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 کفیر یدنینوش حسی و میکروبی فیزیکوشیمیایی، هايویژگی بر گندم جوانه پودر اثر ررسیب

   2کوچکی آرش -2مرتضوي علی سید -*2يدزی طباطبایی فریده -1مسک احمدیان سهیلا
  

  28/08/1397تاریخ دریافت: 
 09/02/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ر این دباشد. می فراوانیخام مغذي براي ترکیب در فرمولاسیون محصولات غذایی شناخته شده و داراي ارزش غذایی و دارویی  عنوان یک مادهجوانه گندم به

ظاهري و پارامترهاي رفتار  ویسکوزیته، اتانول، pH(اسیدیته،  فیزیکوشیمیایی هايویژگیرا بر  درصد) 3و  2، 1( هاي مختلف پودر جوانه گندمغلظت اثر پژوهش
مورد ساعت پس از تلقیح  72و  48، 24در طی و حسی نوشیدنی کفیر  ، مخمرها و شمارش کلی جمعیت میکروبی)Lactobacillus (شمارش میکروبی ،جریان)

با افزایش درصد غلظت پودر جوانه گندم میزان هاي کفیر در زمان نگهداري کاهش و نمونه pH ،هاي انجام شده. مطابق نتایج حاصل از آزمونگرفتبررسی قرار
درصد پودر جوانه  3نمونه حاوي  .)P>001/0( مشاهده گردیدداري بین درصدهاي مختلف پودر جوانه گندم نیز در میزان تولید الکل تفاوت معنی اسیدیته افزایش یافت.

 میزان در حالی که نشان دادداري کلی میکروبی افزایش معنی شمخمرها و شمار گندم، میزان با افزایش درصد غلظت پودر جوانه .را داشتگندم بالاترین میزان اتانول 
Lactobacillus 001/0( کاهش یافت<P(. ها نمونه ظاهريویسکوزیته . رفتار جریان غیرنیوتنی نشان دادندمطابق مدل قانون توان  همراه با جوانه گندم، ي کفیرهانمونه

. بر طبق نتایج ارزیابی حسی، کفیر تولید شده با یک درصد جوانه گندم بالاترین امتیاز ارزیابی کلی )P>001/0( داشتداري غلظت جوانه گندم کاهش معنی درصد با افزایش
  .کردساعت دریافت  72طی را 

  
  .ویسکوزیته، شمارش میکروبی، آنالیز حسیکفیر، جوانه گندم،  هاي کلیدي:واژه

  
 12مقدمه

کفیر یک نوشیدنی سنتی است که از طریق تخمیر شیر توسط 
شود، این نوشیدنی به علت دارا بودن فواید می هاي کفیر تهیهدانه

طور اي بهها و ارزش تغذیهبخش، پیشگیري از برخی بیماريسلامتی
 et alNalbantoglu ,.( باشدمیاي در سراسر جهان محبوب فزاینده
هاي اسید لاکتیک، اي از باکتريشامل مجموعه ي کفیرهادانه). 2014
اسید استیک در یک ماتریکس  هايو گاهی اوقات باکتري مخمر

کفیر ).  2012et alSuriasih ,.( باشندمی 3ساکاریدي به نام کفیرانپلی
خود است که مخلوطی از نوشیدنی گازدار با عطر و طعم مخصوص به

دهنده عمت طاسید لاکتیک، کربن دي اکسید و اتانول و سایر ترکیبا
 ). 2005et alChen ,.داراست (استیل و استوئین را مانند استالدئید، دي

براي درمان چندین وضعیت بالینی مانند مشکلات  این نوشیدنی
قلبی توصیه شده  4گوارشی، فشار خون بالا، آلرژي و بیماري ایسکمیک

عال ترکیبات زیست فاست. در حین تخمیر دانه کفیر، طیف وسیعی از 
اتانول، کربن، هیدروژن پراکسید، اکسیدآلی، ديمانند اسیدهاي 
 هانها (کفیران) و باکتریوسیساکاریدفعال، اگزوپلیپپتیدهاي زیست

                                                        
ایی، صنایع غذ، گروه علوم و و استاد دشرا یسانشراک هتخومآترتیب دانشبه -3و  1

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد.
  )Email: Tabatabai@um.ac.irنویسنده مسئول:  -(* 

اي طور مستقل یا با هم براین ترکیبات ممکن است به مشاهده گردیده،
نند مصرف کفیر عمل ک مرتبط باگوناگون  بخشایجاد فواید سلامتی

)., 2013et alLeite .( هاي کفیر با نامkefyr ،kephir ،kefer ،
kiaphur ،knapon ،kepi  وkippi  استشناخته شده )et Rattray 
., 2011al.(  امروزه محبوبیت آن در سراسر جهان گسترش یافته و

اي بالا در اروپا، آسیا و جنوب و عنوان محصولی سالم با ارزش تغذیهبه
 ). 2016et alPlessas ,.باشد (شمال آمریکا مطرح می
را داراست و از آنجا  درصد وزن کل دانه 3تا  2جوانه گندم حدود 

طور گذارد بهمیمضر  اثرکه بر کیفیت فرایند و نگهداري آرد 
 et alRizzello ,.( شودسیستماتیک در طول آسیاب کردن حذف می

خام مغذي براي ترکیب در  عنوان یک ماده). جوانه گندم به2011
عنوان یک غذا در جاي خودش فرمولاسیون محصولات غذایی یا به

درصد)  10درصد روغن (متوسط  14تا  8تقریبا داراي  وشناخته شده 
طور عمده در صنایع پزشکی و لوازم آرایشی کاربرد دارد. بوده که به

تولید شده در حال حاضر در تولید خوراك  جوانهزیادي از متاسفانه مقدار 
بر اساس  ). 2015et alMahmoud ,.(گیرد دام مورد استفاده قرار می

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.76680 
3 Kefiran  
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تجزیه و تحلیل شیمیایی، جوانه گندم شامل منیزیم، روي، کلسیم، 
بتاکاروتن  ها از جملهاکسیدانسلنیم، سدیم، پتاسیم، فسفر، کروم و آنتی

 ،6B ، ویتامین12B، ویتامین C، ویتامینE)، ویتامین  A(براي ویتامین
ینه هاي آمآهن، اسیدتیامین، ریبوفلاوین، نیاسین، اسید فولیک، 

هاي چرب غیراشباع عمدتا اولئیک، لینولئیک و ها، اسیدضروري، آنزیم
 وجهیقابل تآلفالینولئیک اسید بوده لذا داراي ارزش غذایی و دارویی 

شواهدي وجود دارد که نشان  ). 2015et alAtaollahi ,.باشد (می
ر کلسترول دگندم اثرات فیزیولوژیک مفیدي در حفظ دهد جوانه می

ش هاي پاتوژن دستگاه گوارسطح نرمال و کاهش بالقوه میکروارگانیسم
). همچنین به تازگی پتانسیل 2016et alRosário -Moreira ,.دارد (

 زایی به اثباتجوانه گندم فراوري شده در پیشگیري و درمان سرطان
این طور کلی هدف از هب ). 2011et alRizzello ,.( رسیده است

 ايهویژگیهاي مختلف پودر جوانه گندم بر غلظت اثر بررسی پژوهش
  .دباشمیایی، میکروبی و حسی نوشیدنی کفیرفیزیکوشیمی

  
  هامواد و روش

 آغازگر (مایه کشت)
حاوي  ABT_2استفاده، آغازگر صنعتی با نام تجاري  مورد آغازگر

Streptococcus thermophilus،Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus ،Bifidobacterium  و از نوعDVS1 صورت و به

رکت شطریق نمایندگی خشک شده انجمادي (لیوفیلیزه) بوده که از 
از مخمر گردید،  دریافتکریستین هانسن (دانمارك) 

Saccharomyces cerevisiae  تولید شده توسط شرکت ساف لیفور
 ،از مجتمع پایلوت صنایع غذایی نیزشیر مورد نیاز  استفاده شد.(فرانسه) 

 جوانه گندم. تهیه گردید ، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي
با  هبوده ک شرکت صنایع غذایی ایثار قایناتمورد استفاده محصول 

 250با مش بندي ذرات با الک پودر گردید و دانهاستفاده از آسیاب 
ن ای استفاده شده در )شیمیایی(تمامی مواد  نهایتا وصورت گرفت 

  .تهیه شدشرکت مرك آلمان  ازوهش پژ
  

  تولید کفیر 
 )2007et al Srivastava ,.بخار (پودر جوانه گندم تثبیت شده با 

و مخمر  DVSدرصد همراه با آغازگر  3و  2، 1در سه سطح 
Saccharomyces cerevisiae  گراد به شیر درجه سانتی 25در دماي

درجه  25ه گرمخانه با دماي ب وپاستوریزه و هموژنیزه پرچرب تلقیح 
از گرمخانه خارج  pH: 6/4ها به . با رسیدن نمونهگراد انتقال یافتسانتی

هاي آزمون. گراد منتقل شددرجه سانتی 5و به یخچال با دماي 

                                                        
1 Direct Vat Set 
2 tri-n-butyl phosphate 
3 Man Rogosa Sharpe   

ساعت پس از  72و  48، 24میکروبی، فیزیکوشیمیایی و حسی طی 
  .)Kök-Taş et al., 2013( تلقیح انجام گرفت

  هاي فیزیکوشیمیایی نوشیدنی کفیرآزمون
pH و اسیدیته  
pH  وسیله دستگاهبهکفیر pH متر)Metrohm سوئیس) دیجیتال ،

لظت غ ها نیز بر حسبهمچنین میزان اسیدیته نمونه، گیري شداندازه
با  N/10وسیله تیتراسیون با محلول هیدروکسید سدیم اسید لاکتیک به

استاندارد ملی ( گیري شداندازه شناساگرعنوان استفاده از فنل فتالئین به
  ).2852ایران شماره 

  
  اندازه گیري الکل به روش اسپکتروسکوپی

 Sayyad  گیري الکل به روش اسپکتروسکوپی مطابق روشاندازه
لیتر میلی 5/2مقدار که  گرفت بدین صورتانجام ) 2015و همکاران (

ر لیتمیلی 5وي آب مقطر رقیق شده و با از نمونه کفیر با مقدار مسا
TBP2  ها در دماي اتاق دقیقه مخلوط گردید، سپس لوله 15به مدت

قرار داده شد تا جداسازي فاز صورت گیرد. در گام بعد از لایه بالایی 
اندارد هاي استمحلول سپسکرومات استفاده شد. براي اکسیداسیون دي

اتانول با رقیق کردن مقدار مشخصی از اتانول خالص با استفاده از آب 
ده گردید و نهایتا اکسیداسیون یند مشابه آماآمقطر و انجام فر

 صورت بدینانجام شد. کرومات و تجزیه و تحلیل اسپکتروفتومتري دي
 3دید انتقال داده شده و با به لوله ج TBPلیتر از لایه میلی 3که 
 10به مدت  rpm 150کرومات با تکان دادن در لیتر از معرف ديمیلی

دقیقه مخلوط گردید، سپس لایه پایینی از آن جداشده و مقدار جذب آن 
 nm 625(با استفاده از اسپکتروفتومتر سیگما  nm 595در طول موج 

k, 3-30( گیري شد.اندازه  
  

  گیري ویسکوزیتهاندازه
 DV3(از ویسکومتر چرخشی  با استفاده گیري رفتار جریاناندازه

ultraتوسط اسپیندل  سانتی گراددرجه 5در دماي ) آمریکا، ، بروکفیلد
Liu ( گرفت انجام بر ثانیه 80تا  1 سرعت برشی در محدوده، 3شماره 

& Lin, 2000.(  مدل  کارگیريهب ها باهاي تجربی نمونهدادهبرازش
  .شدانجام  قانون توان

  
  آزمون میکروبی

در دماي  MRS agar3 بر محیط کشت Lactobacillusشمارش 
شمارش مخمرها نیز بر محیط روز،  3به مدت  گراددرجه سانتی 37

 روز 5گراد به مدت درجه سانتی 25در دماي  YGC agar4کشت 
)., 2013et alTaş -Kök( شمارش کلی بر محیط کشت وPCA 5  در

4 Yeast extract Glucose Chloramphenicol 
5 Plate Count Agar 
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 گراد به مدت دو روز انجام گرفتدرجه سانتی 30دماي 
)., 2004et alKrasaekoopt (.  

 
  ارزیابی حسی

اي انجام نقطه 5ها با استفاده از روش هدونیک ارزیابی حسی نمونه
هاي مورد بررسی در این آزمون شامل بافت، رنگ، طعم، بو شد. ویژگی

نفر از دانشجویان  10ها توسط و پذیرش کلی بوده که این ویژگی
ورد م دانشگاه فردوسی مشهد گروه علوم و صنایع غذایی آموزش دیده

  ).Kök-Taş et al., 2013ارزیابی قرار گرفتند (
 

  هادادهتجزیه و تحلیل آماري 
آنالیز و  تکرار) 3(با  16تب ورژن آنالیز آماري با نرم افزار مینی

براي  همچنین ،انجام شد GLM خطیمدلسازي واریانس با استفاده از 
  .گرفته شد کارهب توکیآزمون ها، تعیین تفاوت میان میانگین

  
  تایج و بحثن

pH و اسیدیته 
pH کیفیت محصولات تواند بر ک فاکتور مهم است که میی

شده در  تولیدمعمول در کفیرهاي  pHتخمیري تاثیر زیادي بگذارد، 
طور . به)Bylund, 1995باشد (می 4/4 تا 3/4کارخانجات لبنی بین 

اي هبا سایر پژوهش مطابق پژوهشگیري شده در این مقادیر اندازهکلی 
 et alTaş -Kök., 2011, et alDadkhah ,.( مختلف انجام شده بود

., 2015et alGul 2013, .( Doğan )2011( 65/4pH:   را براي کفیر
 قادیرمشده از شیر و براي کفیرهاي تولید شده با اضافه کردن  تولید

هاي انجام نتایج بررسی .نمودثبت  64/4 تا 04/4مختلف عسل بین 
در زمان هاي کفیر نمونه pHمیزان حاکی از کاهش  )،1(جدول شده

 .ثبت گردید 64/4تا  58/4بین در روز اول و  )P>001/0( بود نگهداري
تشکیل برخی اسیدهاي آلی، اتانول،  pHدلیل اصلی براي کاهش 

Goršek,  Zajšek &باشد (میاکسید کربن و دیگر ترکیبات فرار دي
مشابه نتایج حاصل از در طی زمان نگهداري  pHکاهش ). 2010
 ,Irigoyen et al., 2005ها و مطالعات سایر پژوهشگران (بررسی

Grønnevik et al., 2011 (و این روند همچنین در سایر  است
 & Abrahamsen( افتدمحصولات تخمیري نظیر ماست نیز اتفاق می

., 2002et al, Katsiari 1Holmen, 198(. هاي آماري در بررسی
یزان مدر ، غلظت جوانه گندمدرصد با افزایش  گردید هانجام شده مشاهد

اسید  ).P<05/0(است  هداري ایجاد نشدتفاوت معنی pHکاهش 
ه کلاکتیک محصول عمده کاتابولیز لاکتوز توسط فلور میکروبی است 

دهد. با تولید تدریجی اسیدي میبه محصول تولید شده مزه ترش و 
هاي اسید لاکتیک میسل کازئین ناپایدار شده و به دنبال آن پروتئین

 Tamime( گرددآب پنیر به علت حل شدن فسفات کلوئیدي دناتوره می
Robinson, 1999&  هاي انجام شده اساس نتایج حاصل از آزمون). بر

 )P>001/0( نگهداري افزایش یافت زمانها در اسیدیته تمامی نمونه
 Gul et alDimitreli ,2013 ,.همانند نتایج سایر پژوهشگران ( که

., 2015et alباشد.) می   
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  اثر متقابل درصد جوانه گندم و زمان بر روي میزان اسیدیته -1 شکل
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ودر پهاي حاوي میزان اسیدیته در نمونه شاهد در مقایسه با نمونه
و  Seleet نتایج که مطابق با  دادتري نشان میجوانه گندم مقدار پایین

بود که نشان دادند اضافه کردن دوغاب جوانه گندم  )2016همکاران (
اي هدهد. طی بررسیاسیدیته را در طی فرایند تخمیر شیر افزایش می

ان جوانه گندم میزپودر با افزایش درصد غلظت  مشاهده گردید که آماري
درصد پودر جوانه گندم  3و نمونه حاوي  هافزایش یافتنیز اسیدیته 

در نمونه  احتمالا ،)P>001/0( باشدمی دارا بالاترین میزان اسیدیته را
اوي ح هاينمونه شود ولی درمتابولیزه میقندي است که  ،لاکتوزشاهد 

قند موجود در جوانه گندم نیز توسط فلور جوانه گندم علاوه بر لاکتوز، 
هاي اسیدیته نمونهمیزان  ،1مطابق شکل  گردد.میکروبی متابولیزه می

پس از تلقیح  ساعت 72درصد پودر جوانه گندم در زمان  2و  1حاوي 
درصد پودر جوانه گندم اختلاف  3حاوي و با نمونه تقریبا مشابه بوده 

ک زیرا اسید لاکتی استن نتایج از اهمیت زیادي برخوردار ای .داردزیادي 
را به  زابیماريهاي طعم مطبوعی را فراهم کرده و رشد میکروارگانیسم

  ). 2012et alPuerari ,.( کندعلت افزایش اسیدیته مهار می
  

  الکل
اي است زیرا عطر و حضور اتانول در تولید کفیر داراي اهمیت ویژه

یر کربن از تخماکسیده کفیر داده و همراه با ديطعم الکلی ملایمی ب

شود. بین کاهش محتواي مواد جامد محلول و افزایش مخمر حاصل می
کربن اکسیدگیري اتانول، اسید لاکتیک، استیک اسید و ديشکل

). میزان اتانول  2016et alCorona ,.همبستگی زیادي وجود دارد (
درصد) و به کشت آغازگر، زمان  1تا  01/0موجود در کفیر متفاوت (

بنابراین ).  2005et alChen ,.تخمیر، دما و نوع ظرف بستگی دارد (
افی باشد تا کفیر عطر و طعم ملایم اسیدي به خود میزان الکل باید ک

بگیرد. مطالعات متعدد انجام شده مقادیر مختلفی از سطح اتانول پایین 
-g/l  10 اند از جملهبا مواد مختلف را نشان داده هاي کفیردر نوشیدنی

در  g/l11 و تقریبا در محلول شکر قهوه اي g/l12/0 درشیر گاو،  05/0
 نشان )2000( Linو  Liuمطالعه  ). 2012et alPuerari ,.آب پنیر (

