامدت زمان ماندگاري باعث سفتی بافت نمونه

  
   هدانسیت
د باشها نمونهساط حجمی بانمعیار مناسبی از تواند می دانسیته

2010) ,.(Meng et al.  نشان داد  1 جدولدر نتایج آنالیز واریانس
ها که افزودن پودر هسته انار و مدت زمان ماندگاري بر دانسیته نمونه

افزایش میزان ها داشت. ) بر دانسیته نمونهp>05/0تأثیر معناداري (
کاهش ها شد که به دلیل هسته انار باعث افزایش دانسیته نمونهپودر 

باعث دهد. افزودن پودر هسته انار ها رخ میحجمی است که در نمونه
ها در هنگام خروج از دستگاه اکسترودر کاهش خروج آب از نمونه

شود که همین امر سبب کاهش حجم و افزایش دانسیته در می
 Hashemi).,2016 ؛Chanlat and Gogus ,2008( شودها مینمونه
et al ها در طی انبارمانی دلیل چنین افزایش میزان رطوبت نمونههم

  باشد. ها در طی انبارمانی میاحتمالی افزایش دانسیته نمونه
  

  رنگ آنالیز
 افزودن که داد نشان 2 جدولدر  پژوهش این از حاصل نتایج

 بر معناداري ثیرتأ انبارمانی زمان مدت و انار هسته پودر
 انار هسته پودر که این به توجه با. داشتند *b و  *a* ، Lهايشاخص

 واکنش افزایش سبب بنابراین است پروتئین و قند مقادیري داراي
 ایجاد نتیجه، در که شودمی اکستروژن فرایند طول در مایلارد
 و شودمی هانمونه در *L شاخص کاهش باعث ايقهوه هايرنگدانه

 دلیلبه احتمالا هانمونه در *a شاخص افزایش و *b شاخص شکاه
 است انار هسته پودر در موجود هايپیگمان و هانمونه فیبر افزایش

)Sing et al., 2016, Jozinovic et al., 2016 ( .افزایش چنینهم 
 افزایش دلیل احتمالا انبارمانی زمان مدت در هانمونه رطوبتی محتوي
  .باشدمی هانمونه در *b و  *L هاي شاخص
  

  کل فنل ترکیبات
 طبیعی فنلی ترکیبات که دهدمی نشان اپیدمیولوژیک مطالعات

 فعالیت و خود سلامتی مزایاي به اکسیدانآنتی طریق از عمده طوربه
 بر. )Xu et al., 2016( کنندمی کمک ها بیماري از بسیاري برابر در

 زمان و انار هسته پودر افزودن ،)2 جدول( آمده دستبه نتایج اساس
 طوريبه . داشت هانمونه کل فنل میزان بر داريمعنی اثر ماندگاري

 نسبت بیشتري فنولی ترکیبات داراي انار هسته پودر حاوي نمونه که
 که کردند گزارش) 2007( همکاران و صمدلویی. بود شاهد نمونه به

 طی همچنین. است نلیف ترکیبات از زیادي مقادیر حاوي انار هسته
 که یافت کاهش هانمونه فنولی ترکیبات میزان ماندگاري يدوره

  .باشدمی اکسیداتیو هايواکنش دلیلبه احتمالا
  

   اکسیدانیآنتی خاصیت
 هسته پودر افزودن که داد شانن 2 جدولدر  واریانس آنالیز نتایج

 در هانهنمو DPPH مهارکنندگی قدرت بر ماندگاري زمان مدت و انار
 طبیعی منبع یک انار که این به توجه با. شدند معنادار p>05/0 سطح

 C ویتامین و فلاونوئیدها ها،فنلپلی تانن، همچونترکیباتی  از سرشار
 قدرت افزایش سبب انبار هسته پودر افزودن بنابراین است،
 .)Samadloiy et al., 2007( شد بهینه هاينمونه اکسیدانیآنتی
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 روغن افزودن کردند گزارش) 1392( همکاران و رادرئوفی چنینهم
 اکسیداتیو پایداري و اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش سبب انار هسته
 دوره طی همچنین. شد معمولی کلیکاي از حاصل ماهی روغن

 که یافت کاهش هانمونه اکسیدانیآنتی خاصیت میزان ماندگاري
  .باشدمی یواکسیدات هايواکنش دلیل به احتمالا

  
 اکسیدانیهاي رنگی، ترکیبات فنولی و آنتینتایج آنالیز واریانس شاخص -2جدول 

  اکسیدانیآنتی  فنولی  *L* a* b  درجه آزادي  منابع
  2/7193***  0000/3***  319/59***  816/57*** 06/77**  1  هسته انار

  0/1935***  3150/2**  816/169***  638/4***  53/429***  2  زمان ماندگاري
  ns **644/0  1/810 ns 0/1050 ns ***2/214 1/12  2  اثر متقابل

  5/1  3800/0  237/1  062/0  45/10  6  خطا
R-sq   98/97  90/99  63/99 45/93  95/99  
R-adj    30/96  82/99  32/99  99/87  99/97  

Ns درصد 9/99درصد؛ *** معناداري در  99درصد؛ ** معناداري در سطح  95رصد؛ *معناداري در سطح د 95دم معناداري در سطح ع  
 

 املاحمیزان 
د که اهاي شاهد و بهینه نشان دیري میزان املاح نمونهگاندازه

افزودن پودر هسته انار سبب افزایش املاحی مانند آهن و منگنز در 
  . )3جدول ( هاي بهینه شده استنمونه

  
  فعالیت آبی

، افزودن پودر هسته انار سبب کاهش فعالیت )3جدول(باتوجه به 
غنی شده با  فعالیت آبی نمونه میزان طوري کهها شد بهآبی نمونه

 مناسبی فاکتور آبی فعالیت. بودشاهد  پودر هسته انار کمتر از نمونه
 غذایی مواد میکروبیولوژیکی پایداري و عمرماندگاري ارزیابی براي

 که رودمی انتظار بنابراین. )Kaur et al., 2015( دگردمی محسوب
  شاهد باشد. بیشتر از نمونه نمونه بهینهماندگاري  عمر

  
  میزان فیبرهاي محلول و نامحلول 

میزان فیبرهاي محلول و نامحلول اسنک  3جدول باتوجه به 
  باشد.شده با پودر هسته انار بیشتر از نمونه شاهد میغنی

  
  آبیهاي حاصل از املاح، فیبر محلول و نامحلول و فعالیت داده - 3ل جدو

 aw  نامحلول فیبر  محلول فیبر  Cu  Fe  Mn  تیمار
  110/0  08/2  52/0  0433/0  2282/0  124/1  بهینه
  124/0  03/0  08/0  0  1231/0  0284/0  شاهد