داد که اضافه کردن یک درصد گلوکز یا لاکتوز به شیر سویا تولید اتانول 
نمونه حاوي سه درصد پودر  ،1هاي جدول مطابق داده. دهدمیرا افزایش 

ترین میزان اتانول اتانول بوده و پایین جوانه گندم داراي بالاترین مقدار
نگهداري افزایش قابل  زماندر  همچنین ،است شاهدمتعلق به نمونه 

طابق نتایج سایر که م، )P>001/0( شودتوجهی در میزان اتانول دیده می
)  2015et alGul ., 2011, et alGrønnevik ,.(پژوهشگران 

 دورهها نیز میزان اتانول تولیدي در طول باشدکه در مطالعات آنمی
   یابد.نگهداري افزایش می

 
  در زمان نگهداري کفیر هاينمونه pHاثر سطوح مختلف پودر جوانه گندم بر تغییرات الکل، اسیدیته و  -1جدول 

  pH اسیدیته  الکل  نمونه و زمان نگهداري
       شاهد

24h 0/006±0/0004J 0/56±0/006H 4/60±0/007AB 

48h 0/01±0/001I 0/60±0/006G 4/49±0/021BCD 

72h 0/013±0/0004H 0/64±0/006F 4/44±0/021D 

1%     
24h 0/11±0/0004G 0/65±0/006EF 4/58±0/014ABC 

48h 0/12±0/00F 0/67±0/006DE 4/47±0/007CD 

72h 0/14±0/0002D 0/74±0/004B 4/46±0/007D 

2%     
24h 0/12±0/0004F 0/67±0/006D 4/61±0/049A 

48h 0/13±0/0004E 0/71±0/006C 4/47±0/056CD 

72h 0/14±0/00C 0/74±0/010B 4/43±0/042D 

3%     
24h 0/142±0/0003D 0/71±0/006C 4/64±0/014A 

48h 0/147±0/00B 0/76±0/003B 4/475±0/021CD 

72h 0/15±0/00A 0/80±0/006A 4/445±0/007D 

  ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنینشانحروف غیر مشابه در هر ستون 
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بین درصدهاي مختلف پودر جوانه گندم نیز در میزان تولید الکل 
)، بدین صورت که با افزایش P>001/0داري وجود دارد (تفاوت معنی

ن تفاوت ای درصد غلظت جوانه گندم میزان اتانول تولیدي افزایش یافت.
توان به تفاوت در هاي مختلف را میدر میزان اتانول تولیدي در نمونه

هاي داراي مخمر میزان مخمرها نسبت داد، بدین صورت که نمونه
اي حاوي هکنند علاوه بر این نمونهبالاتر میزان اتانول بالاتري تولید می

 بوده و جوانه گندم داراي میزان قند بالاتري نسبت به نمونه شاهد
مخمرها لاکتوز و سایر قندها را براي تولید اتانول در طی تخمیر الکلی 

  ).Kwak et al., 1996دهند (مورد استفاده قرار می
  

 خواص رئولوژیکی
هاي ویسکومتري دادهبرازش چندین مدل رئولوژیکی براي 

ه به اینکه باتوج .کارگرفته شده استه هاي لبنی تخمیر شده بنوشیدنی
 96/0ها بالاي براي تمامی نمونهضریب همبستگی مدل قانون توان 

اي هویسکوزیته نمونه. از این مدل استفاده گردید پژوهشدر این  بود،
 ،2 لصورت گرافیکی در شکعنوان تابعی از سرعت برشی بهکفیر به

ی غیرنیوتنیابد که نشان دهنده رفتار کاهش می است. نشان داده شده
  mpa.sها در روز اول در دامنه بینباشد. ویسکوزیته تمامی نمونهمی
قرار داشته، نمونه شاهد داراي بالاترین  mpa.s61/112 و  07/193

ساعت پس از تلقیح  24در  mpa.s 07/193میزان ویسکوزیته ظاهري (
درصد  3ساعت پس از تلقیح) و نمونه حاوي  48در  mpa.s 82/161 و

ترین میزان ویسکوزیته ظاهري برخوردار بود جوانه گندم از پایین پودر
)mpa.s  61/112  ساعت پس از تلقیح و 24درmpa.s  76/94  48در 

ساعت پس از تلقیح) بنابراین با افزایش درصد غلظت پودر جوانه گندم 
 ) همچنین کاهش میزانP>001/0یابد (ویسکوزیته ظاهري کاهش می

هاي کفیر طی زمان نگهداري نیز مشاهده در نمونهویسکوزیته ظاهري 
)، 2005و همکاران ( Irigoyen که مطابق با نتایج )P>05/0گردید (
Doğan )2011 و (Taş-Kök ) است. )2013و همکاران  

  

  
 اولعنوان تابعی از سرعت برشی در روز هاي کفیر بهویسکوزیته ظاهري نمونه -2شکل 

  
این شی رها با افزایش سرعت بطورکلی ویسکوزیته تمامی نمونههب

د به ساکاریتواند با هیدرولیز اگزوپلیظاهري می کاهش ویسکوزیته
مونومرهاي آن توسط گلیکوهیدرولاز توضیح داده شود. مطابق 

فرایند تخمیر کاهش گرانروي در طول ) 2000و همکاران (  Phamنتایج
کند. به مشاهده و در طول مدت نگهداري در یخچال ادامه پیدا می

نشان دادند که در طی  )2010و همکاران ( Bensmiraب همین ترتی
ساکارید تولید شده توسط ) میزان اگزوپلی<h 30( فرایند تخمیر

سطح  رسد کاهشنظر مییابد. بنابراین بهمیکروفلور کفیر کاهش می
دست هبایج نت وکفیر شده  ویسکوزیتهساکارید منجر به کاهش اگزوپلی

 که ماست تولید کرده بودند متفاوت پژوهشگرانهاي سایر با یافتهآمده 

دوره نگهداري میزان در  هاآن نتایجطبق  که طوريهباشد، بمی
 Abrahamsen( هاي ماست افزایش یافته استنمونهویسکوزیته در 

., 2002et alHolmen, 1980, Katsiari  &(.  3مطابق شکل ،
درصد پودر جوانه گندم در زمان  2و  1نمونه حاوي  ظاهري ویسکوزیته

جوانه پودر درصد  3ساعت پس از تلقیح مشابه بوده و با نمونه حاوي  72
 تواند بهامر می این که دهدرا نشان میزیادي نسبتا لاف تگندم اخ

 72در زمان  درصد پودر جوانه گندم 2و  1ي هانمونهاسیدیته مشابه 
-میمشاهده  2همانطور که در جدولساعت پس از تلقیح مربوط باشد. 

-یک بود که نشان ها زیرمامی نمونهتشاخص رفتار جریان براي  گردد،
 ,Doğanکه با نتایج سایر پژوهشگران ( استنیوتنی دهنده رفتار غیر
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., 2013et alTaş -Kök., 2013, et al2011, Dimitreli  مشابهت (
 افزایش یافته nدارد. با افزایش درصد غلظت جوانه گندم مقدار 

)001/0<P(،  از روند افزایشی نگهداري نیز میزان آن  زمانهمچنین در
قوام و  ضریب) که ناشی از کاهش میزان P>05/0(برخوردار است 

وام بالاترین میزان ضریب ق نزدیک شدن رفتار به حالت نیوتنی است.
ترین میزان آن نیز مربوط به نمونه حاوي مربوط به نمونه شاهد و پایین

مقادیر شاخص قوام بزرگتر نشانگر  .باشددرصد پودر جوانه گندم می 3

با افزایش غلظت  ). 2006et alBatista ,.قوام ویسکوز بیشتر است (
و طی زمان نگهداري  )P>001/0(کاهش یافته  kجوانه گندم میزان 

تواند به که این نتایج می) P>001/0( شودنیز از میزان آن کاسته می
با  هک هاي کفیر همراه با جوانه گندم باشدعلت محیط اسیدي در نمونه

که بر اساس آن ضریب قوام با افزایش غلظت  )Doğan )2011مطالعه 
  مطابقت دارد. ،هاي کفیر کاهش پیدا کردهعسل در نمونه
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  اثر متقابل درصد جوانه گندم و زمان بر روي میزان ویسکوزیته ظاهري -3شکل 

  

  هاي کفیر در زمان نگهداريو ویسکوزیته ظاهري نمونه n ،kاثر سطوح مختلف پودر جوانه گندم بر تغییرات  -2 جدول
 ویسکوزیته ظاهري n k  نگهدارينمونه و زمان 

       شاهد
24h 0/353±0/021C 2/26±0/141A 193/07±11/68A 
48h 0/361±0/021C 2/124±0/2AB 183/49±17/45AB 
72h 0/398±0/021BC 1/785±0/318ABC 161/82±28/77ABC 

1%     
24h 0/40±0/002BC 1/68±0/10ABCD 164/45±12/14ABC 
48h 0/41±0/012ABC 1/50±0/075BCDE 155/85±15/57ABCD 
72h 0/46±0/016ABC 1/09±0/199DEF 127/76±8/018BCDE 

2%     
24h 0/40±0/048ABC 1/79±0/00ABC 148/82±12/69ABCDE 
48h 0/44±0/025ABC 1/17±0/199CDEF 133/67±9/60BCDE 
72h 0/47±0/015ABC 1/05±0/073DEF 125/34±6/90BCDE 

3%     
24h 0/45±0/067ABC 0/947±0/156EF 112/61±10/67CDE 

48h 0/49±0/01AB 0/695±0/105F 97/00±18/33DE 
72h 0/53±0/052A 0/694±0/119F 94/76±18/027E 

 ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
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 میکروبیشمارش 
 تعدادهاي میکروبی (میانگین تغییرات ویژگی، 2جدول 

Lactobacillus24هاي کفیر طی ، مخمرها و شمارش کلی) نمونه ،
نشان  را سانتی گراددرجه 4ساعت پس از تلقیح در دماي  72و  48
درصد پودر  1نمونه حاوي  هاي جدول مذکوراساس دادهبر  .دهدمی

ساعت پس از تلقیح  24در زمان  log cfu/ml  24/9جوانه گندم با
با افزایش درصد غلظت داشته و را  Lactobacillusبالاترین میزان 

که ) P>001/0( کاهش یافته Lactobacillus پودر جوانه گندم، میزان
نمونه شاهد  .باشد تواند مربوط به افزایش میزان مخمرهااین امر می

هاي حاوي جوانه نمونهکمتري در مقایسه با  Lactobacillusداراي 
در در طی زمان نگهداري  Lactobacillusمقدار همچنین  ،گندم بود

 که مطابق با نتایج )P>001/0( ها کاهش نشان دادتمامی نمونه
Irigoyen ) 2005و همکاران ،(Simova ) 2002و همکاران ،(-Kök

Taş ) 2013و همکاران(  وGronnevik ) این  .است )2011و همکاران
ممکن است به علت کاهش میزان  Lactobacillus در تعدادکاهش 

pH  ،در طول زمان نگهداري باشدpH تا  5ها بین براي رشد آن تیمماپ
مهار شده  5/4تر از پایین pHها در که رشد آن دهدمیو نشان  بوده 9

مانی بعضی فاکتورهاي اصلی کاهش زنده ) 2011et alCruz ,.است (
در دوره  pH میزان کاهش ،هاي باکتري در شیرهاي تخمیر شدهاز گونه

اشد بو انباشته شدن اسیدهاي آلی می نگهداري (پس از اسیدي شدن)
)Shah, 2000(.  این بازدارندگی به کاهشpH  داخل سلولی باکتري

فکیک نشده اسید لاکتیک که باعث که توسط فرم ت استمربوط 
 شدهاس هاي حسها در سلولپروتئینفروپاشی گرادیان الکتروشیمیایی 

، با رابطه با میزان مخمرهادر . ) 2011et alCruz ,.(گردد ایجاد می
 و افزایش درصد غلظت جوانه گندم میزان مخمرها افزایش یافته

 درصد پودر جوانه گندم بوده و 3اوي مربوط به نمونه ح میزان بالاترین
 اشدبمیتري نسبت به سایر نمونه ها نمونه شاهد داراي مخمر پایین

)001/0<P (مربوط اي بالاي جوانه گندم که این امر به خواص تغذیه
 یافزایش روند نگهداري نیز میزان مخمرها زمانهمچنین طی  ،است

 Grønnevik et al که مطابق با نتایج) P>001/0(دادند نشان 
(2011), Kök-Taş et al (2013)  با افزایش درصد از طرفی  باشدمی

 و )P>001/0( میکروبی افزایش یافتکلی غلظت جوانه گندم شمارش 
ن داراي پایینتریهاي حاوي جوانه گندم نمونه شاهد در مقایسه با نمونه

 بادرصد پودر جوانه گندم  3و نمونه حاوي شمارش میکروبی میزان 
log cfu/ml  57/9  بالاترین پس از تلقیح داراي ساعت  24در زمان

 نگهداري نیز شمارش زماندر طول  و میزان شمارش کلی میکروبی بود
  .)P>001/0( ها کاهش یافته استمیکروبی نمونهکلی 

  
 هاي کفیر در زمان نگهداري، مخمرها و شمارش کلی میکروبی نمونهLactobacillus تعداد -3جدول 

Lactobacillus  نمونه و زمان نگهداري شمارش کلی میکروبی  مخمر  
 شاهد   

58/6±007/0J 06/4±007/0I 99/6±002/0I 24h 
32/6±007/0K 22/4±007/0H 89/6±007/0J 48h 
07/6±007/0L 37/4±007/0G 78/6±007/0K 72h 

   1%  
24/9±007/0A 13/5±007/0F 64/8±007/0D 24h 
63/8±007/0C 36/5±007/0E 40/8±007/0F 48h 
11/8±007/0E 58/5±007/0BC 15/8±007/0H 72h 

   2%  
15/9±00/0B 37/5±007/0E 72/8±00/0C 24h 
47/8±00/0D 49/5±007/0D 44/8±00/0E 48h 
70/7±00/0G 56/5±063/0BCD 16/8±00/0H 72h 

   3%  
90/7±00/0F 53/5±00/0CD 57/9±007/0A 24h 
50/7±00/0H 61/5±00/0B 92/8±007/0B 48h 
10/7±00/0I 69/5±00/0A 26/8±007/0G 72h 

  ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان
  هاي حسییژگیو

ساعت پس  72و  48و  24هاي کفیر در نتایج ارزیابی حسی نمونه
بر اساس اطلاعات جدول  است.نشان داده شده ، 4از تلقیح در جدول

ساعت پس  72در زمان  گندم حاوي یک درصد پودر جوانه نمونهمذکور 
 برايترتیب بهبالاترین امتیازها را  6/4و  2/4، 05/4، 25/4با  از تلقیح

ی ط بالاترین امتیاز رنگو پذیرش کلی، بو، بافت و طعم دریافت نمود 
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مدت زمان نگهداري  .گرفت تعلقشاهد  به نمونه 85/4این مدت معادل 
نمونه  و جوانه گندمپودر هاي حاوي سبب افزایش امتیازهاي بافتی نمونه

 ترينمونه شاهد داراي امتیاز بافتی پایین .)P>001/0( شاهد گردید
جوانه گندم بوده ولی پودر درصد  1و  2هاي حاوي نسبت به نمونه
امتیاز بافتی  ازجوانه گندم پودر درصد  3هاي حاوي نسبت به نمونه

نگهداري  زمانطور کلی در طول به .P)>05/0(برخوردار گردید بالاتري 
و با  )P>001/0( ها دریافت نمودند افزایش یافتامتیاز طعمی که نمونه

 تريامتیاز طعمی پایین هانمونه افزایش درصد غلظت جوانه گندم
درصد  1نمونه حاوي بالاترین امتیاز طعمی را  ، همچنیندریافت نمودند

ن تریود و پایینپودر جوانه گندم و پس از آن نمونه شاهد دریافت نم
. )P>001/0(اختصاص یافت درصد جوانه گندم  3حاوي امتیاز به نمونه 

نگهداري امتیاز رنگی که  زماندر طول  ،3جدول مندرجات مطابق
. ارزیابان بالاترین P)>05/0( فتها دریافت نمودند افزایش یانمونه

درصد پودر  1امتیاز رنگی را به نمونه شاهد و پس از آن به نمونه حاوي 
درصد جوانه  3هاي حاوي ترین امتیاز به نمونهجوانه گندم دادند و پایین

 افزایش درصد غلظت جوانه گندم که این امر به علت گندم تعلق گرفت
 زمان. در طول )P>001/0(باشد میها تیره شدن رنگ نمونهدر نتیجه  و

 ها دریافت نمودند افزایش یافتنگهداري امتیاز بویی که نمونه
)001/0<P(هاي هتر نسبت به نمون. نمونه شاهد داراي امتیاز بویی پایین

اوي هاي حجوانه گندم بوده ولی نسبت به نمونه پودردرصد  1و  2حاوي 
. P)>05/0(اخذ نمود جوانه گندم امتیاز بالاتري را پودر درصد  3

درصد پودر جوانه  1نمونه حاوي مربوط به بالاترین امتیاز پذیرش کلی 
 ذیرشترین امتیاز پو پایینبوده نمونه شاهد مربوط به گندم و پس از آن 

 جوانه گندم اختصاص یافتپودردرصد  3به نمونه حاوي  کلی
)001/0<P(، نگهداري امتیاز پذیرش کلی  زماندر طول  همچنین

 .)P>001/0( ها افزایش یافتنمونه
 

 هاي کفیر در زمان نگهداريی حسی نمونهارزیاب -4 جدول
  نمونه و زمان نگهداري پذیرش کلی بو رنگ بافت  طعم

 شاهد     
3/3±0/14CD 2/9±0/14CD 4/45±0/07AB 3±0/14EF 3/2±0/14DE 24h 
3/8±0/14BC 3/25±0/35ABCD 4/6±0/00AB 3/6±0/28ABCDEF 3/65±0/07BCD 48h 
4/3±/014AB 3/75±0/35ABC 4/85±0/07A 3/95±0/07ABC 4/25±0/21AB 72h 
     1%  
3/7±0/28BC 3/25±0/07ABCD 4/1±0/14BCD 3/1±0/14DEF 3/65±0/21BCD 24h 
4/15±0/21AB 3/55±0/35ABCD 4/3±0/14ABC 3/75±0/35ABCDE 4/15±0/21AB 48h 
4/6±0/14A 4/2±0/14A 4/5±0/14AB 4/05±0/07AB 4/6±0/14A 72h 
     2%  
3/15±0/14CD 3/3±0/00ABCD 3/2±0/28EF 3/2±0/14CDEF 3/1±0/14DE 24h 
3/6±0/14BC 3/65±0/21ABCD 3/5±0/00DEF 3/85±0/35ABCD 3/45±0/07CD 48h 
4/1±0/14AB 4/15±0/21AB 3/65±0/35CDE 4/2±0/14A 4/1±0/14ABC 72h 
     3%  
2/85±0/21D 2/7±0/28D 2/9±0/14F 2/8±0/14F 2/65±0/21E 24h 
3/35±0/21CD 3/2±0/28BCD 3/2±0/28EF 3/35±0/21BCDEF 3/15±0/21DE 48h 
3/85±0/21BC 3/7±0/28ABC 3/35±0/21EF 3/8±0/14ABCDE 3/65±0/21BCD 72h 

 ).P>05/0باشد (ها میدار میانگیندهنده تفاوت معنیدر هر ستون نشانحروف غیرمشابه 
  

  گیرينتیجه
هاي انجام شده، افزایش درصد نتایج حاصل از آزمون اساسبر 

فیزیکوشیمیایی، میکروبی و  هايویژگیغلظت پودر جوانه گندم بر 
نه حاوي که نمو طوريهگذارد. بحسی نوشیدنی کفیر تاثیر معناداري می

درصد پودر جوانه گندم بالاترین میزان اسیدیته، اتانول، مخمر و  3
 ،در طول زمان نگهداري ، همچنینشمارش کلی میکروبی را داشت

ی افزایش یافت در حالها در کلیه نمونهمیزان اسیدیته، اتانول و مخمرها 
، شمارش کلی میکروبی و ویسکوزیته pH ،Lactobacillusکه میزان 

م جوانه گندپودر حاوي کفیر هاي و نمونه داشتندظاهري روند کاهشی 
 ز طرفی، ابر طبق مدل قانون توان نشان دادندرفتار جریان غیرنیوتنی را 

اري دفزایش غلظت جوانه گندم کاهش معنیها با اویسکوزیته ظاهري نمونه
بر طبق نتایج ارزیابی حسی، کفیر تولید شده با یک و  )P>001/0( یافته

 ساعت دریافت نمود. 72درصد جوانه گندم بالاترین امتیاز ارزیابی کلی را در 
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1011Introduction: Kefir is a traditional beverage produced by fermented milk with kefir grains, which is becoming 

increasingly popular throughout the world due to its health benefits and disease prevention properties beyond its basic 
nutritional value. The grains contain a mixture of complex microflora such as lactic acid bacteria, yeast and sometimes 
acetic acid bacteria which are lodged by a polysaccharide matrix calls “kefiran”. Kefir is a self-carbonated beverage that 
owes its distinctive flavor to a mixture of lactic acid, ethanol, carbon dioxide and other flavor products such as 
acetaldehyde and acetone. Kefir has been recommended for the treatment of several clinical conditions such as 
gastrointestinal problems, hypertension, allergies, and ischemic heart disease. Kefir grain fermentations from various 
substrates have been evaluated and a wide variety of bioactive compounds have been observed, such as organic acids, 
CO2, H2O2, ethanol, bioactive peptides, exopolysaccharides (kefiran), and bacteriocins. These compounds may act 
independently or together to produce the various health benefits attributed to kefir consumption. Nowadays, its popularity 
has been expanded worldwide and it is considered as a healthy product with high nutritional value in Europe, Asia, 
and South and North America. Wheat germ, corresponding to 2–3% of the total weight of wheat kernel, is almost 
systematically removed during milling since it adversely affects the keeping and processing quality of the flour. Wheat 
germ (WG) is widely recognized as a nutritious raw material for incorporation into food product formulations or as an 
independent food product. Wheat germ, containing about 8% - 14% oil (average 10%), is mainly used in food, medical 
and cosmetic industries as a source of oil. Unfortunately, the whole quantity of the germ produced in Iran is currently 
utilized in the production of animal fodder. According to chemical analyses, wheat germ contains magnesium, zinc, 
calcium, selenium, sodium, potassium, phosphorus, chromium, antioxidants including beta-carotene (for vitamin A), 
vitamin E, vitamin C, vitamin B12, vitamin B6, thiamin, riboflavin, niacin, folic acid, iron, amino acids, and enzymes, and 
has a high dietary and medicinal value. The purpose of this study was to investigate the effects of various concentrations 
of wheat germ powder on physicochemical, microbial and sensory properties of kefir beverage.  

 
Materials and methods: A commercial freeze-dried Kefir starter culture (ABT_2) was purchased from Chr. Hansen 

(Denmark) also Saccharomyces cerevisiae was supplied from Saf-Levure (France). Cow milk were obtained from the 
Department of Food Engineering, Ferdowsi University of Iran. Wheat germ was supplied from Isar Qaynat Co. All 
chemicals were from Merck Co. 

Steam stabilized wheat germ powder at 1, 2 and 3% levels with DVS starter and Saccharomyces cerevisiae at 25 ° C 
were transferred to full fat cow’s milk and the fermentation was ended at pH 4.6. Microbial, physicochemical and sensory 
tests were performed at 24, 48 and 72 hours after inoculation. The pH and acidity of kefir were determined according to 
National Iranian Standard Number 2852. The viscosity was also determined using a Brookfield viscometer (spindle 3, 
USA) at the temperature of 5°C and a shear rate of 80.0 1/s. Spectroscopic measurement of alcohol was performed 
according to Sayyad et al. (2015). Lactobacilli counts were performed on MRS medium at an incubation temperature of 
37°C for 3 days. Yeasts counts were carried out on YGC at an incubation temperature of 25°C for 5 days. Total counts 
were performed on PCA at an incubation temperature of 30°C for 2 days. All statistical calculations were completed using 
the Minitab Version 16. Analysis of variance (ANOVA) was carried out using the general linear model (glm) procedure 
and Tukey test was used to determine the differences among means. 

 
Results and discussion: Wheat germ is a by-product derived from the wheat milling industry and is a rich source of 

vitamins, proteins, dietary fiber and minerals. Due to its antioxidant, sterol and essential amino acids contents, it has a lot 
of health effects and is known as a nutritious raw material for its composition in food formulations. Therefore, in this 
study it was used to produce kefir beverage to produce a high-nutritional product. Based on the obtained results, increasing 
the percentage of wheat germ powder concentration on the physicochemical, microbial and sensory properties of kefir 
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beverage has a significant effect. The sample containing 3% wheat germ powder showed the highest acidity, ethanol, 
yeast and total microbial count, during the storage period, acidity, ethanol and yeasts increased in all samples, while pH, 
Lactobacilli, total microbial count and apparent viscosity had decreasing trend and samples of kefir containing wheat 
germ powder showed non-Newtonian flow behavior according to the power law model. On the other hand, the apparent 
viscosity of the samples significantly decreased with increasing wheat germ concentration. According to the sensory 
evaluation results, kefir produced with one percent wheat germ received the highest overall score within 72 hours after 
inoculation. 
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  الکل نیلویپلی بنديبسته هايفیلم کاربردي خواص بر روي اکسید/ نقره نانوذرات توام تاثیر

 

  3طریقی سعید -2خانی آق محمدحسین -2*فرد عباسپور محمدحسین -1ولوجایی کریمی زهرا

  

  26/02/1397تاریخ دریافت: 
 09/10/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ساختاري و  بندي مواد غذایی بر خواصنانوذرات نقره و اکسید روي در بستر پلیمر پلی وینیل الکل براي تهیه فیلم بسته، تاثیر افزودن توام تحقیقدر این 

ره مورد استفاده قفیزیکی آنها مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز ساختاري نانوذرات توسط آزمون میکروسکوپ الکترونی عبوري بررسی شد که نشان داد نانوذرات ن
نانومتر است. براي تهیه فیلم هاي نانوکامپوزیتی،  40و  32ها به ترتیب کمتر از اي و اندازه متوسط آنر نسبتا کروي و نانوذرات اکسید روي ساختاري میلهساختا

د. نحوه پراکنش نانوذرات در ش پلی وینیل الکل، اضافه شبکهبه با روش همزدن حلالی  %3نانوذرات نقره و اکسید روي به صورت مجزا و توام (ترکیبی) در سطح 
ا نشان داد که در همه هها با استفاده از آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد بررسی قرار گرفت. نماي سطحی فیلمبستر پلیمر و ویژگی سطحی نانوکامپوزیت

طیف سنجی مادون قرمز و پراش پرتو ایکس مشخص گردید که پیوند ها، نانو ذرات نقره و اکسید روي به طور یکنواخت پخش شدند. با استفاده از نانوکامپوزیت
ر بستر است. با افزودن توام نانوذرات نقره و اکسید روي د و داراي ساختار کریستالی هاي پلیمري پلی وینیل الکل و نانوذرات نقره و اکسید روي برقراربین زنجیره

 کاهش یافت.  %75 و %20 حدودبه ترتیب  ها نسبت به بخار آبمیزان نفوذ پذیري فیلمو ازدیاد طول افزایش و  %120حدود  پلیمر، مقاومت کششی
  

 هاپلی وینیل الکل، نانوذرات اکسید روي، نانوذرات نقره، نانوکامپوزیت هاي کلیدي:واژه
  
  1قدمهم

هاي جدي اکثر روند افزایشی ضایعات مواد غذایی، یکی از چالش
 هاي مطلوبی چونکشورها است. در چند دهه اخیر شاهد افزایش قابلیت

. اندهاي مختلف، بودهغذایی با روشتر کردن عمر مواد طولانی
 از آن استفاده با که است مؤثري هاي روش از یکی بندي نیزبسته
داد (احمدي و  افزایش کیفیت مواد غذایی را و ماندگاري زمان توانمی

 غذایی مواد بنديبسته از هدف ترینمهم و اولین .)1392همکاران، 
ها در زنجیره بازاریابی و مصرف آن کیفیت حفظ و محصول محافظت

 یبایست غذایی مواد بنديبسته هدف، این به رسیدن باشد. برايمی
وع بسته به ن مطلوبی داشته باشد، مکانیکی مقاومت ضمن اینکه

 ور نیزن و اکسیژن آب، در مقابل بخار کمی بسیار نفوذپذیريمحصول، 
   .(Robertson, 2016) باشد داشته

بندي مواد غذایی استفاده بیشترین موادي که براي بستهامروزه 
ل تجزیه سختی قابه ند که غیرقابل تجزیه و یا بداری نفت شود منشاءمی

هاي زیست محیطی ناشی از مصرف این مواد سبب شده هستند. نگرانی
پذیر مورد توجه هاي زیست تخریبفیلم هاي اخیرکه در سال

                                                        
تم، مهندسی بیوسیسترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استاد، گروه به -2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد.
  دانشگاه فردوسی مشهد. ،دانشیار، گروه گیاه پزشکی، دانشکده کشاورزي -3

هاي زیست این وجود استفاده از فیلمپژوهشگران قرار بگیرد. با 
پذیر به دلیل مشکلاتی مانند شکننده بودن و ممانعت ضعیف در تخریب

  کاربردهاي محدودي دارند.، بخار آباکسیژن و برابر 
ی ، خواص مکانیکبا استفاده از فناوري نانواین امکان وجود دارد تا 

 شید.هبود بخپذیر را ببندي زیست تخریبهاي بستهو تراوایی فیلم
 کارگیري ساختارها، قطعاتیابی، ساخت و بهنانوفناوري شامل مشخصه

نانومتر  100تا  1اندازه بین  باکه حداقل داراي یک بعد  است یا موادي
 خواص حاصل ماده ،شودمی کمتر حد این از ذرات اندازه هستند، وقتی

 داريعنیم طوربه که دهدمی نشان خود از متفاوتی شیمیایی و فیزیکی
 بزرگتر هاياندازه در و ذرات این از است که موادي خواص از متفاوت
 هايویژگی بهبود .(Roco et al., 2011) شوندمی حاصل

 کارهب نانوذرات سطح ویژه بودن بالا به عمدتاً مربوط ها،نانوکامپوزیت
 مرپلی ماتریس در نانو ذرات یکنواخت پخش همچنین و آنها در رفته
فناوري نوظهور نانو به دلیل  ).1395باشد (فرهودي و همکاران، می

دهد در اثرات منحصر به فردي که در تولید مواد مختلف نشان می
قات . تحقیاست کار گرفته شدههاي علوم مختلف بهها و گرایشرشته

 )Email: abaspour@um.ac.irنویسنده مسئول:  -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.72770 
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هاي مورد استفاده در انجام شده روي این فناوري در زمینه فیلم
تواند اندکه این فناوري مینشان داده بندي مواد غذاییبسته

بندي رایج را کم رنگ یا هاي بستههاي عملکردي فیلممحدودیت
  .برطرف نماید

هاي ، جستجو براي عاملکنندهتقویتبا وجود تنوع عامل هاي 
موثر، بر توسعه نانو ساختارهاي فلزات خاص مانند نقره، طلا، اکسید 

و اکسید روي  نقره نانوذرات این بیندر است.  روي و مس متمرکز شده
داراي خلوص بالا و  نانوذرات نقره .دارندها کاربرد بیشتري در پژوهش

اما  ،در حالت یونی اثر ضدمیکروبی آن بیشتر ساختار کریستالی هستند.
. از آنجا که نانوذرات سطح موثر بیشتري نسبت به داردحالت سمی 

د تر از ذرات بزرگ نقره هستنفعال ذرات بزرگتر دارند، از لحاظ شیمیایی
(Mendes et al., 2012)هاي ها، اخیرا پروژهمنظورکاهش هزینه. به

وي تر مثل اکسید رتحقیقاتی در این حوزه بر استفاده از نانوذرات ارزان
 اتنانوذر ،این راستا در .)et al., 2012)  Tankhiwaleاندمتمرکز شده

 متیقی و مرسیغ دار،یپا ییایمیش و یکیزیف خواص علت بهي رو دیاکس
 ,.Yamamoto et al). مورد توجه قرار گرفته اند گسترده طوربه ،کم

1998)   
 ناپذیر)هزی(تج سنتزي هايپلیمر ترینیکی از فراوان الکل لیوینپلی

 رینتمهم ازپذیري آن در محیط قطبی در دنیا است که زیست تخریب
 نتزيس جایگزین مناسبی براي پلیمرهاي صنعتی و که است آن ویژگی

الکل سبب  وینیلی ترکیب اکسید روي و نقره در پلیطور کلبه .باشدمی
  شود.بهبود خواص مکانیکی و نفوذپذیري آن می

ندي بهاي مربوط به بستهاز نانوذرات نقره و اکسید روي در پژوهش
در پژوهشی با  مثالبراي است، هاي زیادي شدهمواد غذایی استفاده

کی وینیل الکل خواص مکانیاضافه نمودن نانو ذرات اکسید روي به پلی
فیلم تهیه شده از این مواد اصلاح، میزان نفوذپذیري بخار آب کاهش 

 Gharoy Ahangar) و خواص ضدمیکروبی خوبی از خود نشان داد
et al., 2015). یفیت حفظ کاثر نانوکامپوزیت نقره بر دیگر اي در مطالعه

که  جه دست یافتند هنگامیپنیر مورد بررسی قرار گرفت و به این نتی
روز  10با آب نمک استفاده کنند، عمر مفید آن تا از نانوکامپوزیت 

در تحقیقی دیگر  (Mastromatteo et al., 2015).یابد افزایش می
براي  روي اکسید مپوزیتی پلی اتیلن حاوي نقره وهاي نانو کافیلم
هاي حاوي که بسته شد و نتایج نشان دادبررسی  بندي آب پرتقالبسته

 ایش عمر مفید آب پرتقال داردذرات نانویی تاثیر چشمگیري در افز
(Emamifar et al., 2011) در پژوهشی با ترکیب نقره و . همچنین

به خاصیت ضدمیکروبی و افزایش  اکسید روي در پلیمر پلی اتیلن
  .(Panea et al., 2014)ماندگاري گوشت دست یافتند 

ی صورت ترکیبسایر محققین از نانو ذرات نقره و اکسید روي به
ي رو اي بین نانوذرات نقره و اکسیداند ولی مقایسهاستفاده کرده

 زا میزان استفاده ،صورت مجزا و ترکیبی انجام ندادند. علاوه بر اینبه
 دیگر محققاناز مطالعات ، نانوذرات نقره و اکسیدروي در این پژوهش

روي  . در ادامه نحوه پراکنش نانوذرات نقره و اکسیدمتفاوت است
وینیل الکل مورد مطالعه قرار در بستر پلیصورت مجزا و ترکیبی به

هاي حاصل (شامل خواص مکانیکی، گرفته و خواص نانو کامپوزیت
 وینیل الکل خالص موردواص رطوبتی) با فیلم پلیخواص رنگی و خ

   مقایسه قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
 از نقره و اکسید روينانوذرات پودر  پژوهش، این انجام جهت

 الکل وینیلپلی نانو، ستاد نظر پژوهش تحت آسیا بازرگانی شرکت
)V2000( )Aldrich( گلیسرول ،)، آلمانMerckآب و ، آلمان 

  ت.گرف قرار استفاده مورد نانوکامپوزیت ساخت براي شده زدایییون
  

  )TEM( تعیین مشخصات نانوذرات
 ندازها توزیع چگونگی تعیین و نانوذرات ابعاد کردن مشخص براي

 با دستگاه التراسونیکعبوری الکترونی میکروسکوپ آزمون از ،هاذره
)Leo 912AB، شد استفاده )آلمان .  

  
  پلیمريآماده سازي ماتریس 

مشخصی از ، مقدار مریپل ی ازدرصد وزن 5محلول  هیته يبرا
(دقت  تالیجید يبا استفاده از ترازو ازیمورد ن وزنی) %1( رولیسیگل

 میزان باقیسپس  ریخته شد. در درون بشر و گیريگرم) اندازه 01/0
همزن  روي به آن اضافه شد. محلول زهیونیآب د مانده درصد وزنی،

 تا اضافه محلول به جیتدر بهالکل  لینیویقرار داده شد و پل یسیمغناط
. براي کنترل دما حین حل شدن پلیمر، بشر شود حل آب در یبخوب

درجه  75تا  70حاوي محلول پلیمري در داخل حمام روغن با دماي 
  سلسیوس قرار گرفت. 