  
  

اسنک  هايویژگی فیبرهاي محلول و نامحلول تأثیر متفاوتی بر
فیبرهاي نامحلول، باعث کاهش حجم، افزایش . دارندشده حجیم

باتوجه به نتایج . گردندشده میدانسیته و ایجاد سفتی در اسنک حجیم
در  فیبر نامحلولمیزان آزمون فیبر محلول و نامحلول، و بالابودن 

توان چنین بیان کرد که افزودن پودر هسته انار پودر هسته انار می
   .هاي بهینه شده استتی بافت در نمونهسبب افزایش دانسیته و سف

  پروتئین و چربی محتوي
 ،)4 جدول( پژوهش این از آمده دستبه نتایج به توجه با

 و پروتئین میزان افزایش باعث ذرت بلغور با انار هسته پودر جایگزینی

 انار هسته پودر که است ذکر به لازم. شد بهینه هاينمونه در چربی
. بود پروتئین درصد 22± 5/1 حاوي پژوهش این در استفاده مورد

Choi اسیدهاي از غنی انار هسته کردند گزارش) 2006( همکاران و 
 پالمتیک اسید، اولئیک اسید، لینولئیک اسید، پونیسیک جمله از چرب
 .باشدمی اسید استئاریک اسید،

  محتوي پروتئین و چربی نمونه شاهد و بهینه -4جدول
  ینپروتئ  چربی  تیمار
  35/1±05/0 1/8±1/0  بهینه
  15/1±1/0  7/6±2/0  شاهد
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SEM  
 استفاده SEM هايعکس از هانمونه ریزساختمان بررسی براي

 انار هسته پودر افزودن آمده، دستبه) 1 شکل( تصاویر اساس بر. شد
 ساختمان در نامنظم و ناهمگن حفرات ایجاد و تخلخل کاهش سبب

 کاهش سبب احتمالا انار هسته رپود افزودن. است شده هااسنک
 از هانمونه خروج طی در شده ایجاد هايحباب دیواره انبساط قابلیت
 تريمتراکم بافت ایجاد باعث امر همین که شودمی اکسترودر دستگاه

 همکاران و Lue. است شده شاهد نمونه به نسبت بهینه هاينمونه در
 محصولات ساختارریز بر گندم سبوس و جو افزودن تأثیر) 1990(

 داد نشان پژوهش این نتایج. دادند قرار ارزیابی مورد را شده اکسترودر
 حفرات اندازه با متراکم محصولی تولید باعث ترکیبات این افزودن که

  .شد تريکوچک
  
  

  گیرينتیجه
 باب در توجه مبین شده اکسترود هاياسنک بالاي مصرف

 دیگر طرفی از اشد،بمی محصولات این ايتغذیه کیفیت افزایش
 غذایی مواد فرآوري از حاصل جانبی محصولات نامناسب دفع امکان

 و محیطیزیست مسائل آوردن وجودبه و غذایی صنایع جاتکارخانه در
 مواد اکسیدانی،آنتی ترکیبات از محصولات این بودن سرشار همچنین

 و نجایگزی محصولات تولید زمینه در پژوهش اهمیت. غیره و معدنی
 پودر در موجود ايتغذیه خواص به توجه با. دهدمی رانشان سالم

 عنوانبه جانبی محصول این عمده قسمت رفتن هدر و انار هسته
 از توانمی پژوهش، این از آمده دستبه نتایج اساس بر و پسماند،

 عملکراي خواص افزایش براي فراسومند منبع عنوانبه انار هسته پودر
 محصول این رفتن هدر از جلوگیري باعث کردکه ادهاستف هااسنک
  .شد تولید چرخه به پسماند برگرداندن و ارزش با جانبی
  

  نمونه شاهد و بهینه SEMتصاویر  - 1شکل 

  
  شاهد                                                        بهینه
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1

2Introduction: In the past years, snack consuming in all age groups, special children have increased due to 
their low cost and eating readiness. Generally, these products have high starch content, but low nutrients such as 
vitamins, minerals, amino acids and fiber. In fact, most of the snacks are known as foods with high energy 
content and glycemic index, but low nutritional value. Adding fruits processing by-products to extruded snacks 
improves the nutritional value of snacks due to their high content of dietary fiber, bioactive compounds and 
minerals. Pomegranate (Punica granatum L.) is a perennial plant and is generally cultivated in tropical and 
subtropical regions the pomegranate seed is one of the pomegranate processing by-products including 
approximately 15-20% of total fruit.  Pomegranate seed contains 36.5-42.4% fiber, 13.5-16.9% lipid, 8.5-11.3% 
protein and 24.09-33.41% carbohydrates. Therefore, pomegranate by-products rich in bioactive compounds and 
dietary fiber can be used as a functional ingredient. Since no research have been performed on using the 
pomegranate seed powder in making snacks yet, this research aimed to investigate the effect of pomegranate 
powders as a fiber supplement on the extruded physicochemical properties.  

 
Material and Methods: The fruit of pomegranate were purchased from Khuzestan province in Iran. After 

peeling of pomegranate fruits, arils were pressed. The remaining pomaces were dried at 50 C for 48h. Dried 
pomace was powdered using a mixer grinder. The corn grits (Golden Corn Company, Iran) were prepared. The 
moisture and chemical component of raw materials were analyzed. The two screw extruders (model DS56, Jinan 
Saxin Company) was used to formulate and prepare snacks. First, response surface methodology (RSM) was 
used to optimize the amount of pomegranate powder to be added to the snacks. For this purpose, the influence of 
adding the pomegranate seed powder (0-20 %), extruder temperature (120-160 °C) and screw rotation speed 
(120-180 rpm) on the physicochemical properties of extruded samples were considered. For this reason, the 
moisture level of the input food was adjusted to 15 % and the feeding speed was 40 (kg/hr). The obtained results 
from optimization of the snacks formulation and process conditions shows that the optimum amount of factors 
are fallowing addition of fiber supplementary 11.8 %, the temperature of the extruder 160 °C, the screw speed of 
147.1 rpm. After preparing optimal and control samples (without adding pomegranate powder), in order to 
evaluate the addition of pomegranate powder to the physicochemical properties of snacks, for this purpose, the 
effect of adding pomegranate powder on fat and protein content, total phenolic compounds, antioxidant activity, 
density, hardness, water and oil absorbance index, solubility index, soluble and in soluble fiber content, moisture 
content and microstructure of the produced snacks during 60 days of storage were investigated. 