  
  ساخت نانوکامپوزیت

(با  صورت ترکیبیصورت مجزا و بهو نقره و اکسید روي بهنان پودر
 محلول بهدرصد وزنی  3صورت نسبت مساوي از نقره و اکسید روي) به

توسط  طیمح يدما درو  روزشبانه کی مدت به و شد اضافه يمریپل
تحقیقات متعددي  ی در محلول پلیمري پراکنده شد.سیمغناط همزن

 درصد وزنی در بستر پلیمر، داراي 3نشان دادند که نانوذرات به میزان 
 Gharoy Ahangarباشد (بهترین خواص مکانیکی و نفوذپذیري می

et al., 2015; Shahabi-Ghahfarrokhi et al., 2015 .( پس از آن
ها یلمفبا توجه به سطح پتري دیش و ضخامت در نظر گرفته شده براي 

ري در پتري دیش ریخته شد و براي خشک حجم معینی از محلول پلیم
 طیمح يدما در ساعت 72 مدت به شید پتريشدن فیلم ایجاد شده، 

از  سهولتبه  قرار گرفت. در نهایت پس از خشک شدن، فیلم حاصله
 سطح پتري دیش جدا شد.
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  )SEM(آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی 

ها از قبیل خصوصیات هاي سطحی نمونهبراي تعیین ویژگی
ها، از سطوح، شکل، اندازه و نحوه قرارگیري ذرات در سطح فیلم

استفاده  )آلمان ،LEO 1450VP(مدل  میکروسکوپ الکترونی روبشی
هاي فیلم ابتدا به مدت کوتاهی در نیتروژن مایع فرو برده شد. نمونه

 طوري که با اعمال نیروییها ترد شده بهشدند. پس از چند ثانیه نمونه
 دند. سپسکوچک و کمترین تنش ممکنه از مقطع عرضی برش خور

اي قرار گرفته و استوانه هايروي پایهبرش خورده  هاينمونه
ها انجام گرفت و براي تصویربرداري با دهی طلا روي آنپوشش

  .کیلووات آماده شدند 20کاربري 
  

  )FTIR(طیف سنجی مادون قرمز 
تهیه  هاي نانوکامپوزیتی فیلم بین اجزاء به منظور بررسی پیوندهاي

. نیز استفاده شدفوریه مادون قرمز  تبدیلسنجی از روش طیف ،شده
 تبدیلجی سنساخته شده توسط دستگاه طیف هاي نانوکامپوزیتیفیلم

و در محدوده عدد  )آمریکا ،Avatar 370( مدل فوریه مادون قرمز
  .مورد بررسی قرار گرفتند cm 4000-450-1موجی 
  

  )XRD(آزمون پراش پرتو ایکس 
ساختار کریستالی از آزمون  مشخص کردن تایید جنس ماده و براي

 Xˈ Pertپراکنش ایکس استفاده شد. این آزمون با استفاده از دستگاه 
MPD  آنگستروم با ماده آندي کبالت  54439/1با پرتوي با طول موج

درجه، در دماي محیط و با سرعت یک درجه بر  ɵ2= 10-80در زاویه 
  دقیقه مورد سنجش قرار گرفت.

  
  ها در برابر بخار آبنفوذپذیري فیلمگیري میزان اندازه

 E96از روش شماره ها گیري میزان نفوذ پذیري فیلمبراي اندازه
 يهاسلول درونابتدا  .)ASTM, 1995( استفاده شد ASTMمصوب 

 وسیلههب سلول سطح سپس و شد ریخته آب ،1يپذیرنفوذ گیرياندازه
 دسیکاتور درون هاسلول و شد پوشانده میکرومتر 80با ضخامت  فیلم

 دماي در لمیف سمت دو در رطوبت اختلاف .گرفتند قرار سیلیکاژل حاوي
 337/2× 310 معادل بخاري فشار اختلاف لسیوسس درجه 25

 بر هیثان رب گرم حسب بر آب بخار انتقال نرخ. کندمی ایجاد پاسکالکیلو
 سطح بر تقسیم حاصله خطوط شیب با معادل) m 1-g s-2( مربع متر

 مربع متر 00287/0 هاسلول سطح. شد حاصل 1 رابطه از که بود سلول
 .بود

  سطح سلول/ شیب خط =نرخ انتقال بخار آب                    )    1(

                                                        
1 Diffusion Cell 

 در آن تقسیم و هاروکش ضخامت در آب بخار انتقال نرخ ضرب از
ر ب آب بخار نفوذپذیري میزان لمیف سمت دو در موجود فشار اختلاف
  .بدست آمد) Pa 1-m 1-g s-1( پاسکال بر متر بر هیثان بر گرم حسب
  

  هافیلم مکانیکی خواص ارزیابی
، H5 KS( یسنج کششکشش با استفاده از دستگاه بافت آزمون
ها گرفت. قبل از انجام آزمایشات کشش تمامی نمونه انجام انگلستان)

 مترسانتی 5فاصله بین دو فک دستگاه  .از نظر رطوبتی تعدیل گردیدند
 Abdollahi( شد بانتخا دقیقهمتر بر میلی 50ها و سرعت حرکت فک

et al., 2013( .،ولط د افزایشدرص فاکتورهایی شامل مقاومت کششی 
 )100در نقطه شکست (تغییر طول نمونه تقسیم بر طول اولیه ضرب در 

از روي  ASTMمصوب  D882-01شماره  استانداردمطابق 
 ).ASTM, 2002( دست آمدندتغییر شکل به -هاي نیرومنحنی
  

 هاسنجش رنگ و شفافیت فیلم
رلب هانتها با استفاده از دستگاه سنجش رنگ و شفافیت فیلم

)Color Flex(هاي شاهد ها ارزیابی شد. نمونهروي نمونه ، انگلستان
وینیل الکل خالص) مبنا در نظر گرفته شد و بر اساس آن هاي پلی(فیلم
هاي اکسید روي، نقره و ترکیب هاي مورد آزمایش (نانوکامپوزیتنمونه

له وسیها بهرنگ فیلم) مورد بررسی قرار گرفت. نقره و اکسید روي
اندازه  *L* ،a* ،bهاي هانترلب با شاخصبازتاب روي رنگ سنج 

  .محاسبه شد ذیلبه کمک رابطه  2ΔΕگیري و 
)2(ΔΕ= ඥ(ܮ∗ ௦௧ௗ)ଶܮ− + 	(ܽ∗ − ܽ௦௧ௗ)ଶ + 	(ܾ∗ − ܾ௦௧ௗ)ଶ	             

  
مقدار روشنی  L*تفاوت کل رنگ،  EΔدر رابطه فوق پارامترهاي 

مقدار قرمزي  a*شاهد،  مقدار روشنی فیلم stdLنانوکامپوزیت، 
مقدار زردي  b*مقدار قرمزي فیلم شاهد،  stdaنانوکامپوزیت، 
  دهند.نشان می مقدار زردي فیلم شاهد را estbنانوکامپوزیت و 

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

 و اکسید روي، نقرهذرات نانوتاثیر ( مقایسه آماري فاکتورهاي
بر خواص مکانیکی، رنگی و نفوذپذیري به  اکسید روينقره و ترکیب 

داري اختلافات در نوع بیان شده و بررسی معنی )هافیلم بخار آب
در قالب طرح کاملا یک طرفه آزمون آنالیز واریانس طریق نانوذرات از 

افزار ها (آزمون دانکن) با استفاده از نرمتصادفی و مقایسه میانگین
SPSS  گرفت. انجامساخت کشور آمریکا  16نسخه  

  نتایج و بحث
  )TEM(آزمون میکروسکوپ الکترونی عبوري 

2 Total Color Difference 
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 گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی عبوريتصاویر  1 شکل
بررسی و تجزیه و  دهد.اکسید روي را نشان می و نقره از نانوذرات

ید روي اي نانوذرات اکسمیله تر این تصاویر حاکی از ساختارتحلیل دقیق
هد که دو ساختار نسبتا کروي نانوذرات نقره است. این نتایج نشان می

ه با کریستالی بوده ک داراي ساختار منظم و يو اکسید رو نقرهنانوذرات 

 et al., 2017) .(Fernandezنتایج دیگر محققان مطابقت دارد 
و  40ترتیب کمتر از به نقرهاکسید روي و همچنین اندازه متوسط ذرات 

نانومتر است که حاکی از اندازه بسیار خوب این نانوذرات بوده و هر  32
ها در بستر باشد، میزان پخش شدن آنتر چه اندازه نانوذرات کوچک

 ).1386تر خواهد بود (گودرزي، تر و راحتپلیمر سریع
  

  
  نقره نانوذرات) ب -روي اکسید نانوذرات) الف -TEM عبوري میکروسکوپ تصویر -1 شکل

  
  )SEM(آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی 

تهیه شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی از  تصاویر 2شکل 
 قره،ن نانوکامپوزیتی حاوي و فیلم هاي خالص الکل وینیل پلی فیلم

وزنی را  درصد 3 غلظت با اکسید روي و نقره ترکیب و اکسید روي
تصاویر فیلم شاهد، نشان دهنده مورفولوژي الیاف . دهدنشان می

وینیل الکل (تصویر سطح مقطع) و همچنین سطحی کاملا همگن پلی
تصاویر فیلم نانوکامپوزیت نقره تنها و  از که و مسطح است. همانطور

نانوذرات نقره و اکسید روي با شکل  است، اکسید روي تنها مشخص
صورت یکنواخت در تمام سطح پلیمر پخش شده اند اي بهکروي و میله

دهند. همپچنین تصاویر فیلم و سطحی کاملا یکنواخت را نشان می
وذرات دهند که ناننشان می نانوکامپوزیت ترکیبی نقره و اکسید روي

اي نانوذرات اکسید روي قرار گرفته و هر دو نقره بر روي شکل میله
تر پلیمر پخش شده و فیلمی همگن وکاملا طور کامل در بسنانوذره به

هاي دهند که فیلموجود آورده اند. این تصاویر نشان میه یکنواخت را ب
ي در ماتریس پلیمربه نحو مطلوبی بدون ترك و نانوذرات مورد مطالعه 

جود اختلاف با و اندشده و با توصیفی که دیگر محققین ارائه نمودهتوزیع 
 ;Hamza et al., 2017).، مطابقت دارد در میزان نانوذره مصرفی

Halder et al., 2017)  
دهد که میزان غلظت نانوذرات در ساختار مطلوب نشان می این

ده هم فشرساختارهاي بهاند، درستی انتخاب شدهه بستر پلیمري ب
تاییدکننده پخش مناسب ذرات در ماتریس پلیمري بوده و منتج شده از 

ا هاي واندرووالسی، الکترواستاتیکی و یعوامل مختلفی نظیر برهمکنش
 این در. )2016زاده و همکاران، باشند (حسینپیوندهاي کووالانسی می

 قادیرم یک از نانوذرات افزودن که رسیدند نتیجه این به محققان راستا

 کاهش باعث حتی و آنها مناسب عدم پخش موجب بعد به خاص
تجمع  از یناش تواندمی این که شد خواهد نیز فیلم ضدمیکروبی خاصیت

 وذراتنان کلی حجم سطح نسبت به کاهش واقع در و (آگلومریزاسیون)
 Zapata et al., 2011; Arora et al., 2009; Sorrentino) باشد

et al., 2007).   
  

  )FTIR( قرمز مادون سنجی طیف
ــنجیطیف نتایج 3 شـــکل  و الکل وینیلپلی قرمز مادون سـ

 نشان ار روي اکسید و نقره ترکیب و نقره روي، اکسید نانوکامپوزیت
 نانو از شـــده گرفته طیف وســـیع و شـــدید هايپیک. دهد¬می

 گروه علت به cm 3461-1 و 2940 ،1432 ،1097 در ها¬کامپوزیت
C-O، C-C، C-H2 و O-H قرمز مادون سنجیطیف نتایج. باشدمی 

 به مربوط cm595-1 پیک که دهدمی نشان روي اکسید نانوکامپوزیت
 حضور از و بوده H-O باند به مربوط cm 3410-1  پیک و O-Zn باند

ــید نانوذرات ــتر در روي اکس . دهدیم خبر الکل وینیل پلی پلیمر بس
ــید نانوذرات cm 460-1 از پیک تعویض  در cm 595-1 به روي اکس

ــید نانوکامپوزیت ــت ممکن روي اکس  ابلمتق برهمکنش دلیل به اس
 محققین گردی نتایج با که باشد الکل وینیلپلی و روي اکسید نانوذرات
 Gharoy Ahangar et al., 2015; Ghanipour et( دارد مطابقت

al., 2013 .(از کلال وینیلپلی پلیمر و نقره نانوذرات تعامل همچنین 
 تقریبی طوربه. اســت cm 3420-1 پیک به مربوط H-O پیوند طریق

 یبیترک نانوکامپوزیت فیلم در موجود هايپیک تمامی گفت توانمی
 روي، اکسید نانوذرات FTIR هايپیک از متشکل روي، اکسید و نقره
 انوذراتن حضور دهندهنشان که باشـد می الکل وینیلپلی پلیمر و نقره
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 و الکل نیلویپلی پلیمري بستر بین مناسب تعامل و نقره روي، اکسید
 شارها ان به نیز محققین دیگر که اسـت  روي اکسـید  و نقره نانوذرات

  .)et al., 2017 Hamza ( اند¬نموده
  

  
 و رهاکسید روي، نق وینیل الکل خالص، نانوفیلم پلی سطوح تصاویر از بالا به پایین، )الف :SEM روبشی الکترون میکروسکوپ تصاویر -2 شکل
 ترکیب و قرهن وینیل الکل خالص، نانوکامپوزیت اکسید روي،از بالا به پایین، تصاویر مقاطع برش خورده فیلم پلی) ب -نقره و اکسید روي ترکیب

  نقره و اکسید روي
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  نانوکامپوزیت حاوي نقره، اکسید روي و ترکیب نقره و اکسید رويوینیل الکل، پلیهاي مادون قرمز گرفته شده از طیف -3شکل 

 
  )XRD(پراش پرتو ایکس 
منظور بررسی اثرات ناشی از حضور نانوذرات پراش پرتو ایکس به

زیتی هاي نانوکامپوفیلمنقره و اکسید روي بر ساختارهاي کریستالی 
ها شود در همه فیلمهمانطور که مشاهده می ).4ارائه شده است (شکل 

وینیل الکل خالص و نانوکامپوزیت اکسید روي، نقره و ترکیب اعم از پلی
پیک رخ داده است که نشان  ɵ2= 98/19˚در نقره و اکسید روي 

اي هقله است.وینیل الکل داراي نواحی کریستالی دهد که پلیمی
دهنده نشان 89/76˚و  45/64˚، 11/44˚، 23/38˚مربوط به پراکندگی 

همچنین الگوي پراش ایکس بوده است.  ساختار مکعبی نانوذرات نقره
، 47/36˚، 51/34˚، 1/32˚هاي مشخص شده مربوط به در پیک

ساختار شش گوشه  11/68˚و  5/66˚، 15/63˚، 95/56˚، 85/47˚
 ɵ2= 98/19˚قله پراکندگی در  کند.روي را تایید مینانوذرات اکسید 

دارد که  ها وجودوینیل الکل در تمام نانوکامپوزیتمربوط به پلیمر پلی
ی صورت مجزا و ترکیبحضور نانوذرات اکسید روي و نقره بهدهنده نشان

است. حضور نانوذرات نقره و اکسید روي در  وینیل الکلدر بستر پلی
ود. شوینیل الکل، باعث تشدید ساختارهاي بلوري میبستر پلیمر پلی

مپوزیت تر از دو نانوکاشدت کریستاله شدن در نانوکامپوزیت نقره بیش
 در الکل وینیلپلی مشخصه هايپیک شدن باریکدیگر بود. 
 ,.Abdelghany et al).باشندمی پدیده این بیانگر نقره نانوکامپوزیت

2016; Fernandes et al., 2011)    
  

  
هاي حاوي اکسید روي، نقره و ترکیبی نقره و وینیل الکل، نانوذرات اکسید روي، نقره، نانوکامپوزیتطیف پراکنش اشعه ایکس پلی -4شکل 

  اکسید روي
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  هاخواص مکانیکی فیلم
اکسید روي، نقره و ترکیب  تاثیر اضافه نمودن نانوذرات 5شکل 

درصد وزنی بر مقاومت کششی و درصد  3نقره و اکسید روي به مقدار 
از  دهد. نتایج حاصلوینیل الکل را نشان میهاي پلیازدیاد طول فیلم
دهد که اثر نانوذرات اکسید روي، نقره ماري نشان میآتجزیه و تحلیل 

کششی و کاهش و ترکیب نقره و اکسید روي بر افزایش مقاومت 
 ,Oun and Rhim) دار استفیلم معنیافزایش طول تا نقطه پاره شدن 

2017; Ahmed et al., 2016) در عین حال میزان مقاومت کششی .
و درصد ازدیاد طول در نانوکامپوزیت حاوي نقره تنها در مقایسه با 

نانوکامپوزیت ترکیبی نقره و اکسید روي اختلاف زیادي نداشته ولی در 
   .ستا قایسه با نانوکامپوزیت اکسید روي تنها این اختلاف قابل توجهم

ه عبارتی ب الهشدت کریست به دلیل بیشتر بودن تواناین امر را می
ت از دو نانوکامپوزی در نانوکامپوزیت نقره برهمکنش و سازگاري بهتر

تر با انجام آزمون پراش پرتو ایکس ثابت شد، نسبت داد. که پیش دیگر
پلیمر در حضور نانوذرات نقره، موجب افزایش  تشدید کریستاله شدن

هاي پلیمر و کاهش فضاي آزاد بین آنها انسجام و تراکم بین زنجیره
کاهش  وتواند دلیلی براي افزایش مقاومت کششی شود و این امر میمی

 Sorrentino et)محسوب شود  ینانوکامپوزیت هايفیلمازدیاد طول 
al., 2007) .  