 
Results and discussion: By adding the pomegranate seed powder, the product moisture content decreased, 

which is probably due to high insoluble fiber content of pomegranate seed powder like apple residue. Moreover, 
by adding the pomegranate seed powder, the oil absorption index increased, which is probably due to presence of 
non-polar amino acids in the pomegranate seed powder. Existence of greater quantities of non-polar amino acids 
and presence of non-polar side chains in the extruded products may absorb oil hydrocarbon chains, leading to 
increase oil absorption index. Based on results, adding the pomegranate seed powder increases the hardness of 
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the samples, which is probably due to the high amounts of oil and protein in the pomegranate seed powder. 
Researchers have reported that the use of food ingredients with high fat, protein, and fiber content increase the 
product tissue hardness. Also, the addition of pomegranate powder reduced water absorption of samples, which 
is probably due to the presence of insoluble water compounds such as fat and insoluble fibers in pomegranate 
powder and the reduction in the starch content of the samples due to the replacement of pomegranate powder. 
According to the results, addition of pomegranate powder increased the total phenol content and antioxidant 
properties of samples. While increasing the storage time, the total phenol content in the samples was reduced, 
which is probably due to the oxidation reactions that occur during storage. The results of this study showed that 
the addition of pomegranate powder increased the density, a * value, and nutritional value (such as iron, zinc, 
soluble and insoluble fiber, protein and fat content) in samples.  While L* and b* values and water activity of the 
samples was reduced. Also, the addition of pomegranate powder decreased porosity and created heterogeneous 
and irregular cavities in the texture of snacks. 

 
Keywords: Shelf life, Extruded snacks, Pomegranate powder, Physicochemical properties.  

 



 

  کوتاه پژوهشی
استخراج شده به  ).Actinidia deliciosa L( عصاره پوست کیوي اکسیدانیآنتیمقایسه فعالیت 

 فراصوتدو روش حمام و پروب 
 

  3قهفرخی قادري مریم -*2کناري زادهاسماعیل رضا -1فرادنبه علیخانی مهسا
  

  22/09/1396تاریخ دریافت: 
  10/08/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 يهالیکاراد هکنند خنثی صلیا ملاعواز  هااکسیدانآنتی .یندآمی شماربه طبیعی يهااکسیدانآنتیمهمترین  هستندکه لیفنو تترکیبااز  غنی منبع نگیاها

 پس .هستند اجستخرا ز قابلنی کیوي پوستاز  تترکیبا نـیا .دـکننیـم يوگیرـجل ییاذـغ ادمواز هاي مزمن و تخریب بسیاري بیماري عشیواز  که ،باشندمیآزاد 
 و بعد براي ارزیابی يرـگیازهنداها رهعصا کل نوئیدوفلاو  فنول انمیز ابتدا .شدند اجستخرا فراصوتپروب و حمام روش  دوبه  هاعصاره ،کیوي پوست پودر تهیهاز 
           استفاده و با غلظت (FRAP)قدرت احیاکنندگی و  )DPPH( یلرازپیکریلهید فنیلروش دي از دو  هشد اجستخرا يهارهعصا اکسیدانیآنتی اصوـخ
بیشتر از  UPAE-KPعصاره استخراج در  کلنوئید وفلا و لفنو انمیز کهداد  ننشا نتایج .مقایسه شد TBHQمصنوعی  اکسیدانآنتی لیترمیلیگرم در میلی 1/0

UBAE-KP هاي آزاد اندازي رادیکالنتایج آزمون به دامست. اDPPH  50ر داد که غلظت مهانشان% UPAE-KP  وUBAE-KP ترتیب داراي مقادیر به
بود.  UBAE-KPبیشتر از  UPAE-KPاست. همچنین در قدرت احیاکنندگی، میزان جذب براي  لیترگرم در میلیمیلی 28/0±035/0و  067/0±2/0
نسبت به  UPAE-KPبا این تفاوت که  ،ندداد ننشارا  ولیـقب قابل اکسیدانیآنتی فعالیت ،فراصوتکیوي استخراج شده با هر دو روش پوست  يهارهعصا

UBAE-KP  طبیعی باشد هاياکسیدانآنتی تأمین ايبر يمفید بعمن انعنوبه ندامیتو. بنابراین، عصاره پوست کیوي بالاتري را داشت اکسیدانیآنتیفعالیت. 
  

 .اکسیدانیآنتی فعالیتترکیبات فنولی، پوست کیوي، ، فراصوت کلیدي: هايواژه
 

  1مقدمه
 ...) ساقه، برگ و ،پوستبذر، (هایی از گیاه مانند قسمت معمولا

به یک مشکل جدي در صنایع  حال حاضرشوند که در میدور انداخته 
). در Ghasemi et al., 2009غذایی و کشاورزي تبدیل شده است (

 سیدانیاکآنتیهاي اخیر علاقه محققین به بررسی حضور ترکیبات دهه
طور چشمگیري ها و سبزیجات بهویژه میوهدر محصولات کشاورزي به

                                                             
 صنایع و علوم گروه ارشد و دانشیار، اسیکارشن ترتیب دانشجويبه - 2و  1
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ها و نقش اکسیدانآنتیهاي سلامتی بخش افزایش یافته است. ویژگی
ها دلایل عمده این افزایش بوده است. ها در پیشگیري از بیماريآن

یند اکسیداسیون که از عوامل بروز ها از فرااکسیدانآنتیدر واقع 
هایی همچون سرطان است پیشگیري کرده و از این جهت ريبیما

پوست ). Shi et al., 2005( گذارنداثرات خود را بر سلامت انسان می
هستندکه در مقایسه با دیگر  دیمف اریبس باتیترک يحاوها میوه

 Lim Yباشند (بالاتر می اکسیدانیآنتی تیظرفهاي میوه داراي بخش
et al., 2006 .(ها مانند وهیدر م یعیطب فعالزیست باتیترک

ها نیو ساپون کیفنول يدهایاس ن،یمشتقات کوئرست دها،یکاروتنوئ
نسبت به  پوستدر این ترکیبات غلظت  در اصل است که موجود

 ,.Goulas et al., 2012, Fattouch et alباشد (می گوشت بالاتر
2008, Wolfe et al., 2003 .(باتیترک بالاتر زانیم ریمطالعات اخ 
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از  ياریبس را در پالپنسبت به در پوست  کیاسکورب دیو اس ولیفن
هاي امروزه از روش ).Jeong et al., 2004ند (کرد دییها تاوهیم

 فوق، سیال فوق بحرانی، آب فراصوتمتفاوتی از جمله غرقابی، 
شود. استفاده می میکروویو براي استخراج ترکیبات فنولی و بحرانی

ها مستلزم کنترل پارامترهایی یبات با هریک از این روشاستخراج ترک
 Oroianاز جمله نوع حلال، دما، زمان، نسبت نمونه به حلال است (

et al., 2015, Burin et al., 2014 .(گیري با در روش عصاره
نفوذ حلال به بافت گیاهی به خوبی صورت  ،فراصوتاستفاده از امواج 

ها، این روش از کارآیی و سرعت ر روشگیرد و در مقایسه با سایمی
بالاتري برخوردار است. بنابراین تخریب سلولی کارآمد و انتقال جرم 

 فراصوتمؤثر، دو فاکتور اصلی هستند که باعث افزایش استخراج با 
). در این روش امواج با فرکانس بالاتر Chen et al., 2015شوند (می
ده، موجب خروج سریع مواد از کیلوهرتز به داخل ماده نفوذ کر 20از 

توانند شوند. به علاوه این امواج میها به خارج از آن میداخل سلول
هاي زیستی و تسهیل خروج مواد گردند. موجب تخریب دیواره سلول

مربوط  1زاییبه پدیده حفره فراصوتسازوکار اصلی استخراج با امواج 
مایع تشکیل شده  هاي بسیار ریزي در تودهشود که طی آن حبابمی

کنند و سپس منفجر و به سرعت تا یک اندازه بحرانی رشد می
ها اغلب با آزاد شدن مقدار زیادي انرژي گردند. انفجار این حبابمی

 شود.همراه است که به شکل تنش برشی به محیط اطراف اعمال می
 اجستخرا زهجاو اکاهش را  یندآفر يماد ننداتومی صوتی اجموا

 ).Shotipruk et al., 2001بدهند (را  ارتحر ارناپاید تترکیبا
 فراصوتهاي پروب و حمام دو روش رایج استفاده از امواج سیستم

طور مداوم در تماس با پروب قرار نمونه به فراصوتهستند. در پروب 
گیرد و قابلیت تکرارپذیري کمی دارد. علاوه بر این، خطر آلودگی می

تواند بر طیف می فراصوتاست اما حمام نمونه و تولید کف بیشتر 
طور همزمان عمل کند و قابلیت تکرارپذیري ها بهوسیعی از نمونه

  ). Luque-Garcia et al., 2003بالایی دارد (
اي نیمه میوه ،Actinidia deliciosaنام علمی با  کیوي

است. این میوه سرشار  Actinidiaceaeگرمسیري متعلق به خانواده 
هاي مختلف و ، مواد فنولی، فلاونوئیدي، رنگریزهC ،Eین از ویتام

). Duh. 1999, Tavarini et al., 2008باشد (ها میاکسیدانآنتی
شود تا از آن فعال موجود در پوست کیوي که باعث میترکیبات زیست

، 2طبیعی استفاده شود شامل: کاتچین اکسیدانآنتیعنوان یک منبع به

                                                             
1 Cavitation 
2 Catechin 

، 6، کوماریک اسید5، کافئیک اسید4یک اسید، کلروژن3کاتچیناپی
و  et alKim  .(Iwasawa., 2009باشد (می 8و کوئرستین 7روتین

 اکسیدانیآنتیبیان داشتند که میوه کیوي داراي اثر  )2011همکاران (
تري نسبت به پرتقال و گریپ فروت بوده است و این میوه بخاطر قوي
وسیله فشار یی را که بههاقوي، توسعه بیماري اکسیدانیآنتیاثر 

هاي فراوانی در شود را محدود کرده است. پژوهشایجاد می اکسایشی
ارتباط با استخراج عصاره گیاهان مختلف از جمله میوه داغداغان 

فر و همکاران، )، چاي سبز (آریان1392فر و همکاران، (نصیري
انی و روح 1394)، زعفران (احمدي کوچک سرایی و همکاران، 1394

)، 1390زمینی (محققی ثمرین، )، پوست سیب1394و همکاران، 
 Silybumهاي خار شیري (و دانه )1396رازیانه (قربانی و همکاران، 

marianum( )Saleh et al., 2015(  انجام شده  فراصوتبا امواج
هاي هاي انجام شده در ارتباط با استخراج عصارهاست. اکثر پژوهش

زمان، شرایط متفاوت استخراج از جمله: تحت  صوتفراگیاهی با امواج 
هاي حلال، دما و شدت صوت مختلف و در مقایسه با سایر روش

هاي مختلف نشان داد که تا سنتی استخراج صورت گرفت و بررسی
 فراصوتاي در ارتباط با تأثیر دو روش حمام و پروب کنون مطالعه

بر استخراج عصاره  تحت شرایط یکسان (دما، حلال، زمان و فرکانس)
 ،پژوهش و مقایسه این دو روش انجام نشده است. هدف از این

استخراج  KPE(9عصاره پوست کیوي (اکسیدانی آنتی تیفعال سهیمقا
تحت شرایط یکسان  فراصوتشده به دو روش حمام و پروب 

  باشد. استخراج از نظر دما، حلال، زمان و فرکانس می
  

  هامواد و روش
از باغات شهرستان تنکابن خریداري شد.  یواردرقم ها کیوي

شدند. سپس پوست گیري و پوستها پس از خریداري شسته کیوي
ها به مدت یک هفته تا رسیدن به وزن ثابت در سایه (دماي کیوي

). Middha et al., 2013) خشک شدند (گراددرجه سانتی 27-25
) پودر ایران ر،وسیله آسیاب برقی (پارس خزهاي خشک شده بهپوست

هاي نایلونی عبور داده شدند و سپس در بسته 40و از الک با مش 
بندي و تا زمان انجام آزمایش منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت بستهبه

                                                             
3 Epicatechin 
4 Chlorogenic acid 
5 Caffeic acid 
6 Coumaric acid 
7 Rutin 
8 Quercetin 
9 Kiwifruit Peel Extract 
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گراد نگهداري شدند درجه سانتی -18در فریزر در دماي 
)Dahmoune et al., 2015, Chirinos et al., 2011ادمو ). کلیه 

سیگما و  كمر هايشرکتاز  تحقیق نـیدر ا دهتفاـسا دروـم شیمیایی
  شدند. هـتهی صخلو جهدر بالاترین با

  
  فراصوتاستخراج با حمام 

لیتر از اتانول: آب میلی 100با  (پودر پوست کیوي) گرم نمونه 10
دقیقه) در حمام  20گراد) و زمان (درجه سانتی 45) در دماي (80:20(