  
الف) مقاومت کششی و ب) ازدیاد طول  -درصد وزنی نانوذرات اکسید روي، نقره و ترکیب نقره و اکسید روي بر میزان 3تاثیر افزودن  -5شکل 

 هافیلم
  فیلم شفافیت

در ظاهر و بندي مواد غذایی، نقش مهمی رنگ و شفافیت بسته
ا از همقبولیت آنها توسط مصرف کننده دارد. براي بیان شفافیت فیلم

شود، به طوري که با افزایش کدري شاخص تیرگی (کدري) استفاده می
  ).Perda et al., 2011شود (می از شفافیت فیلم کاسته

وینیل الکل خالص) و مقادیر کدري نمونه شاهد (پلی
، نقره و ترکیب نقره و اکسید روي در هاي اکسید روينانوکامپوزیت

سنجی، شود. طبق نتایج حاصل از رنگمشاهده می 6و شکل  1ل جدو
وینیل الکل خالص (شاهد) از شفافیت بیشتري برخوردار است فیلم پلی

و با افزودن نانوذرات نقره و اکسید روي از شفافیت فیلم کاسته شده 

و  )*b و (*aمقدار تیرگی است. نانوکامپوزیت نقره داراي بالاترین 
) است. *Lنانوکامپوزیت اکسید روي داراي بالاترین مقدار روشنایی (

افزودن  تواند به دو علت باشد، دلیل اولکاهش این شفافیت می
وینیل الکل و تجمع این نانوذرات نقره و اکسید روي در بستر پلی

از سطح  شدهتر در تصاویر گرفته باشد که این تجمع پیشنانوذرات می
) و 2ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی (شکل نانوکامپوزیت

خاصیت ذاتی دوم دلیل  کند.) اثبات می5خواص مکانیکی (شکل 
ها لمگردد فینانوذرات نقره و اکسید روي در جذب نور بوده که سبب می

مکاران هتوسط قدسی و  این نتایج شابهکه منظر رسند هتیره و روشن ب
  .گزارش شده است) 2012عبداللهی و همکاران (و ) 1392(
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  هابر شفافیت فیلم و اکسید روي نقرهدرصد وزنی نانوذرات اکسید روي، نقره و ترکیب  3تاثیر افزودن  -1جدول 
  L* a* b*  EΔ  هانوع فیلم
PVA 05/0±43/89  09/0± 02/1-  04/0± 76/1  0  
ZnO  08/0± 04/105  03/0± 81/1-  07/0± 47/1  02/0± 86/15  
Ag  02/0± 98/52  06/0± 97/10  05/0± 17/18 05/0± 74/41  

ZnO & Ag  12/0± 25/63  10/0± 07/8  03/0± 14/14  01/0± 35/30  
  

  
 -درصد وزنی نانوذرات اکسید روي 3ب) فیلم حاوي  -وینیل الکل خالصها الف) فیلم حاوي پلیتاثیر نوع نانوذرات بر شفافیت فیلم -6شکل 

  اکسید روينقره و نانوذرات ترکیب درصد وزنی  3د) فیلم حاوي  -درصد وزنی نانوذرات نقره 3ج) فیلم حاوي 
 

  نفوذپذیري بخار آب
امل از عو بالا بودن رطوبت نسبی محیط و یا محل نگهداري، یکی

نتایج  7در شکل شود. می اصلی بروز فساد در مواد غذایی محسوب
هاي فیلم دهد که میزان نفوذپذیري به بخار آب درنشان می

کل خالص وینیل الطور چشمگیري کمتر از فیلم پلینانوکامپوزیتی به
-Shahabi)ا نتایج دیگر محققان مطابقت دارداست که ب

Ghahfarrokhi et al., 2015; Oun et al., 2017).   

  
  هابر نفوذپذیري بخار آب فیلم نقره و اکسید رويدرصد وزنی نانوذرات اکسید روي، نقره و ترکیب  3تاثیر افزودن  -7شکل 



  415   ... کاربردي خواص بر روي اکسید/ نقره نانوذرات توام تاثیر

 در کاهش مشاهده شده در میزان نفوذپذیري نسبت به بخار آب
ر شبکه حضور نانوذرات درسد به دلیل نظر میهاي نانوکامپوزیتی بهفیلم
تر با آزمون (پیش اندطور یکنواخت پراکنده شدهکه به پلیمر

میکروسکوپ الکترونی روبشی ثابت شد)، باعث ایجاد یک مسیر پر پیچ 
 ,.Abdollahi et al)، است شوندهاي آب میو خم براي عبور مولکول

2012).  
دهد، کمترین میزان نفوذپذیري به نشان می 7همانطور که شکل

بخار آب در نانوکامپوزیت نقره مشاهده شد و میزان نفوذپذیري در 
نانوکامپوزیت ترکیبی بسیار نزدیک به نانوکامپوزیت نقره بود. این امر 

تواند به ماهیت کریستالی و همچنین آبگریزي بیشتر نانوذرات نقره می
  با آزمون پراش پرتو ایکس ثابت شد، نسبت داد.تر که پیش

  
  نتیجه گیري

هاي نانوکامپوزیت حاوي در این تحقیق به منظور بررسی فیلم
ها یلمساخت فوینیل الکل و نانوذرات نقره و اکسید روي، اقدام به پلی

هاي میکروسکوپ الکترونی ، شد. آزمونبه روش همزدن حلالی
سنج مادون قرمز نشان دادند که عبوري، پراش پرتو ایکس و طیف

هاي پلیمري واکنش طور یکنواخت پخش شده با زنجیرهنانوذرات به
دادند. علاوه بر این مشاهده شد با افزودن نانوذرات نقره و اکسید روي 
به بستر پلی وینیل الکل مقاومت کششی فیلم افزایش و درصد ازدیاد 

نین یابد. همچکاهش می طول، شفافیت و میزان نفوذپذیري به بخار آب
دهد ها، نشان مینتایج بدست آمده از آزمایشات مختلف مربوط به فیلم

ندي، بدر فیلم بسته نقره و اکسید روياستفاده ترکیبی از نانوذرات 
اشد. بتواند تاثیر قابل توجهی بر خواص مکانیکی و نفوذپذیري داشته می

 توان از نانوذرات اکسید رويبا توجه به قیمت بالاي نانوذرات نقره، می
با در نظر گرفتن خواص مکانیکی خوب، خاصیت آبگریزي، غیرسمی، 

 صورت ترکیبی استفاده کرد. استفادهقیمت پایین و ظاهري سفید به
 گیري از خواص، علاوه بر بهرهنقره و اکسید رويترکیبی از نانوذرات 

یزان مصرفی تواند موجب کاهش مصورت همزمان میگوناگون آنها به
  ها باشد. تاثیرات متقابل احتمالی آن همچنینهر کدام از نانوذرات و 
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1Introduction: Packaging is one of the effective ways to increase the storage life and quality of the food products. 

Nowadays, most of the materials used in packaging are fossil origin and usually non-degradable and hardly dissoluble. 
Also biodegradable films, due to their fragility and poor resistant to gas exchange are in limited use. It is possible that by 
employing nanotechnology, some particles on nano scale may be added to these polymer composites to improve the 
mechanical properties and permeability of the biodegradable packing films. Silver nanoparticles and zinc oxide have been 
incorporated in polymers individually by researchers. The objective of this study is to compare the effect of incorporating 
the mixture of silver and zinc oxide nanoparticles with the case of adding them separately into poly vinyl alcohol matrix, 
on some relevant mechanical and physical properties of the outcome Nono-composite films. 

 
Materials and methods: To make polymer films polyvinyl alcohol, solvent (deionized water) and glycerol (as 

softener) were used. Then, zinc oxide and silver nanoparticles at 3% by weight, were added to the polymer solution in 
two different ways, separately and in combination. To specify the pattern of nano-particles size distribution, transmission 
electron microscope (TEM) test was performed. To determine the characteristics of the films’ surface scanning electron 
microscope (SEM) was employed. To investigate the bondings between the components of nono-composite films, FTIR 
was employed.For identification of matrix structure and formation of nano-composite, the XRD was performed. To 
measure the infiltration of water vapor, the approved E96 ASTM method was used. Also, for measuring the color and 
transparency of films, the HunterLab test and for mechanical properties of the films, Instron Universal Testing Machine 
(H5 KS, England) were used (considering the ASTM standard for tensile tests - D88201). For statistical analysis and 
comparison of means, variance analysis and Dunkan test were performed, using SPSS software. 

 
Results  & discussion: SEM, XRD and FTIR tests showed that nanoparticles were distributed uniformly within the 

polymer matrix, and react well with the polymer chains. Besides, the effect of adding silver and zinc oxide nanoparticles 
on the relevant properties of the films was significant. By individual adding of these nanoparticles on polyvinyl alcohol 
matrix, the tensile strength and the elongation of films increased. On the other hand, their transparency and water vapor 
permeability decreased. The results also showed that the combined incorporation of silver and zinc oxide nanoparticles 
into the packing films can significantly affect their mechanical properties and permeability. Hence, due to the high prices 
of silver nanoparticles than zinc oxide nanoparticle, the combined incorporation of these two nano-particles is 
recommended, while maintaining the properties of the nano-composite films in a reasonable level. It can be implied that 
the combined use of silver and zinc oxide nanoparticles in the polymer provides a more affordable Nano-film with good 
enough quality. It may also reduce their mutual side effects. 

 
Keywords: Poly vinyl alcohol, Zinc oxide nanoparticles, Silver nanoparticles, Nano-composites 
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  1   ... حاوي شده زدهخامه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

  
 بیان شیرین پودر حاوي شده زدهخامه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

  *2کاراژیان حجت -1پورحسین زهرا

  
  18/06/1397تاریخ دریافت: 
 13/12/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
 زدن و هوادهی اثر در و شودمی ادهاستف هاکیک و اي، دسرهاخامه هايشیرینی در که است غذایی صنایع در لبنی هايترین فرآوردهپرمصرف از قنادي خامه

 با خوب کف مناسب باید یک با کیفیت قنادي خامه یک است. بالایی مطلوبیت داراي آن خاص طعم و عطر سبب به محصول شود. اینمی ایجاد معمولی خامه
ایجاد  جهت خوبی قدرت داراي شیرین بیان از حاصل تام نینساپو ترین گیاهان دارویی و از خانواده نخود است.شیرین بیان یکی از قدیمی کند. ایجاد حجم بالا
هدف از این پژوهش بررسی تأثیرافزودن پودر  .باشدمی متوسطی قدرت داراي نیز کنندگیامولسیون و سطحی کشش کاهش قدرت نظر از و باشدمی کف پایدار

درصد) تهیه شدند.  8و  6، 4، 2، صفرا با افزودن پودر شیرین بیان در سطوح مختلف (هباشد. نمونهزده شده میو شیمیایی خامه یشیرین بیان برروي خواص فیزیک
سنجی بودند. نتایج نشان داد هاي بافت، خصوصیات رئولوژیکی و همچنین آزمونpHاندازي، اسیدیته و ، آبافزایش حجمزدن، گیري زمانپارامترهاي مورد اندازه

محصول کاهش پیدا  pHاندازي افزایش یافت و مقادیر خامه زده شده پارامترهاي زمان زدن، اسیدیته، افزایش حجم و آببا افزودن شیرین بیان در فرمولاسیون 
طوریکه با افزایش درصد هشونده با برش از خود نشان دادند، بها رفتار غیرنیوتونی مشخصاً شلکرد. بررسی خصوصیات رئولوژیکی نشان داد که تمامی نمونه

، چسبندگی و نیروي چسبندگی محصول را به دنبال داشت. با توجه به سنجی افزایش سختیهاي بافتانحراف از رفتار نیوتونی بیشتر بود. نتایج آزمون شیرین بیان
  .شوددرصد، لذا این سطح جهت فرمولاسیون خامه قنادي پیشنهاد می 4تا سطح غلظت  نسبت به شاهد افزایش میزان حجم و بهبود بافت محصول

  
 ، خصوصیات بافتی، ویسکوزیته.افزایش حجمشیرین بیان، خامه زده شده،  کلیدي: هايهواژ
 

  12 مقدمه
 قنادي مواد جزء که یک محصول عنوانهب امروزه ه شدهزدهخام

محصول  این شود.می تولید لبنی کارخانجات توسط رود،شمار میهب
 آن هوا در کردن ردوا و زدن عمل وسیلهبه که است خامه انواع از یکی

گیرد (عزیزي قرارمی استفاده مورد قنادي هايفرآورده در و شده حجیم
کف  سیستم یک به هوادهی عمل اثر در ). خامه1393و همکاران، 

 سرم آن پیوسته فاز و هوا هايحباب آن پراکنده فاز که شودمی تبدیل
 حین رد). Smith et al., 2000، 1385(قدس روحانی، باشد می مایع
 صورتهدرصد حجمی) ب 40-60هوا ( از زیادي حجم خامه، زدن

 قرار شیر چربی هايگلبول اولیه امولسیون درون بزرگ هايحباب
 حباب اندازه خامه، زدن از ). بعدShiinoki, 1986 & Nodaگیرد (می
 هايحباب اطراف چربی هايکه گلبولحالی در و شده ترکوچک هوا
 این گیرد، درمی شکل متراکم پوششی لایه یک ،شوندمی متراکم هوا
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 آن در هوا و چربی هايگلبول که پیوسته آبی فاز یک حالت
 ,Anderson & Brooker, 1988ت (اس قابل مشاهده اند،گسترده

Noda & Shiinoki, 1986( .باید  مناسب با کیفیت قنادي خامه یک
کند  ایجاد بالا 3حجم با خوب کف یک و شود زده راحتیبه
)Prentice, 1992 .( 

ترین گیاهان دارویی و از خانواده یکی از قدیمی 4شیرین بیان
نخود است که از مواد موثره این گیاه در صنایع داروسازي، 

 et al., 1984شود (سازي و دخانیات استفاده میسازي، شیرینینوشابه
Simonهک است ساپونین از سرشار منبعی بیان گیاه شیرین ). ریشه 

 باشد.می کلسترول بر اثر نیز و متعدد وشیمیاییی خواص فیزیک داراي
 مصارف جهت توانمی بیان شیرین ریشه از حاصل تام ساپونین از

 با بهداشتی-و آرایشی غذایی دارویی، صنایع بخصوص و صنعتی
تشکیل  .)1386پور و همکاران، جست (مقیمی بهره نسبی اطمینان

هاست تا آنجا که از رین خواص ساپونینتکف پایدار یکی از شاخص
گیرند. آن به عنوان آزمونی جهت تشخیص حضور ساپونین بهره می

توان گفت که ویژگی روشن نیست ولی می مکانیسم تشکیل کف
ها مسئول آن است چربی دوستی (دوگانه دوستی) ساپونین -آبدوستی

                                                        
3 Overrun     
4 Glycyrrhiza glabra 
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)Hostettman & Marston, 1996ن یک ). علاوه بر این شیرین بیا
اي در سراسر طور گستردهکننده طبیعی قدرتمند است که بهشیرین

سازي، محصولات دارویی از جهان در مواد غذایی، صنعت شیرینی
هاي گیاهی، آدامس، نوشابه و آب نبات قبیل شربت سرفه، مکمل

 ).Panja, & Mukhopadhyay 2008شود (استفاده می
ئولوژیکی عصاره ) خصوصیات ر1395کاراژیان و همکاران (

  خطی رابطه شیرین بیان را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج،
 مورد دماهاي و مختلف هايغلظت در را برشی سرعت -برشی تنش

و Ibanoglu  بود. سیال بودن نیوتنی بیانگر که نشان داد مطالعه
Ibanoglu )2000زایی عصاره شیرین بیان را مورد بررسی ) رفتار کف
نتایج نشان داد که غلظت بر روي افزایش حجم و پایداري  قرار دادند.

زدن افزایش افزایش حجم با غلظت و زمان ضربه کف اثر مهمی دارد.
کند و همچنین پایداري کف با افزایش در غلظت گسترش پیدا پیدا می

  کند.می
 و هاننده پایدار ) به بررسی تأثیر1387زاده رئیسی و همکاران (نقی

قنادي پرداختند و  خامه فیزیکی و همزنی هايویژگی بر یچرب مقدار
افزایش  استحکام، برWP900 و  کاراگینان لستین، مختلف مقادیر تأثیر

گرفت.  قرار بررسی مورد قنادي خامه ویسکوزیته و دهیپس آب حجم،
 خامه استحکام کاراگینان، و لستین مقدار افزایش نتایج نشان داد که با

 WP900 و نشان داد و از طرفی لستین دارينیمع افزایش قنادي
  .کردند ایجاد هانمونه در مناسبی فزایش حجما

 صمغ سویا و پروتئین ایزوله ) تاثیر1393عزیزي و همکاران (
چرب مورد کم زدهخامه وحسی شیمیایی وی خواص فیزیک ثعلب را بر

 ستقلم افزایش متغیرهاي با که مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد
 درصد و افزایش یافته افزایش حجم یزان م و اسیدیته، ویسکوزیته

 داريمعنی سطح در و یخچال محیط دماي در اندازيآب و چربی
 یافت. کاهش شاهد نمونه به نسبت

 بر شهري را قدومه دانه صمغ ) تاثیر1393فرجی و همکاران (
 که داد شانن قنادي مورد بررسی قرار دادند. نتایج خامه پایداري روي

 مقدار و افزایش حجم افزایش قدومه، مقدار دانه صمغ درصد افزایش با
 ارتفاع افت درصد و گرانروي مقادیر در ولی یافت اندازي کاهشآب

 نشد.  مشاهده رصدد 95 اطمینان در سطح داري معنی تفاوت
 ویسکوزیته بر مالتودکسترین را ) تاثیر1393کاتوزیان و همکاران (

 قنادي مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که خامه ریانیج رفتار و
 نشان از خود اندازيهیچگونه آب هانمونه مالتودکسترین، افزودن با

 کاهش مالتودکسترین مقدار افزایش با افزایش حجم اما دهندنمی
مقدار  افزایش هم با محصول قوام و ویسکوزیته و یابدمی

 یابد.می افزایش شده افزوده مالتودکسترین
کنندگان و صنعت لبنیات انتظارات خاصی از کیفیت مصرف

هاي زده شده در ارتباط با طعم، مدت زمان ماندگاري و خامه
خصوصیات زده شدن در صنعت با سرعت  خصوصیات زده شدن دارند.

زده شدن، افزایش میزان حجم و میزان ثبات و استحکام محصول زده 
کننده سطح و عوامل فعال می گیرد. شده مورد ارزیابی قرار

استابیلایزرها که اغلب به خامه قنادي افزوده می شوند باعث ایجاد 
کف بهتري می شوند و اورران و پایداري کف را تحت تأثیر قرار 

طور کلی هدف از این به .)1988Bruhn&  Bruhn ,د (دهنمی
افزایش حجم  بهبود شرایط تولید خامه زده شده از نظر پارامتر پژوهش

زده شیمیایی، رئولوژیکی و بافتی خامهی، بررسی خصوصیات فیزیک و
  .باشدشده حاوي درصدهاي مختلف شیرین بیان می

  
 هامواد و روش

 درصد و شیر 70خامه خروجی از سپراتور با چربی حدود 
که از نظر  6/6-8/6بین  pH، چربی درصد 5/1چرب با پاستوریزه کم

منفی و شمارش  cfu/g 10 ،E.Coli فرم کمتر ازبار میکروبی، کلی
بود از شرکت لبنی گناباد پاك  5/7×410ز کلی میکروارگانیسم کمتر ا

درصد از شرکت  70خریداري شد. کنسانتره پروتئینی شیر با پروتئین 
تهیه گردید. شکر و شرکت اطمینان هدف توس پگاه فارس و وانیل از 

در بازار خریداري شد و پودر پودر شیرین بیان از عطاري موجود 
   شیرین بیان با الک ریز الک شد.