 KHz 20لمان) در فرکانس آ، Elma Sonic S30H( فراصوت
صاف  1ها با کاغذ واتمن شماره گیري انجام شد. سپس محلولعصاره

 ،VS-1202-V5، Vision scientificها با آون تحت خلأ (و حلال
گراد تبخیر شدند. درجه سانتی 40کره جنوبی) در دماي کمتر از 

گراد درجه سانتی -18عصاره حاصله تا زمان آزمایش در دماي 
  ). Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014داري شد (نگه

  
  فراصوتاستخراج با پروب 

) در دماي 80:20میلی لیتر از اتانول: آب ( 100گرم نمونه با  10
با  KHz 20دقیقه) در فرکانس  20گراد) و زمان (درجه سانتی 45(

 در پروب فراصوت درصد 45متر و دامنه نوسان سانتی 1قطر پروب 
)VCX 250, Sonics & Materials, Incگیري عصاره) ، آمریکا

ها با صاف و حلال 1ها با کاغذ واتمن شماره انجام شد. سپس محلول
گراد تبخیر شدند. درجه سانتی 40آون تحت خلأ در دماي کمتر از 

گراد درجه سانتی -18عصاره حاصله تا زمان آزمایش در دماي 
  ). Ince et al., 2012نگهداري شد (

  
  اسبه راندمان استخراجمح

بعد از تبخیر حلال در آون تحت خلأ با محاسبه وزن اولیه پلیت و 
وزن نهایی آن که حاوي ماده خشک بر جاي مانده است، مقدار کل 

گرم بر صورت درصد (میلیماده خشک استخراج شده محاسبه شد و به
  ).Pratt et al., 1964گرم نمونه خشک) بیان گردید (

  
  کل و فلاونوئیدي ي ترکیبات فنولی گیراندازه

ها بر اساس روش فولین میزان ترکیبات فنولی کل در عصاره
گیري شد و مقدار کل ترکیبات فنولی بر مبناي اندازه وکالچویس

گرم اسید گالیک موجود در گرم نمونه خشک، گزارش گردید میلی
)Vajic et al., 2015فاده از ). مقدار ترکیبات فلاونوئیدي کل با است

گرم گیري و بر حسب میلیسنجی آلومینیوم کلرید اندازهروش رنگ

 ,.Nabavi et al(ستین در گرم نمونه خشک بیان گردید معادل کوئر
2012.(  

  DPPH(1( هاي آزادرادیکال مهارآزمون 
زاده اسماعیلاین آزمون مطابق روش توضیح داده شده توسط 

هاي آزاد رصد مهار رادیکالد ) انجام شد.2014و همکاران ( کناري
DPPH  محاسبه گردید: رابطه ذیلبا استفاده از  

)1           (% I= (A blank – A sample/ A blank) × 100  
A blank  وباشد را که فاقد عصاره می بلانکجذب نوري       

A sample در طول  هاي مختلف عصاره راغلظت میزان جذب نوري
  کند.میبیان  نانومتر 517موج 

  
  )FRAP(گیري قدرت احیاکنندگی اندازه

) 2014و همکاران ( زاده کنارياسماعیلاین آزمون مطابق روش 
  قرار گرفت. مورد ارزیابی 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

ها در طرح کاملاَ تصادفی در سه تکرار انجام شد و کلیه آزمایش
شد. آنالیز آماري  صورت میانگین با انحراف معیار گزارشنتیجه به

 SPSSافزار تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس با استفاده از نرم
ها براي داري میانگینصورت گرفت. تفاوت معنی 16نسخه 

کل بر  يو فلاونوئید یهاي راندمان استخراج، ترکیبات فنولآزمون
ها بر اساس آزمون (مقایسه دوتایی) و سایر آزمون T-Testاساس 

 Microsoftافزارتعیین شد. نمودارها با نرم 05/0ر سطح دانکن د
Excel .در این تحقیق براي رسم بهتر اشکال و نیز  ترسیم شدند

استخراج شده به روش  عصاره پوست کیوي اختصار در بیان نتایج،
و  2KP-UPAE ترتیب با علایم اختصاريپروب و حمام فراصوت به

3KP-UBAE .نشان داده شده است  
  

  و بحث نتایج
مقدار کل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و راندمان استخراج 

  هاعصاره
نتایج آنالیز آماري نشان داد که نوع روش مورد استفاده جهت 

) بر مقدار ترکیبات فنولی، >05/0Pداري (استخراج تأثیر معنی
 1ها دارد. جدول فلاونوئیدي و همچنین راندمان استخراج عصاره

                                                             
1 2 2-Diphenyl-1-picrylhydrazhyl 
2 Ultrasound Probe Assisted Extract of Kiwifruit Peel 
3 Ultrasound Bath Assisted Extract of Kiwifruit Peel 
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قدار ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و راندمان استخراج مقایسه میانگین م
(پروب و حمام) را  فراصوتهاي حاصل از دو روش استخراج عصاره

حاصل  UPAE-KPدهد. بیشترین مقدار ترکیبات فنولی در نشان می

داري از نظر وجود این ترکیبات اختلاف معنی UBAE-KPگردید و با 
)05/0<P.داشت ( 

 
  UBAE-KPو  UPAE-KPیانگین مقادیر کل فنولی، فلاونوئیدي و بازده استخراج در مقایسه م - 1جدول 

 راندمان استخراج
 (درصد وزنی/وزنی)

ئیديمقدار کل ترکیبات فلاونو  
(mg QUE g-1 DW) 

ولیمقدار کل ترکیبات فن  
(mg GAE g-1 DW) 

 نمونه

25/92 ± 0/17a 4/593 ± 0/5a 320 ± 0/32a UPAE-KP 

17/22 ± 0/41b 4/437 ± 0/29a 271 ± 0/17b UBAE-KP 

  باشد.می ٪5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

Hijin ) در پژوهش خود راندمان استخراج 2013و همکاران (
درصد  9/7 ،را در روش استخراج سنتی با حلال KPEعصاره اتانولی 

در روش  )1396( همکارانزاده کناري و اسماعیلگزارش کردند. 
 )،2016و همکاران ( Soquetta ،استخراج ماسراسیون با حلال متانول

El Zawawy )2015( تانول روش استخراج ماسراسیون با حلال ا در
در روش استخراج سنتی با  )2017و همکاران ( Afsharnezhad و

ترتیب مقدار ترکیبات فنولی پوست کیوي را به) %85حلال (متانول 
گرم اسید گالیک در گرم میلی 89/5 و 60/78 ،41/1273 ،37/236

نمونه خشک بیان کردند که با نتایج این تحقیق متفاوت بودند، این 
تواند مربوط به دوره بلوغ، نوع رقم، شرایط آب و هوایی، تفاوت می

 Elنوع حلال مورد استفاده و روش استخراج باشد. همچنین 
Zawawy )2015(  وAfsharnezhad ) مقدار ) 2017و همکاران

گرم میلی 13/4و  06/0ترتیب را به KPEفلاونوئید کل براي 
کوئرستین در گرم خشک نمونه گزارش کردند. با توجه به نتایج، 

بیشتر بود.  UBAE-KPنیز نسبت به  UPAE-KPراندمان استخراج 
گیري، به بافت گیاهی کار رفته براي استخراج و عصارهنوع روش به

-ورد استفاده، نوع ماده جداشدنی و مقاومت ماده جداشده در دماي بهم
تواند از تخریب کار رفته بستگی دارد و انتخاب یک روش مناسب می

استخراج . )Suhaj et al., 2006(کند جلوگیري  هااکسیدانآنتی
 يهاحباب ي بهریگشکل در فراصوت با استفاده از عیما -جامد
 یکیها در نزدحباب نیا یفروپاش، با ستکمک کرده ا ییزاحفره

 يهالسلو خلدا به لحلا يپذیرذنفو یشافزا باعثسلول  يهاوارهید
 اجستخرا هیزدبا یشافزآن ا لنباد بهو  مجر لنتقاا یشافزو ا گیاهی

انتقال جرم و بهبود نفوذ حلال به  دیروند منجر به تشد نیا گردد.می
عنوان مثال زمان، هاستخراج (ب وجود شرایط نیبا ا شود.می اهیبافت گ

بات یاستخراج از ترک يوردر بهره يادیتا حد زدما، حلال و نوع گیاه) 
 Da( دهدمی قرار ریرا تحت تاث اهیدر بافت گ دهایو فلاونوئ یفنل

Porto et al., 2015(. توان علت اختلاف مشاهده شده در مقدار می
 KPEان استخراج ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و همچنین راندم

را  در تحقیق حاضر فراصوتاستخراج شده با دو روش (پروب و حمام) 
در استخراج ترکیبات فنولی  فراصوتبه این نسبت داد که، پروب 

به  کند.عمل می فراصوتبرابر قدرتمندتر از حمام  100طور متوسط به
آسیب بیشتري به میتوکندري ، دلیل قدرت بالاتر پروب نسبت به حمام

کند و باعث تراوش بیشتر مواد به خارج از هاي گیاه وارد میسلول
تر حمام نسبت بازده پایین. )Bendicho et al., 2000( شودسلول می

توان به انتقال غیرمستقیم انرژي فراصوت به به پروب فراصوت را می
 محیط استخراج نسبت داد. 

 
 در DPPH آزاد هاي¬رادیکال مهار توانایی میزان

  کیوي پوست هاي¬ارهعص
 ارزیابی براي ايگسترده طوربه DPPH مهار فعالیت سنجش

 آنها، به هیدروژن اهداء یا و آزاد هايرادیکال مهار در ترکیبات توانایی
 شودمی استفاده غذاها در اکسیدانیآنتی فعالیت تعیین براي و
)Bidchol et al., 2011 .(هايغلظت اثر آماري آنالیز نتایج KPE را 

 داد نشان دارمعنی DPPH آزاد هايرادیکال مهار درصد میزان بر
)05/0<P) .(1 شکل .(  

  



 227     ...کیوي ستپو عصاره اکسیدانیآنتی فعالیت مقایسه

  
 TBHQاکسیدان مصنوعی و مقایسه آن با آنتی UBAE-KPو  UPAE-KPدر  DPPHهاي آزاد درصد مهار رادیکال - 1شکل 

  
 آزاد هايرادیکال مهار غلظت، افزایش با استخراج روش دو هر در

DPPH همچنین. است یافته افزایش هم UPAE-KP فعالیت 
 از بیشتري آزاد رادیکال مهار درصد نتیجه در و بالاتر اکسیدانیآنتی

DPPH به نسبت را UBAE-KP در گرممیلی 2 غلظت و داد نشان 
 را) درصد 11/94( مهارکنندگی درصد بالاترین UPAE-KP لیترمیلی

. داشت استخراج شرو دو در هاعصاره هايغلظت همه بین در
TBHQ مهارکنندگی درصد با( لیترمیلی در گرممیلی 1/0 غلظت با 

 به نسبت بهتري رادیکالی مهارکنندگی فعالیت) 5/0±04/88
). 1 شکل( داشت پایین هايغلظت در کیوي پوست هايعصاره

UPAE-KP و لیترمیلی در گرممیلی 2 و 5/1 هايغلظت در 
UBAE-KP در بهتري عملکرد لیترمیلی در مگرمیلی 2 غلظت در 

 TBHQ مصنوعی کسیداناآنتی به نسبت آزاد هايرادیکال مهار
 IC50. دهدمی نشان را هاعصاره IC50 مقادیر 2 جدول. دادند نشان
 هايرادیکال از درصد 50 مهار براي که است عصاره از غلظتی بیانگر

DPPH ها،عصاره بین در. است نیاز مورد IC50 UPAE-KP 
 با دارمعنی تفاوت داراي که بود لیترمیلی در گرممیلی 067/0±2/0

UBAE-KP 05/0( بود>P .(شاخص که است ذکر به لازم IC50 
 دارد ها¬عصاره یا هااسانس اکسیدانیآنتی فعالیت با معکوسی نسبت

)Molyneux, 2004.( 
  

  )DPPH )mg/mlهاي آزاد اندازي رادیکالبه دام  IC50-2جدول 
  UBAE-KP  UPAE-KP  مونهن

50IC (میلی گرم در میلی لیتر)  b 350/0±3/0  a670/0 ±2/0  
  باشد.می %5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر سطر بیانگر اختلاف معنی

  

Melo اکسیدانیآنتی ظرفیت کردند بیان) 2008( همکاران و 
 رصدد که وقتی شود گرفته نظر در ضعیف و متوسط قوي، تواندمی

 از بالاتر مقدار به ترتیببه DPPH آزاد هايرادیکال مهارکنندگی
 درصد به توجه با بنابراین. باشد %50 از کمتر و 70-50% ،70%

 گفت نتوامی) درصد 96 تا 32( حاضر تحقیق در KPE مهارکنندگی
 مقدار. باشدمی قوي اکسیدانیآنتی ظرفیت داراي عصاره این که

IC50 این به. است بالاتر اکسیدانیآنتی فعالیت دهندهنشان ترپایین 
 پتانسیل داراي لیتر،میلی در گرممیلی 25 از بالاتر مقادیر ترتیب