  
  تهیه خامه زده شده

براي تهیه خامه زده شده ابتدا درصد چربی خامه خروجی از 
درصد استاندارد  30چرب تا سپراتور با استفاده از شیر پاستوریزه کم

طبق روش اشاره شده توسط هاي خامه زده شده شد. تمامی نمونه
ها عبارت بود طوریکه نسبته) تهیه شدند، ب1393و همکاران (عزیزي 

درصد  01/0درصد کنسانتره پروتئینی شیر،  2/0درصد شکر،  20از: 
درصد) پودر شیرین بیان که با  8و  6، 4، 2و سطوح مختلف ( وانیل

توجه به مجاز بودن استفاده از امولسیفایر در فرمولاسیون خامه زده 
 آزمون، بر اساس روش 191رد ملی ایران به شمارهشده  مطابق استاندا

عنوان یک امولسیفایر و خطا حد ماکزیمم و مینیمم شیرین بیان به
دست آمده به چهار سطح طبیعی تعیین شد و سپس محدوده به

مساوي تقسیم شد که با روش انتخاب شده در پژوهشی که توسط 
ی انجام شد ) بر روي بستنی بدون چرب1395(ن پورثانی و همکارا

مطابقت دارد. بعد از وزن کردن هریک از مواد با ترازوي دیجیتال 
)FWE، ابتدا شیر روي هات پلیت گرم شده و 01/0با دقت  ،ژاپن ،(

زده شده و همسپس مواد خشک پس از مخلوط کردن به شیر اضافه
شود تا مواد کاملا حل شده و از کلوخه شدن جلوگیري شود. سپس می

منظور شود. بهشده و کاملا خامه در شیر حل میر اضافهخامه به شی
 80ایران) با دماي ، ماري (بهدادها، مواد در بنکردن نمونهپاستوریزه

). Pak, 1995شود (دقیقه نگاه داشته می 10گراد به مدت درجه سانتی
دقیقه نمونه جهت سرد شدن در آب سرد قرار داده شد. پس  10بعد از 
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هاي تولیدي داخل ظروف پلاستیکی ریخته مونه، نمونهاز سرد کردن ن
ساعت داخل فریزر قرار داده شد تا تبلور چربی بالا برود  24و به مدت 

و تشکیل ساختار کف در طی زدن تقویت شود. بعد از خنک کردن، 
). در این 1393شود (عزیزي و همکاران، خامه براي هوادهی آماده می

 ام شده توسط کاتوزیان و همکارانهاي انجپژوهش مشابه پژوهش
) تأثیر مالتودکسترین بر ویسکوزیته و رفتار جریانی خامه 1393(

 قدومه دانه صمغ تاثیر ) بررسی1393قنادي، فرجی و همکاران (
) 1391( قنادي و احمدي و همکاران خامه پایداري روي بر شهري
ستنی، ب در پایدارکننده عنوانبه فارسی صمغ کاربرد امکان بررسی

شیرین بیان بدون جایگزینی با ترکیبی به فرمولاسیون خامه زده شده 
 اضافه شد.

  
 وشیمیایی خامه زده شدهی هاي فیزیکآزمون

 کنمنظور تعیین زمان زدن، مقداري از خامه در یک مخلوطبه
شد. مخلوط جهز با یک سیم زدن استاندارد در سرعت متوسط زدهم

مبنی بر بازرسی بصري حاصل  حجم فزایشکردن وقتی که حداکثر ا
  ).et al., 2008 Van Lentشد متوقف شد و زمان زدن ثبت شد (

ها به وسیله سنجش یک حجم معین از خامه افزایش حجم نمونه
و  جمعهامامزده نشده با حجم یکسان از خامه زده شده طبق روش 

  گیري شد. ) اندازه2008همکاران (
شده از  خارج آب دازي، مقدارانآب جهت اندازه گیري مقدار

جم،  وزن شد (امیري گراددرجه سانتی 26 -24ها در دماي نمونه
1393 .(  

شده در ها مطابق با روش مشخصنمونه  pHمیزان اسیدیته و
 گیري شد. اندازه 2852استاندارد ملی ایران به شماره 

، C-LTD80(ر ها با استفاده از رئومتخصوصیات رئولوژیکی نمونه
(یک صفر - 100گراد و سرعت برشی درجه سانتی 4تریش) در دماي ا

 ). Sajedi (et al., 2014بر ثانیه) بررسی شد 
هاي خامه زده اثرات پودر شیرین بیان بر مشخصات بافتی نمونه

شده با استفاده از روش اکستروژن برگشتی بررسی شد. سفتی و 
روکفیلد با استفاده از ها با استفاده از آنالیزر بافت بچسبندگی نمونه

گیري شد. سرعت متر اندازهمیلی 38پروب سیلندر آلومینیومی با قطر 
متر بود میلی 30متر در هر ثانیه و عمق نفوذ میلی 1نفوذ پروب 

Nguyen et al., 2015).( 
پارامترهاي بافتی اندازه گیري شده شامل سختی، چسبندگی و 

  .)Zhao et al., 2009(د نیروي چسبندگی می باشن
 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماري
براي آنالیز نتایج، از طرح آماري پایه کاملا تصادفی یک فاکتوري 

 5میانگین از آزمون دانکن در سطح آماري  هاستفاده شد و براي مقایس
  درصد بهره برده شد. 

 نتایج و بحث 
 تأثیرافزودن شیرین بیان بر میزان زمان زدن

هاي مختلف شیرین بیان ا با افزودن درصدهزدن نمونه زمان
درصد  4و  2گیري شد. نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و تیمار اندازه

) اما بین تیمار کنترل <p 05/0داري وجود ندارد (اختلاف آماري معنی
) >05/0pداري مشاهده شد (درصد اختلاف آماري معنی 8و  6و تیمار 
 ).1جدول (

 

زودن شیرین بیان بر میزان زمان زدن تأثیر اف - 1جدول 
 هاي خامه زده شدهنمونه

  زمان زدن  درصد شیرین بیان
 تیمار کنترل

2%  
4%  
6%  
8%  

C00/1 ±057/6 
C70/0 ±537/6  

BC54/0 ±557/8  
AB95/1 ±363/10  
A41/3 ±160/12  

 
ز نظر کمی مربوط به تیمار کنترل و کمترین میزان زمان زدن ا

درصد شیرین بیان بود.  8بیشترین میزان زمان زدن مربوط به تیمار 
گردد با افزایش درصد شیرین بیان در همانگونه که مشاهده می

فرمولاسیون خامه زده شده، زمان زدن خامه روند افزایشی داشت. 
هاي افزودنیتوان اینگونه توجیه کرد که افزایش زمان زدن را می

تواند شوند که میزایی خامه میپایدارکننده باعث تأخیر سینتیکی کف
نه تنها به علت افزایش ویسکوزیته فاز مایع بلکه همچنین به علت 

تواند اندکی مانع از خواص پایدار کننده که می -برهمکنش پروتئین
  ). al., et  Camacho 1998کردن پروتئین شیر شود، باشد (کف

کنسانتره پروتئین آب  افزایش تاثیر )2008و همکاران ( جمعهماما
بررسی نمودند و  هموژنیزه شیرین خامه فیزیکی خواص روي بر پنیر را

بیان کردند که مقدار کازئین در دسترس و پروتئین آب پنیر موجود در 
زدن کاهش هاي هوا در مراحل ابتدائیفاز سرم براي تثبیت حباب

عنوان پیوستن گلبول هاي چربی به سطح حباب ها بهیافته و احتمالا 
یک پیش ماده ضروري احتمالی به تعویق افتاده که منجربه زمان زدن 

 شود.تر نسبت به خامه هموژنیزه نشده میطولانی
 

 تأثیرافزودن شیرین بیان بر میزان افزایش حجم
نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي حاوي شیرین 

داري وجود ندارد یان در تمامی سطوح اختلاف آماري معنیب
)05/0p>دست آمده با افزایش میزان ). طبق نتایج به2( ) جدول

درصد افزایش حجم تیمارها  4شیرین بیان در خامه زده شده تا سطح 
روند افزایشی داشت اما با ادامه افزایش درصد شیرین بیان، افزایش 

ت. بیشترین میزان افزایش حجم از حجم خامه زده شده کاهش یاف
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رصد و کمترین میزان افزایش حجم د 4نظر کمی مربوط به تیمار 
درصد شیرین بیان بود. میزان افزایش حجم تحت  8مربوط به تیمار 

تاثیر عوامل مختلفی از جمله نوع اجزاي مخلوط نظیر میزان چربی، 
 2007باشد (میها و حضور مواد پایدارکننده کنندهمواد جامد، شیرین

et al., Akın  Milani, 1993;  ریشه شیرین بیان منبعی سرشار از .(
ترین خواص ست. تشکیل کف پایدار یکی از شاخصا هاساپونین
چربی دوستی  –توان گفت ویژگی آبدوستیست که میا هاساپونین

ها مسئول مکانیسم تشکیل کف است (دوگانه دوستی) ساپونین
)1996 Hostettman & Marston,توان نتیجه گرفت ). بنابراین می

خاطر ه درصد احتمالا ب 4افزایش میزان افزایش حجم تیمارها تا سطح 
 شده، انجام مطالعات ساپونین است. از طرفی در زاییخاصیت کف

ها (صمغ موجود در صمغ افزایش غلظت با که است شده گزارش
 Pasban(د یابیم کاهش کف سیستم در حجم افزایش شیرین بیان)

et al., 2014.( با افزودن آبی فاز ویسکوزیته زیاد افزایش با واقع در 
 بنابراین و شود وارد سیستم تواندنمی همزنی طی در هوا ها،صمغ

 Pasban etبود ( خواهیم شاهد در سیستم را کمتري حجم افزایش
al., 2014ي ). بنابراین روند کاهشی میزان افزایش حجم در درصدها

ویسکوزیته خامه زده  شیرین بیان احتمالا به علت افزایش 8و  6
) همخوانی k(ضریب قوام،  6است که با نتایج حاصل از جدول شده

دهد. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات محققین دیگر نشان می
) 1393اي که کاتوزیان و همکاران (مطابقت دارد. از جمله در مطالعه

قنادي  خامه جریانی رفتار و ویسکوزیته بر ودکسترینمالت بر روي تاثیر
انجام دادند به این نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت مالتودکسترین 

یابد. آنها مقدار افزایش حجم خامه قنادي کاهش می 9و  6تا درصد 
 قابل مالتودکسترین مقدار افزایش به توجه اظهار کردند این نتایج با

 کاهش و قنادي خامه ساختار سختی افزایش ثباع که باشدمی توجیه
 افزایش با توانمی را مشکل این که شودمیزان افزایش حجم می در

داد. همچنین در  افزایش را میزان افزایش حجم و نمود حل استابیلایزر
) بر روي تأثیر 1394تحقیق دیگري که توسط کاتوزیان و همکاران (

رئولوژیکی،  خواص بر ینمالتودکستر و افزودن مخلوط سوکرالوز
قنادي انجام شد، نتیجه مشابهی  خامه حسی و شیمیایی وی فیزیک

 و کاراگینان اثر بررسی ) با1998و همکاران ( Camachoحاصل شد. 
 در کردند که مشاهده قنادي خامه ویژگی برروي خرنوب لوبیاي صمغ

 بخرنو صمغ درصد 1/0کاراگینان و  درصد 05/0بالاتر از  هايغلظت
 سرم ویسکوزیته حد از بیش افزایش یافت، کاهش ظرفیت هوادهی

کاهش  نهایت در و ساختار فروپاشی و هوادهی قابلیت کاهش باعث
کاربردن ) با به1393گردید. فرجی و همکاران ( افزایش حجم قدارم

 صمغ دانه قدومه شهري در خامه زده شده به این نتیجه رسیدند که با
 درصد مقدار 05/0خامه در سطح  در هقدوم صمغ درصد افزایش
 مقدار درصد صمغ، افزایش ادامه با اما کرده پیدا افزایش حجم افزایش
 و خوابیدگی یافت و علت این پدیده را افزایش کاهش حجم، افزایش

  بیان کردند. قنادي خامه افزایش دانسیته نتیجه در و فشردگی
  

  هاي خامه زده شدهفزایش حجم نمونهتأثیر افزودن شیرین بیان بر میزان ا - 2جدول 
  افزایش حجم  درصد شیرین بیان            

  ABC 09/8 ±000/60تیمار کنترل            
2%                        AB98/7 ±483/66  
4%                        A 76/7 ±253/71  
6%                      BC 86/5 ±310/56  
8%                        C 03/4 ±253/52  

  
Akın ) در پژوهش خود، افزایش میزان 2007و همکاران (

افزایش حجم بستنی ماستی با افزایش غلظت شکر و اینولین 
عنوان ترکیب پایدارکننده و جایگزین چربی) را به دلیل انجام پیوند (به

هاي آب، تشکیل شبکه سه بعدي و به دام انداختن این با مولکول
ها گزارش نمودند. احمدي و ها داخل شبکه و عدم تحرك آنمولکول

عنوان پایدارکننده در ) امکان کاربرد صمغ فارسی را به1391همکاران (
بستنی بررسی نمودند و مشاهده کردند که افزودن صمغ ابتدا موجب 

بستنی نسبت به نمونه شاهد شد اما با افزایش میزان افزایش حجم 
افزایش سطح صمغ، افزایش حجم روند کاهشی تقریبا منظمی را طی 
کرد و بیان نمودند در اثر افزایش زیاد ویسکوزیته در حین فرآیند 

طور مناسب وارد بافت شده و از تواند بههمزدن و انجماد، هوا نمی
بیلی و همکاران، شود (گوهري اردتوزیع مناسب هوا جلوگیري می

). همچنین نتیجه پژوهش حاضر با نتایج جوینده و همکاران 1384
) در بستنی 1395اردلان و همکاران ( ) در بستنی نیم چرب و 1395(

  سنتی زعفرانی مطابقت دارد
  

 تأثیرافزودن شیرین بیان بر میزان اسیدیته
 نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي حاوي شیرین

). 3جدول () >05/0pداري وجود دارد (بیان اختلاف آماري معنی
طور کلی میزان اسیدیته تیمارها نسبت به تیمار کنترل افزایش به



  423   ... حاوي شده زدهخامه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

درصد  8یافت. بیشترین میزان اسیدیته از نظر کمی مربوط به تیمار 
 شیرین بیان و کمترین میزان اسیدیته مربوط به تیمار کنترل بود.

تیتر خامه زده شده بر حسب اسیدلاکتیک طبق  درصد اسیدیته قابل
باشد که با می 09/0- 15/0، 191استاندارد ملی ایران به شماره 

افزایش میزان شیرین بیان در فرمولاسیون خامه زده شده، میزان 
درصد شیرین بیان بیشتر از حد استاندارد  8و  6اسیدیته در تیمارهاي 

ه شده با افزایش درصد شیرین افزایش اسیدیته خامه زدافزایش یافت. 

هاي موجود در بودن ساپونینبیان، احتمالا به دلیل خاصیت اسیدي
  ).Hostettman & Marston, 1996باشد (شیرین بیان می

 )1390( تهرانی مظاهري و پورغلامحسین که تحقیقی در
کردند  استفاده چربکم خامه تولید براي شیر پروتئینی ازکنسانتره

کنسانتره  افزایش میزان با که معنی بدین شد حاصل هیمشاب نتیجه
 بالاتربودن آن دلیل که یافت افزایش هانمونه اسیدیته شیر، پروتئینی
  باشد. می خامه نسبت به کنسانتره اسیدیته

  
 هاي خامه زده شدهتأثیر افزودن شیرین بیان بر میزان اسیدیته نمونه -3جدول

  اسیدیته              درصد شیرین بیان        
  D 01/0 ±088/0               تیمار کنترل 

2%                          C 01/0 ± 132/0  
4%                         BC 01/0 ±149/0  
6%                         AB 01/0 ±161/0  
8%                          A 01/0 ± 175/0  

 
 pHتأثیرافزودن شیرین بیان بر میزان 

ها با افزودن درصدهاي مختلف شیرین بیان نمونه pHمیزان 
گیري شد. نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي اندازه

داري وجود حاوي شیرین بیان در تمامی سطوح اختلاف آماري معنی
تیمارها نسبت به تیمار کنترل کاهش  pHیزان ) و م>05/0pدارد (

درصد شیرین بیان و  8مربوط به تیمار  pHیافت. کمترین میزان 
). به موازات 4جدول (مربوط به تیمار کنترل بود  pHبیشترین میزان 

طور به  pHافزایش شیرین بیان در فرمولاسیون و افزایش اسیدیته،
 Marston و  Hostettman داري کاهش یافت. طبق نظرمعنی

 هاي موجود در عصاره چوبک به دلیل وجود) ساپونین1996(
آگلایکون تا حدي  یا بخش قندي بخش در کربوکسیل هايگروه

هاي کنند، نظر به تشابه زیاد ساختار ساپونینخاصیت اسیدي ایجاد می
در اثر افزایش  pHعصاره شیرین بیان و عصاره چوبک، کاهش 

هاي موجود در به دلیل خاصیت اسیدي ساپونینشیرین بیان احتمالا 
در محدوده  pH، در تمامی تیمارها pHبا وجود کاهش باشد. آن می

 191استاندارد ملی ایران به شماره ) توسط 5/6-8/6(ه مجاز تعیین شد
  باشد.می

  

 هاي خامه زده شدهنمونه pHتأثیر افزودن شیرین بیان بر میزان  -4جدول
             pH   درصد شیرین بیان

   تیمارکنترل
2%  
4%  
6%  
8%  

A01/0 ±780/6  

B 01/0 ±697/6  

C 02/0 ±613/6  
D 02/0 ± 573/6  
E 03/0± 503/6  

  
نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات محققین دیگر مطابقت دارد. از 

 منو وامولسیفایر1چوبک عصاره ) تاثیر4139جمله کیهانی و همکاران (
روغنی مقایسه و بررسی  کیک کیفی هايویژگی بر را 2دي گلیسرید و

 و منو چوبک و امولسیفایر شدن عصاره نمودند. مشاهده گردید افزوده
 هر مورد در که شد خمیرpH ش به کاه منجر تنهایی به گلیسرید دي

                                                        
1 Acanthophyllum glandulosum 
2 E471 

 آنها همزمان کاربرد. )>05/0pنبود ( معنی دار کاهش این افزودنی دو
کاهش  در عصاره چوبک بیشتر نمود. نقش تشدید را کاهشی روند این
pH این در ترپنوئیدتري نوع هايحضورگسترده ساپونین به توانمی را 

عنوان  با هاآن از منابع برخی در که داد گیاهی نسبت عصاره
 & Hostettman  1996( است شده یاد نیز اسیدي هايساپونین

Marston,( .) که تأثیر 1393همچنین نتایج کاراژیان و کیهانی(
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 کیک کیفیت مرغ برتخم سفیده جایگزین نوان به چوبک را عصاره
  .اسفنجی بررسی نمودند با نتایج این بخش همخوانی دارد