 بیان) 2009( همکاران و Fiorentino. هستند کم اکسیدانیآنتی
 بیشتر آن پالپ عصاره به نسبت KPE اکسیدانیآنتی فعالیت کردند

 و پوست عصاره براي را IC50 مقدار خود پژوهش در و باشد¬می
. کردند عنوان لیترمیلی در گرممیلی 5/0 و 1/0 ترتیببه کیوي پالپ

Bernardes 2011( همکاران و(، Park همکاران و )روش در) 2015 
 در) El Zawawy )2015 و اتانول حلال با ماسراسیون استخراج
 ار KPE براي DPPH آزاد هايرادیکال مهار درصد خود هايپژوهش

 تحقیق در. کردند بیان درصد 50/53 و 90/92 ،69/95 ترتیببه
Soquetta آزاد هايرادیکال مهارکنندگی درصد) 2016( همکاران و 

DPPH KPE بود متغییر درصد 04/72 و 60/10 بین مونتی رقم .
 و کردند بیان لیترمیلی در گرممیلی 69/6 را، IC50 مقدار همچنین

. است برخوردار بالایی اکسیدانیآنتی انسیلپت از KPE که دادند نشان
 طول در فعالزیست ترکیبات تخریب به توانمی را هاتفاوت این

 Ayala-Zavala et( کرد بیان مختلف هايروش با عصاره استخراج
al., 2004 .(رقم نوع در اختلاف به توانمی را تفاوت این همچنین 

 ارتباط. داد نسبت دهاستفا مورد حلال نوع و آزمون شرایط کیوي،
 رادیکال مهار فعالیت و فنولی ترکیبات مقدار بین داريمعنی و مؤثر
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 فنولی ترکیبات مقدار با عصاره نتیجه در. دارد وجود DPPH آزاد
 توانایی. داشت خواهد بالاتري اکسیدانیآنتی توانایی بالاتر

 و) OH-( هیدروکسیل هايگروه دلیل به هافنول مهارکنندگی
 باشدمی هامولکول در) OCH3-( متوکسی تعویض قابل هايهگرو

)Cai et al., 2006 .(نتایج با حاضر تحقیق نتایج Young Kil و 
 همکاران و Sun ؛)2009( همکاران و Shukla ؛)2009( همکاران

 فعالیت که کردند گزارش محققان این. است همسو) 2011(
 غلظت به گیاهی ايهعصاره DPPH آزاد هايرادیکال مهارکنندگی

  .یابدمی شدت مهارکنندگی اثر غلظت افزایش با و دارد بستگی

  احیاکنندگی قدرت آزمون
 احیاکنندگی قدرت بر غلظت تأثیر که داد نشان آماري آنالیز نتایج

 است دارمعنی آنها اکسیدانیآنتی فعالیت نتیجه، در و هاعصاره
)05/0>P .(بالاي قدرت گربیان واکنش مخلوط جذب در افزایش 

 هاعصاره غلظت افزایش با روش این در. است هانمونه احیاکنندگی
 آنها اکسیدانیآنتی فعالیت نتیجه در و هاعصاره احیاکنندگی قدرت

 ). 2 شکل( یافت افزایش
 

 

 
  TBHQصنوعی اکسیدان مو مقایسه آن با آنتی UBAE-KPو  UPAE-KPهاي میزان جذب یا قدرت احیاکنندگی عصاره - 2شکل 

 
 که لیترمیلی در گرممیلی 5/0 غلظت در جزبه هاغلظت تمام در
 داراي 05/0P>،( UPAE-KP( بودند دارمعنی تفاوت بدون هاعصاره
 با TBHQ. بود UBAE-KP به نسبت بیشتري احیاکنندگی قدرت
 قدرت) 304/1 جذب میزان با( لیترمیلی در گرممیلی 1/0 غلظت

 تمام در کیوي پوست هايعصاره به نسبت يبیشتر احیاکنندگی
 داشت UPAE-KP لیترمیلی در گرممیلی 2 غلظت جزبه هاغلظت

 جذب لیترمیلی در گرممیلی 2 غلظت در UPAE-KP). 2 شکل(
 مقادیر 3 جدول. داشت TBHQ مصنوعی اکسیدانآنتی از بالاتر

IC50 دهدمی نشان را هاعصاره .  
  

  )mg/ml( احیاکنندگی تقدر آزمون  IC50-3جدول 
  UBAE-KP  UPAE-KP  نمونه

50IC (میلی گرم در میلی لیتر)  b 04/0 ±15/0  a 07/0 ±09/0  
 باشدمی %5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر سطر بیانگر اختلاف معنی

  

 در که است غلظتی با برابر IC50 احیاکنندگی، قدرت روش در
 کمتر IC50 با UPAE-KP. دهد نشان را 5/0 جذب عصاره آن،

 را بیشتري احیاکنندگی قدرت UBAE-KP به نسبت) ±09/0 07/0(
 قدرت هاعصاره غلظت افزایش با تحقیق این در. داد نشان

 افزایش آنها اکسیدانیآنتی فعالیت نتیجه در و هاعصاره احیاکنندگی
 بیشتري احیاکنندگی قدرت داراي UPAE-KP). 2 شکل( یافت

 قدرت) 2016( همکاران و Soquetta. بود UBAE-KP به نسبت
 84/413 تا 88/47 بین را مختلف ارقام در KPE احیاکنندگی
 قدرت. کردند بیان خشک نمونه گرم 100 در آهن میکرومول

 متوسط طوربه) 2015( همکاران و Park تحقیق در KPE احیاکنندگی
. آمد دستبه خشک نمونه گرم 100 در آهن میکرومول 2033

Afsharnezhad احیاکنندگی قدرت) 2017( همکاران و KPE را 
 با. کردند بیان خشک نمونه گرم در آهن سولفات مولمیلی 023/0

 موجود فنولی ترکیبات میزان افزایش دلیل به هاعصاره غلظت افزایش
 هاییاکسیدانآنتی. شود-می بیشتر آن احیاکنندگی قدرت عصاره، در
 به دادن پایان در بیشتري توانایی از تر،بالا احیاکنندگی قدرت با
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 Wanasundara and( برخوردارند ايزنجیره مخرب هايواکنش
Shahidi, 2005 .(ترکیبات فلاونوئیدها فنولی، ترکیبات بین در 

 هايگروه تعداد افزایش. شوندمی محسوب تريقوي اکسیدانیآنتی
 رابطه یديفلاونوئ ترکیبات اکسیدانیآنتی قدرت با هیدروکسیل

 قدرت گیرياندازه نتایج). Koda et al., 2008( دارد مستقیم
 احیاکنندگی قدرت گیرياندازه نتایج با آزاد هايرادیکال مهارکنندگی

 مهارکنندگی قدرت با هايعصاره و داشت مستقیم نسبت آهن
 با که. بودند بیشتري احیاکنندگی قدرت داراي بالاتر، آزاد رادیکال

 و Alothman. داشت مطابقت) 2006( همکاران و Solomon نتایج
 فنولی ترکیبات میزان بین مستقیم ارتباط وجود نیز) 2006( همکاران

  .کردند تأیید را اکسیدانیآنتی فعالیت و
 

  گیرينتیجه
 از شده استخراج عصاره و روش دو مقایسه با و نتایج به توجه با
 داشت، بهتري ردعملک فراصوت حمام به نسبت پروب روش آنها،

UPAE-KP به نسبت UBAE-KP اکسیدانیآنتی فعالیت داراي 
 از فراصوت روش دو هر با KPE استخراج مطالعه این در. بود بالاتري

 این با داشت قبولی قابل عملکرد اکسیدانیآنتی فعالیت و راندمان نظر
 همچنین. داشت برتري فراصوت حمام به نسبت پروب که تفاوت
KPE اکسیدانآنتی با رقابت قابل اکسیدانیآنتی فعالیت نظر از 

 KPE از توانمی نتایج به توجه با بنابراین. بود TBHQ مصنوعی
 و استفاده طبیعی هاياکسیدانآنتی تأمین ايبر يمفید بعمن انعنوبه

 استخراج در بهتري روش فراصوت، حمام با مقایسه در را پروب
 .کرد عنوان KPE فنولی ترکیبان
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14

15Introduction: The peel of fruits, in particular, are an abundant source of natural compounds and contain the 
higher amount of phenolics compared to the edible portions. Ultrasound-assisted extraction (UAE) is an ideal 
extraction method capable of producing high quantities of bioactive compounds with a shorter extraction time. 
Probe and bath systems are the two most common ways of applying ultrasound waves to the sample. Probe 
sonicators are constantly in contact with the sample and make reproducibility and repeatability difficult. In 
addition, the risk of sample contamination and foam production is higher. Bath sonicators can act on a range of 
samples simultaneously and allow for higher reproducibility. Kiwifruit belongs to family Actinidiaceae and 
genus Actinidia. Kiwifruit is characterized by a high content of vitamin C and other useful compounds such as 
vitamin E, flavonoids, and minerals. Phenolic compounds present in Kiwifruit peel are catechin, epicatechin, 
chlorogenic acid, caffeic acid, coumaric acid, and rutin. Several studies have been done on the extraction of 
various plants with ultrasonic waves. Most of the research on the extraction of plant extracts by ultrasound-
assisted under various conditions of parentage such as time, solvent, temperature, and intensity of the sound 
obtained matched with other traditional methods of extraction and different studies have shown that there was 
never study on the effects of ultrasound bath and probes under the same conditions (temperature, solvent, time 
and frequency) on obtained extract and comparison of both two methods has been done. The aim of this study 
was comparing the antioxidant activity of Kiwifruit peel extract (KPE) obtained by two extraction methods 
ultrasound bath and probe techniques in same conditions temperature, solvent, time and frequency. 

 
Materials and Methods: Hayward Kiwifruit variety was purchased from gardens in Tonekabon City. The 

peels were dried in the shadow at 25-27˚C, and then they were finely ground in a laboratory grinder. The dried 
peels were pulverized and sieved through a 40-mesh sieve to obtain the powdered samples. The dry plant 
material was then packed in the plastic bag and stored in a freezer at -18˚ C. 10 g of Kiwifruit peel powder was 
extracted with 100 mL of a mixture of ethanol–water 80% (v/v) at two methods Ultrasound Bath Extraction by 
using a 25 kHz ultrasonic system (model Elma Sonic S30H, Germany), temperature (45°C), time (20 min) and 
Ultrasound Probe Extraction by using a 25 kHz ultrasonic system (model VCX 250, Sonics & Materials, Inc., 
USA), temperature (45°C), time (20 min), amplitude of 45% with a probe of 1 cm in diameter was used. After 
obtaining extracts, an efficiency of extraction, total phenolic and flavonoid compounds, scavenging activity of 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical, and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay were 
measured and concentration of 0.1 mg/ml of synthetic antioxidant TBHQ was as the control sample. All data 
were reported as mean ± standard deviation of three replicates. The results were compared by analysis of 
variance (ANOVA) using SPSS for Windows [version 16]. Mean differences were significant for extraction 
efficiency, total phenolic and flavonoid compounds based on T-test (binary comparison) and other tests based on 
Duncan's test at 0.05. Charts were drawn with Microsoft Excel version 2016. 

 
Discussion & Results: These results showed that the highest amount of phenolic compounds, flavonoids, 

extraction efficiency, and antioxidant activity were obtained in UPAE-KP. In both extraction methods, with 
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increasing KPE concentration, DPPH free radicals scavenging and ferric reducing antioxidant power also 
increased. The concentration of 2 mg/ml UPAE-KP extracted the highest percentage of inhibition (94.11%) in all 
of the concentrations of the extracts in two methods. UPAE-KP at concentrations of 1.5 and 2 mg/ml and 
UBAE-KP at a concentration of 2 mg/ml showed better performance in scavenging free radicals than TBHQ. 
Among the extracts, IC50 UPAE-KP was 0.2±0.06 mg/ml which was significantly different from UBAE-KP 
(P<0.05). TBHQ at a concentration of 0.1 mg/ml (with a percentage of inhibition of 88.04±0.5) showed a better 
radical inhibitory activity than the low concentrations of Kiwifruit Peel extracts. UPAE-KP with a lower IC50 
(0.09±0.07) showed more reducing antioxidant power than UBAE-KP. TBHQ at a concentration of 0.1 mg/ml 
(with an absorption rate of 304/1) had greater reducing antioxidant power than the Kiwifruit Peel extracts at all 
concentrations except the concentration of 2 mg/ml UPAE-KP. In this study, the extraction of KPE with both 
ultrasound methods was acceptable in terms of efficiency and antioxidant activity, with the difference that the 
probe superior to the ultrasound bath. Therefore, according to the results, KPE was competitive with TBHQ 
activity. KPE can be used as a useful source to provide natural antioxidant, and the probe compared with the 
ultrasound bath is a better way of extracting the KPE phenolic compounds. 

 
Keywords: Kiwifruit Peel, Ultrasound, Antioxidant activity, Phenolic compounds. 
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