  
 اندازي تأثیرافزودن شیرین بیان برمیزان آب

اختلاف آماري رصدد 6نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و تیمار 
) اما بین تیمار کنترل با سایر تیمارها >05/0p(د داري وجود دارمعنی

). 5جدول () <05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف آماري معنی
درصد و  6اندازي از نظر کمی مربوط به تیمار بیشترین میزان آب
 درصد شیرین بیان بود. 2اندازي مربوط به تیمار کمترین میزان آب

 ارتباط و دهدمی نشان را امولسیون شکست قنادي خامه دردازي انآب
 ,Dickinson & Stainsby( دارد ویسکوزیته فرآورده با تنگاتنگی

رود ویسکوزیته بالاتر از خامه زده شده )، در نتیجه انتظار می1987
اندازي کمتر در محصول نهایی شود. با توجه به نتایج، منجر به آب

درصد نسبت به نمونه شاهد کاهش  2امه در سطح اندازي خمیزان آب
یافت که احتمالا بدلیل افزایش ویسکوزیته خامه زده شده است. با 

اندازي نسبت به نمونه شاهد افزایش افزایش درصد شیرین بیان آب
درصد را به  6و  4توان علت افزایش آب اندازي در سطح یافت که می
دانست (فرجی و  قنادي خامهبافت  تراکم و خوابیدگی دلیل افزایش

). همچنانکه اشاره شد ریشه شیرین بیان حاوي صمغ 1393همکاران ،

 و آب جذب با ) و صمغBaran & Fenercioglu 1991 ,(است 
 ویسکوزیته افزایش باعث شده، تشکیل ژلی شبکه آن در درگیرکردن

شود (عزیزي و می خامه اندازيکاهش آب نتیجه در و محصول نهایی
). در نتیجه احتمالا با ادامه افزایش مقدار شیرین بیان 1393ران، همکا

در خامه، خاصیت نگهداري آب صمغ باعث کاهش دوباره مقدار 
اندازي خامه شده است. نتایج پژوهش حاضر با نتایج فرجی و آب

) که تاثیر صمغ دانه قدومه شهري را بر روي پایداري 1393همکاران (
قرار دادند مطابقت دارد. در این پژوهش خامه قنادي مورد بررسی 

 به قنادي خامه اندازيبآ صمغ، مقدار افزایش اثر مشاهده شد که در
درصد به صفر رسید. در سطح  05/0سطح  در و یافت شدت کاهش

 مقدار صمغ شدن بیشتر با اما یافت افزایش اندازيآب درصد مقدار 1/0
 کاهش باعث صمغ خود آب نگهداري خاصیت خامه، بافت در موجود
) که 1393شد. اما با نتایج عزیزي و همکاران ( اندازيآب مقدار دوباره
 وی خواص فیزیک ثعلب را بر ) و صمغSPI( سویا پروتئین ایزوله تاثیر

جمعه امام چرب مورد بررسی قرار دادند وکم زدهخامه حسی شیمیایی و
آب پنیر را بر که اثر افزودن کنسانتره پروتئین  )2008و همکاران (

شده مورد مطالعه قرار  خواص فیزیکی خامه لبنی شیرین هموژنیزه
  دادند، همخوانی ندارد.

  
 هاي خامه زده شدهاندازي نمونهتأثیر افزودن شیرین بیان بر میزان آب - 5ل جدو

  اندازيآب            درصد شیرین بیان
  B 54/2 ±700/13   تیمار کنترل

2%  
4%  
6%  
8%  

B  52/2± 960/11  
B 15/0 ±067/14  
A 01/2 ± 853/17  

AB12/1 ± 017/15  
  

 تأثیرافزودن شیرین بیان بر خصوصیات رئولوژیکی
هاي خامه زده شده حاوي پودر خصوصیات رئولوژیک نمونه

ش مدل قانون شیرین بیان مورد بررسی قرار گرفت که در این پژوه
 توان براي تشریح رفتارهاي رئولوژیک انتخاب شد:

)1         (                                                   1-nkγ=  µ 
سرعت برشی  Pa.s ،(γویسکوزیته (بر حسب  µ که در این رابطه

شاخص رفتار  n و )nPa.sب سضریب قوام (بر ح k)، S-1( بر حسب 
 و جریان رفتار قوام، شاخص ضریب باشد. مقادیرجریان (بدون بعد) می

 از کدام هر مورد در شده برازش مدل ) براي2Rهمبستگی ( ضریب
) آورده شده است همچنین منحنی تغییرات 6جدول ( در هانمونه

صد در 2ویسکوزیته در برابر سرعت برشی براي نمونه شاهد و غلظت 
 رفتار ) نشان داده شده است. نتایج نشان داد که شاخص1در شکل (

 با دهشونرقیق مؤید رفتار بود که 1 از کمتر هانمونه همه در جریان

 رفتار تقویت عامل واقع ست. درا هامخلوط پلاستیک) (شبهش بر
باشد (پورثانی و می جریان شاخص رفتار کاهش برش، با شوندهشل

که با افزایش غلظت شیرین بیان در فرمولاسیون،  )1395همکاران، 
 براي ملاکی قوام که  شاخص رفتار جریان کاهش یافت. ضریب

 ,Sopade & Kassumجامد است ( نیمه غذایی مواد بافت گیرياندازه
 6درصد شیرین بیان تا غلظت  ) در این پژوهش با افزایش1992

صمغ موجود در  درصد افزایش با رصد افزایش و سپس کاهش یافت.د
 بالا وزن مولکولی با هايمولکول تعداد افزایش دلیل به شیرین بیان،

 مقدار ضریب جریان، برابر در مقاومت یش افزا نتیجه در و مایع فاز در
 BahramParvar et al., 2010;یافت ( افزایش هانمونه قوام

Razavi & Karazhiyan, 2008; Emadzadeh et al., 2011 .(
شود روند تغییرات ویسکوزیته ) مشاهده می1که در شکل (همانطور 

ها ظاهري در برابر سرعت برشی بیانگر رفتار شبه پلاستیک نمونه
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یافت.  کاهش برشی سرعت افزایش با ظاهري یعنی ویسکوزیته است،
 هايسرعت در هاکه مولکول است دلیل این به رفتاري چنین بروز

 تصوربه تنها و کنندمی پیدا آرایش نامنظم صورتبه پایین برشی
 منجر بالا ویسکوزیته به ایجاد این که باشندمی راستاهم جزئی

 ستاییراهم دیابمی برشی افزایش سرعت که شود. هنگامیمی
 و یافته افزایش داخلی نتیجه اصطکاك در و دشومی بیشتر هامولکول

 ,Glicksman, 1982; Rha یابد (کاهش می ظاهري ویسکوزیته

افزایش  و ویسکوزیته کاهش بین که است ذکر به ). لازم1975
 در توان گفتمی که صورت دارد. بدین وجود ايرابطه برشی سرعت 
 صورت سرعت ویسکوزیته با شدید کاهش پایین برشی هايسرعت

 تريآهسته روند با کاهش بالاتر این برشی هايسرعت در اما گیرد،می
  گیرد.می صورت
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R2             n               k                 نمونه 
99/0  
99/0  
98/0  
98/0  
99/0  

518/0  
481/0  
404/0  
304/0  
285/0  

221/0  
298/0  
510/0  
546/0  
158/0  

 کنترل
درصد 2  
درصد 4  
درصد 6  
درصد 8  

 

 
 درصد (قرمز) 2منحنی ویسکوزیته در برابر سرعت برشی براي نمونه شاهد (آبی) و نمونه  - 1شکل 

  
 توجیه قنادي خامه ساختار فروپاشی با ویسکوزیته سریع کاهش

. رفتار et al., 2008) Lim et al., 2008;  (Izidoroشود می
 تشکیل به روغن با شده تغلیظ هايامولسیون اکثر برش با شوندگیشل

گردد مربوط می چربی هايگلبول شدنانباشته و هادسته شدن
Quemada, 1998).( شوندگیشل خاصیت داراي خود هاصمغ 

 افزایش باتوجه به وجود صمغ در ریشه شیرین بیان و با لذا هستند،
 جریان رفتار در نیوتنی حالت از بیشتري ها، انحرافصمغ غلظت
). روند تغییراتی 1393 یدي و همکاران،شود (جاومی مشاهده هانمونه

اندازي مشابه بود که در ویسکوزیته مشاهده شد با روند تغییرات آب
  ) همخوانی نداشت. 1393که با نتایج فرجی و همکاران (

Soukoulis بر  را رژیمی فیبرهاي اثر )2009( همکاران و
 حضور که دادند نشان و کرده مطالعه بستنی رئولوژیک خصوصیات

 رفتار و ویسکوزیته ظاهري داريمعنی طوربه نامحلول ترکیبات در فیبر
مهدیان و  دهد.می افزایش بستنی در را برش با شوندگیرقیق

 کنسانتره و اینولین با شیر چربی جایگزینی ) اثر1392همکاران (
 کم بستنی حسی و وشیمیاییی فیزیک خصوصیات بر شیر را پروتئینی

 کلیه دادند و مشاهده کردند که مخلوط چرب مورد بررسی قرار
 نوع شبه از غیرنیوتنی (رفتار برش با شوندگیرقیق رفتار داراي هانمونه

 کاهش برشی سرعت افزایش با ظاهري ویسکوزیته و بوده پلاستیک)
یافت. همچنین نتایج پژوهش حاضر با نتایج پورثانی و همکاران 

 ویسکوزیته

(mPa.s) 

 )S-1سرعت برشی (
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 پنیر را بر آب پروتئین نترهکنسا و بالنگو دانه صمغ ) که تاثیر1395(
چربی بررسی نمودند و نتایج  بستنی بدون رئولوژیکی خصوصیات

 حسى وشیمیایى،ی هاي فیزیک) که ویژگی1395صالحی و همکاران (
پودرسیب را مورد بررسی قرار دادند  با شدهغنى اسفنجى کیک بافتى و

  مطابقت دارد.
  

  ت سنجیتأثیرافزودن شیرین بیان بر پارامترهاي باف
ها با میزان سختی، چسبندگی و نیروي چسبندگی نمونه

گیري شد. نتایج نشان داد با درصدهاي مختلف شیرین بیان اندازه
افزایش میزان شیرین بیان در فرمولاسیون خامه زده شده سختی، 

درصد روند  4ها به غیر از چسبندگی و نیروي چسبندگی در تمام نمونه
لی بیشترین میزان سختی، چسبندگی و طور کافزایشی داشت. به

درصد و کمترین  8نیروي چسبندگی از نظر کمی مربوط به تیمار 
درصد شیرین بیان بود.  4میزان این پارامترها مربوط به تیمار 

 حد تا غذایی مواد بافتی هايویژگی که است داده نشان تحقیقات
 در موجود هايبرهمکنش و اجزاء و ساختار ماهیت تأثیر تحت زیادي

). سختی 1392باشد (شهیدي و همکاران، می فرمولاسیون مواد بین
ها منجر به دهنده قدرت ژل نمونه است. افزایش درغلظت صمغنشان

 ,.et al., 2016 Javidi 2009, et alشود (افزایش سختی می
Zhao،سختی  ). بنابراین با افزایش میزان شیرین بیان در فرمولاسیون

  د. یابافزایش می
عصاره  از استفاده تاثیر پژوهشی طی )1393ی (بیدخت صفري

 ماست و بافتی رئولوژیکی خصوصیات بر را چوبک هیدروکلوئیدي
 در چوبک گیاه از صمغ پژوهش این نمود. در بررسی چربکم

 هايغلظت داد افزودن نشان شد. نتایج استفاده ماست فرمولاسیون
سختی  میزان در را داريمعنی تفاوت ماست به صمغ چوبک مختلف

) اثرات Erisir)2008 و   Akalinکرد. ایجاد شاهد نسبت به نمونه
اینولین و الیگوفروکتوز را بر روي مشخصات رئولوژیکی بستنی 

 کاربرد چرب مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند کهپروبیوتیک کم

 ختیس افزایش به پروبیوتیک منجر چربکم بستنی ترکیب در اینولین
 ریحان دانه هايصمغ ) کاربرد1393جاویدي و همکاران ( .شودمی آن
و  وانیلی بررسی نمودند بستنی در چربی جایگزین عنوانبه گوار را و

 علیرغم کاهش آن، مقدار افزایش و صمغ مشاهده کردند که کاربرد
 ترسفت باعث ویسکوزیته افزایش دلیل به انجماد، دسترس در آب

 ویژگی با ید و براي پارامترچسبندگی روندي مشابهشدن بستنی گرد
  دست آمد. هب سختی

دهنده قابلیت جریان یا حالت مایع مواد است چسبندگی نشان
)2012 Clarke,توان یک ماده ). در واقع چسبندگی این است که می

 & Szczesniak,  Civille 2002را قبل از شکستن تغییر شکل داد (
Szczesniak, 1973; .(  

Zhao صمغ تاثیر گانه، جدا تحقیق دو ) در2009همکاران ( و 
بافتی  خواص روي بر را سلولوز متیل پروپیلهیدروکسی و گزانتان

 بین يها رابطهدادند. در این پژوهش قرار بررسی مورد قنادي خامه
 مورد قنادي خامه و لزجت) چسبندگی قوام، ،(سفتی بافتی خواص
بین پارامترهاي  مثبت رابطه یک دو موردو در هر  گرفت قرار بررسی

سلولز  متیلپروپیل صمغ گزانتان و هیدروکسی شده با مقدارذکر
مشاهده شد. همچنین نتایج پژوهش حاضر با نتایج باطبی و همکاران 

 متیل کربوکسی و استویا از استفاده با لبنی دسر سازي) که بهینه1392(
د که با افزایش میزان استویا و سلولز را انجام دادند و مشاهده کردن

طور متیل سلولز در فرمولاسیون، چسبندگی بافت بهصمغ کربوکسی
 )1397قهرمانی و همکاران ( داري افزایش یافت، مطابقت دارد.معنی

زارش کردند افزایش سفتی، چسبندگی و نیروي چسبندگی در سس گ
به این  مرغتخم با عصاره چوبک جایگزینی درصد مایونز با افزایش

 ژل تشکیل به قادر چوبک عصاره مقادیر بالاتر، دلیل است که در
 میزان و شده ترمستحکم امولسیون ساختار باشد،می تريمستحکم

  یابد.افزایش می سس چسبندگی نیروي و سفتی، چسبندگی
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  ) Nنیروي چسبندگی(   ) Julچسبندگی(        )  Nسختی(      د شیرین بیاندرص

  تیمار کنترل
2%  
4%  
6%  
8%  

463/119  
219/147  

1975/70  
9945/149  
171/160  

075/50-  
504/69-  
2315/34-  
3135/70-  
191/84-  

17/1206-  
13/1460-  

9315/738-  
59/1506-  
87/1751-  

  
ها و نبودن تعداد آزموندر این پژوهش به دلیل زیاد شدن 

هاي ارگانولپتیکی صرف نظر شد پانلیست آموزش دیده از انجام آزمون
اما بر اساس آزمایشات بصري و با توجه به رنگ شیرین بیان، افزایش 
شیرین بیان تأثیر منفی بر روشنی ظاهري خامه زده شده داشت و 
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موجب تیره شدن رنگ محصول نهایی شد. علاوه بر این در 
هاي حاوي شیرین بیان با توجه به اینکه شیرین بیان حاوي مواد ونهنم

در کنار افزایش طعم شیرین، ته  )Morton, 1977تلخ مانند است (
مزه تلخ احساس شد که با افزایش درصد شیرین بیان این ته مزه تلخ 

  افزایش یافت.
  

  گیري نتیجه
دید که با دست آمده از آنالیز آماري مشخص گربر اساس نتایج به

افزایش شیرین بیان در فرمولاسیون خامه زده شده، مقادیر زمان زدن 
ها تا اندازي نمونهکاهش و همچنین آب pHو اسیدیته افزایش و 

ها رصد افزایش و سپس کاهش یافت. افزایش حجم نمونهد 6سطح 
. ترصد شیرین بیان افزایش و سپس کاهش یافد 4تا سطح نیز 

وژیکی نشان داد که با افزودن شیرین بیان، بررسی خصوصیات رئول

ها با شونده با برش بوده و ویسکوزیته آنها داراي رفتار رقیقنمونه
افزایش سرعت برشی کاهش یافت. از سوي دیگر با افزودن شیرین 

 4جز ها بهبیان سختی، چسبندگی و نیروي چسبندگی در تمامی نمونه
شیرین  کارگیريان گفت با بهتوطور کلی میدرصد افزایش یافت. به

عنوان یک فرآورده گیاهی و کاملا طبیعی در فرمولاسیون بیان به
توان محصولی با افزایش میدرصد وزنی  4تا غلظت خامه زده شده 

کنندگان تر که از نقطه نظرسلامت مصرفحجم بیشتر و بافتی مطلوب
میزان نیاز  کم بودنمفید باشد تولید کرد، علاوه بر این با توجه به 

شیرین بیان و همچنین با توجه به بومی بودن  مناسب استفاده و قیمت
و عدم نیاز به واردات، استفاده از آن در صنعت به منظور فرآوري خامه 

رسد استفاده از موادي نظر میقنادي مقرون به صرفه بوده، بنابراین به
ده هاي هوادهی شهمچون شیرین بیان در صنعت تولید فرآورده

  باشد.مطلوب می
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7Introduction: Whipped cream is one of the cream products that is widely used in confectionary products and is 

bulked by whipping and incorporating air bubbles. Cream is converted to a foam system by aeration process. The 
continuous phase is liquid serum and the dispersed phase is air bubbles. Profit formation of a complex foam-emulsion 
structure of whipped cream to create a desirable texture is dependent on different factors such as whipping conditions, 
fat content, and presence of stabilizers. A whipped cream with appropriate quality should contain 30-40% milk fat, 
easily whippable, and produce good foam with high over run. It should also have a long shelf-life and maintain its 
stability during preservation. Liquorice is one of the oldest pharmaceutical plants, whose active ingredients are used in 
pharmacy, confectionary, and beverage industries. The most important active ingredient is glycyrrhizic acid which is 50 
times sweeter than sucrose. Its root is also an overflowing source of saponin which has different physiochemical 
properties. Stable foam formation is a property of saponin index. Liquorice saponin can be used in industrial use 
especially in pharmaceutical, food, and cosmetics industries. The aim of current research is to evaluate physiochemical 
and rheological properties and textural attributes of whipped cream containing different levels of liquorice powder as an 
aerating and foaming agent.  

 
Matrials and methods: Whipped cream was produced from cream with at least 70% fat content, low fat pasteurized 

milk with 1.5% fat content, milk protein concentrate with 70% protein content, vanilla, sucrose, and different levels of 
liquorice powder (2, 4, 6, and 8%). Whipping time, acidity, pH, over run, and syneresis of final products were 
evaluated. Rheological properties were studied at 40C and at shear rate 0-100 S-1. Textural attributes were evaluated 
using back extrusion with a cylindrical probe (38 mm diameter) and penetration rate 1 mm/s and penetration depth 30 
mm. 

 
Results and discussion: Whipping time increased with elevation of liquorice percentage in whipped cream 

formulation, which is due to presence of stabilizers which can both increase the viscosity of liquid phase and prevent 
foaming properties of milk proteins from protein-stabilizer interactions. The highest over run belonged to 4% treatment 
while the lowest magnitude was reported for 8% sample. Over run quantity is dependent on different factors such as 
mixture ingredients including fat content, solid materials, sweeteners, and presence of stabilizers. Due to presence of 
saponin in liquorice, it can be concluded that elevation of over run in samples containing liquorice up to 4% is probably 
because of foaming ability of saponins. From literature review, it has been reported that with the rise in gum 
concentration (gum in liquorice), over run decreases in the foam system. Generally, with further increase in viscosity of 
the liquid phase with the growth of gum concentration, air bubbles cannot be introduced to the system through aeration 
process. Hence, the descending trend in over run of samples containing 6 and 8% liquorice is probably due to higher 
viscosity of the whipped cream. Acidity content of samples also increased. Acidity increment in whipped cream 
samples with liquorice rise is probably due to the acidic nature of saponins in liquorice powder. PH was reduced 
significantly with an increase in liquorice amount in the formulation a growth in acidity. Saponins present in the extract 
can produce acidic properties to some extent. The highest extent of syneresis in different samples was reported for 6% 
while the lowest amount was for 2%. Syneresis in confectionary cream shows emulsion rupture and has a close 
relationship with product viscosity. So it can be expected that higher viscosity in whipped cream results in less syneresis 
in the final product. According to the results of the current research, syneresis value in 2% was lower compared to 
control sample, which is probably due to the increase in viscosity of the whipped cream. With elevation of liquorice, 
syneresis increased compared to the control sample. As indicated, liquorice root has gum and gums increase the 
viscosity of the final product, thereby reducing syneresis by absorbing water and incorporating it in the gelly network. 
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Power law model was selected for predicting rheological properties of samples. The results suggested that flow index 
behavior was less than 1 in all samples indicating non-Newtonian, pesudoplastic behavior. Apparent viscosity versus 
shear rate showed shear thinning behavior, which indicated that the apparent viscosity diminished with increase in the 
shear rate. Gums have shear thinning behavior, so regarding the presence of gum in liquorice and augmented liquorice 
percentage, more deviation from Newtonian state was observed. Textural analysis indicated that hardness, adhesiveness, 
and adhesive force had an ascending trend with increase in liquorice percentage except for 4% sample. Totally, it can be 
concluded that a desirable product with higher over run and profit texture can be obtained using liquorice powder as a 
natural, native, local plant product in whipped cream formulation with pharmaceutical properties which can be 
potentially useful for the health of consumers. 

 
Keywords: Glycyrrhiza glabra, Whipped cream, overrun, textural attributes, Viscosity.  
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  چکیده
 خوراکیموم اگر از راه مواد س نی. ارندیگیم نشات سپرژیلوس پارازیتیکوسآو  آسپرژیلوس فلاووسمانند  لوسیآسپرژقارچ  يهاهستند که از گونه یعیطب یسموم قارچ هانیآفلاتوکس

 ينانو ذرات طلا لهیوسهب یسنجرنگ يروش آپتاسنسورها .باشدپرهزینه میو  ربوجود دارد که زمان نیآفلاتوکس يبرا یمتفاوت یصیتشخ يهاروش زا باشند.سرطان توانندیوارد بدن شوند م
ی توال با يآپتامر پژوهش این در شود.که با استفاده از یک ملکول شناساگر با درجه انتخابی بالا انجام می باشدیم یو اختصاص عیسر یروش ،شده در آب ونیسوسپانس

GTTGGGCACGTGTTGTCTCTCTGTGTCTCGTGCCCTTCGCTAGGCCCACA 1 سنیآفلاتوک چهارتشخیص  يبراB ،2B ،1G  2وG 
نانوذرات آپتامر و  حاوي به محلول 1G نیهنگام اضافه شدن آفلاتوکسکه  نحويبه را داشت  1G سنیآفلاتوک صیتشخ ییتوانا یطور اختصاصهآپتامر ب نیانتایج نشان داد که استفاده شد. 

منجر به تغییر که  هدادنانوذرات ناپایدار شده بلافاصله تجمع و رسوب  پس از جدا شدن آپتامر، .گرددمی نیجذب آفلاتوکس شود ودچار تغییر ساختار شده و از نانو ذرات طلا جدا می آپتامرطلا ، 
حساس  ساختارتغییر  ها بهآپتامر در برابر آناین که  ستهنده آن ادکه نشان مشاهده نشد یرنگ رییتغچنین  بررسیمورد  يها نیآفلاتوکس ریمورد سا دراما  گردند.به بنفش میاز قرمز رنگ 
   .کندو اختصاصی عمل نمی نیست

  
  .نانوذرات طلا سوسپانسیون، ،وسنسوریب ،نیآفلاتوکس آپتامر،: کلیدي هايواژه

   
  1قدمهم

ت حرک طول( نانومتر در حد یطول اسیکه اندازه ماده به مق یهنگام
 خواص ابدی یکند) کاهش م یم نییکه خواص ماده را تع یالکترون
کند. در یم رییآن به شدت تغ ییایمیخواص ش نیو بنابرا یالکترون
ر نوار ها دالکترون از یمنسجم تجمع نوسانمانند طلا و نقره،  ینانوذرات

 درکند که یرا القا م یبزرگ یسطح یکیالکتر يهادانیرسانش، م
 یابشخواص ت، یسیالکترومغناط یتابش رزونانسش با نصورت برهمک

روند باعث  نی. ا)El-Sayed, 2001( ابدییم شیبه شدت افزا آن ها
 ندیرآاز ف نیرومندتربرابر  نینانوذرات چند نیا یجذب ندیگردد فرآیم

 یزن هاآن از جاذب شود و نور پراکنده شده يهامولکول نیتریقو یجذب
-Link and El( باشد یآل يهااز فلورسانس رنگ دتریبرابر شد نیچند

Seyed, 1999; Yguerabide, 1998.( فرد، به خواص منحصر نیا
 ياریر بستا بتوانند د کندمینانوذرات فراهم  نیا يرا برا بالایی لیپتانس

و  يلوژویب يربرداری، تصوییایمیوشیب ياز کاربردها مانند سنسورها
 ,Freund and Spiro( رندیاستفاده قرار گ مورد یپزشک يهادرمان

1986; Mirkin et al., 1996 and Hirsch et al., 2003 .(
                                                        

، گروه علوم وصنایع غذایی ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار،به -2 و 1
  .اسلامی، قوچان، ایران واحد قوچان، دانشگاه آزاد

 دیفپرتو نور س کیکه در معرض  ینانوذرات طلا هنگام ونیسوسپانس
 يهاد همانند محلولنتوایم و ندکیپراکنده م ینور رنگ د،ریگیقرار م

). Eustis, 2004 and Shankar et al., 2006( فلورسانس ظاهر شوند
 نانوذرات حساس است تیامپوزکنور به اندازه، شکل و پراکندگی

که  یسبز و هنگام نور ،نانومتر 58 با اندازه ينانوذرات کرو طوریکهبه
لا نظر، نانوذرات ط نیکنند. از اینور زرد را پراکنده م ،نانومتر باشد 78
 باشندیم یپزشک يربرداریتصو يکاربردها يبرا بالایی لیپتانس يدارا

)Akbari et al, 2011.(  اگرچه احتمال سمیت نانوذرات مانند نانوذرات
 ,.Pan et al( ت نقره وجود دارد اما نانوذرات طلا داراي سمیت نیس

2007(.   
 RNA ای و DNA ياکوتاه تک رشته يدهایلئوتکگونویآپتامرها ال

طور هرا دارند که ب ییتوانا نیهستند که ا یاختصاص يهانیپروتئ ایو 
ف توسط هد ییناساو اساس ش هیپا. به هدفشان متصل شوند یاختصاص
 Blank and( باشدیها مشده توسط آن لیساختار سوم تشک آپتامرها،

Blind, 2005; Stoltenburg et al., 2007.( آنقدر  آپتامرها
 نیز رالیاک يهامولکول نیب یتوانند حتیم کنند کهاختصاصی عمل می
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توپ متفاوت از مولکول هدف را یاپ کند یتفاوت قائل شوند و قادر
ه هم ب کیدو هدف مرتبط و نزد نیب طوري که حتیبهبدهند  صیتشخ

 وندشمیتفاوت قائل  نیلیو تئوف نیمانند کافئ از نظر ساختاري
)Stoltenburg et al., 2007 .(هاي مهم آپتامرها نسبت یکی از مزیت

ر و تنفوذ راحت باشد که سببها میاندازه کوچکتر آن ،هايبادیآنتبه 
و یا مشکلات  تیسم آپتامرها . همچنینشودیها مموثرتر آن
 یراحتبهدر ضمن  .استکم  اریآن ها بس میزان اینداشته و  ایمونولوژي

ز ا يادیمقدار ز توانو می شودیها انجام مآن يرو ییایمیاصلاحات ش
 هیته یتنصورت برونچون بهعلاوه هب .کرد دیکم تول نهیآن ها را با هز

 ستند،هقابل استفاده بدون نگرانی از نظر سمیت و ایمونولوژي شوند یم
ظر از ن و بوده داریپا بالا يو دما ءکنندهایاح طیدر برابر شرا نیهمچن

د کمتر از ننباش يبادیاز آنت شتریهدف اگر ب يبرا لیتما و تیاختصاص
 ;Que and Sullenger, 2007; Hicke et al., 2006( ندستین هاآن

Ohuchi et al., 2006 .( بیوسنسورهایی که از آپتامرها بنابراین
عنوان کنند، بهکننده زیستی استفاده میعنوان عناصر شناساییبه

 Zhou et al., 2011; Hermman and( شوندآپتاسنسور شناخته می
Patel, 2000( .  

که  هاوسیله تعدادي از قارچهها سمومی هستند که بآفلاتوکسین
 ییمواد غذا برروي خوراك دام و ها هستندآسپرژیلوسعمدتا از خانواده 

نسبت به سایر سموم قارچی به علت اثرات سرطان زائی  و کنندرشد می
در طبیعت . ندحاد از اهمیت بیشتري برخوردار هايایجاد مسمومیت و

نوع  دو و 2Gو  1B، 2B، 1Gاصلی شامل  چهار نوع آفلاتوکسین
وجود دارند که  2Mو  1Mهاي به نام از آنها محصولات متابولیکی

 سویا، گندم، سورگوم، انسان همانند ذرت، دام و توانند خوراکهايمی
 Alex( را آلوده سازند خشکبارو  هازمینی، آجیلکنجاله پنبه دانه، بادام

et al., 2014هاي زیاد ناشی از تحقیق با توجه به زیان این ). در
ی ها شناسایهاي ناشی از آنها به مواد زراعی و مسمومیتآفلاتوکسین

  روش آپتاسنسور مورد بررسی قرار گرفت.سریع این سموم به 
  

  ها روشمواد و 
  ذرات طلانانو سازيو آماده سنتز

مولار از نمک تتراکلرید طلا تهیه میلی 50ابتدا محلول با غلظت 
و  ده شدرسان لیترمیلی 100به حجم  آنلیتر از میلی 2شد و سپس 

نانومولار  38لیتر سیترات سدیم میلی 10هنگام حرارت دادن آن مقدار 
دادن براي سرد  دقیقه حرارت 20پس از گردید. محلول به آن اضافه نیز 

  شده به داخل یخچال انتقال یافت.
  طی دومرحله با سرعتلد مورد نیاز گبراي هر تست میزان نانو

 rpm 12000  ین. به اگردیددقیقه سانتریفوژ  20در دماي اتاق به مدت 
 تسوپرنانیا  مایع رویی ،دور اول سانتریفوژاتمام صورت که پس از 

هایت در ن گردید. و دوباره سانتریفوژ مخلوطو با آب مقطر  شد برداشته

میکرولیتر آب مقطر  1500با  دست آمده از مرحله دومهب سوپرنانت
  ).Shankar et al., 2004(گردید خوبی مخلوطبه

  
  سنتز آپتامر

 SELEX )(Systematic Evolution ofفرایندآپتامرها طی 
Ligands by Exponential Enrichment   شدندانتخاب و تکثیر. 

سازي تنی براي انتخاب، تکثیر و غنییک تکنیک برونSELEX فرآیند 
اي (که براي هدف مورد نظر اختصاصی رشته الیگونوکلئوتیدهاي تک

اسیدهاي نوکلئیک به شکل  توالیاز  ايهستند) از میان کتابخانه
نقطه شروع  ).Davis et al., 1996; Gopinath, 2007( تصادفی است

است که حاوي  RNAیا  DNA اي ازایجاد خزانه SELEX فرآیند در
توالی منطقه  . معمولاًباشد DNA از ايقطعه تک رشته 133 -135

دو  امانوکلئوتید است  20- 80و حاوي حدود تصادفی هارشتهوسط 
 حاوي حدوداًها وجود دارد که توالی مشخص و ثابت در دو طرف آن

  ). Stoltenburg et al., 2007( نوکلئوتید است 21-18
  صورت خلاصه شامل مراحل زیر است:به SELEXمراحل فرآیند 

  اتصال نوکلئوتیدها به مولکول هدف  اتصال: )1
هدف از سایر  -شستشو: جداسازي کمپلکس آپتامر )2

  نوکلئوتیدهاي باند نشده
  جداسازي: جداسازي آپتامر از هدف مربوطه )3
 منظور اصلاحبه PCRتکثیر: تکثیر آپتامر مورد نظر توسط  )4

  خصوصیات آپتامرهاي انتخاب شده
و کاهش غلظت  DNAجدا کردن دو رشته شامل  :سازيآماده )5
 Blank and( خاب شدهنتافزایش تمایل آپتامرهاي ا منظوربه هدف

Blind, 2005; Stoltenburg et al., 2007.(   
  

  هاسازي آفلاتوکسینغلظت
. از شرکت سیگما خریده شد G1, G2, B1B ,2هاي آفلاتوکسین

 هاي استوك از صفر تاهاي مختلفی براي ساختن محلولسپس غلظت
 ).Amini et al., 2014( نانومولار تهیه شد 2000

 
  روش انجام آزمون

خانه انجام شد و براي هر غلظت سه تکرار  96در یک پلیت آزمون 
 ذرات طلامیکرولیتر از محلول نانو 100در نظر گرفته شد. در هر آزمون 

هاي پلیت غلظت و سه تکرار در خانه 11در  مرحله قبل در آماده شده
میکرومول به همراه  5 آپتامر با غلظت میکرولیتر از 15 سپس. تزریق شد

دقیقه در  30و به مدت  گردیدها اضافه آب مقطر به خانه میکرولیتر 10
میکرولیتر  25پس از گذشت این مدت . شد گذاريگرمخانهدماي اتاق 

میکرولیتر محلول نمک  15هاي مختلف آفلاتوکسین به همراه از غلظت
لاط اختو پس از  شدها اضافه میکرولیتر آب مقطر به خانه 35مولار و  2
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 Up & Downق مکش و رانش سمپلر که اصطلاحا ( از طری آن دقیق
  .قرائت گردیدریدر میزان جذب آن در دستگاه الایزا) نام دارد
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
مورد Gen5 ر افزاپژوهش با استفاده از نرماین دست آمده از هنتایج ب

  د.استفاده ش اکسلافزار و براي رسم نمودارها از نرم ارزیابی قرار گرفت
  

  نتایج و بحث
  1Gآفلاتوکسین 

 مخلوط شده است 1Gهایی که با آفلاتوکسین میزان جذب محلول
 شودیم دهید شکلهمانطور که در مشاهده کرد.  1توان در شکل را می
. داشتنبیشترین جذب را د نانومتر 620و  520در دو طول موج  هانمونه

د نجذب را داربیشترین نانومتر  520ذرات طلا در  دانیمیمانطور که مه
جذب را بیشترین نانومتر  620در  یابندتجمع میذرات طلا وقتی که  اما

به  1G آفلاتوکسین گرفت که جهیتوان نتیمبنابراین . خواهند داشت
ه در ابتدا ک يآپتامر دیگر، است. به عبارت آپتامر اتصال برقرار کرده نیا

 نیپس از اضافه کردن آفلاتوکس بوداتصال برقرار کرده  با نانوذرات طلا
ع تجم و ذرات طلا شدمتصل  نیاز ذرات طلا جدا شده و به آفلاتوکس

رنگ با چشم مشاهده شد و رنگ نانوذرات طلا پس  رییتغ نی. ایافتند
دست هب جینتا از دهند.میرنگ  رییاز آگلومره شدن از قرمز به بنفش تغ

هدفمند  1G نیآفلاتوکس يآپتامر برا نیکه ا گرفت توان نتیجهمیآمده 
 .باشدسنجی میو قادر به شناسایی آن بر اساس رنگ بوده

ساده و مشابه  کیمتریروش کالر کیاز  )،2013(چن و همکاران 
در  کیمتریکالر يهاشیاستفاده کردند. آزما میپتاس ونی صیتشخ يبرا

کمپلکس  K+ ونیاضافه کردن  زپس ا که نشان داد نتایج این محققین
+K-anti ه ب یبه ساختار فشرده و سخت شیچیدر محلول از ساختار پ

نگ از ر رییساختار باعث تغ نیکند. که ایم رییتغ G-quadruplexنام 
م رنگ قابل مشاهده است و با چش رییتغ نیشود که ایقرمز به بنفش م

 )،2013(تاکور و همکاران  گریمشابه د قیتحق در شود.یم دهیمسلح د
 يبراطلا ذراتانون هیتوسط آپتامر بر پا کیمتریکالر وسنسوریب کیاز تکن
سرکوبگر تومور است، استفاده  نیپروتئ کی، که P53ژن  صیتشخ

سوسپانسیون  از سطح P53دفع نتایج این محققین نشان داد که کردند. 
نانوذرات طلا  باعث تجمع RNAبه آپتامر  آن و اتصال نانوذرات طلا

نفش از قرمز به ب سوسپانسیون رنگ رییتغمنجر به  در نتیجه شده و
  .گردید

  

  
 1Gنمودار شدت جذب براي نمونه هاي حاوي آفلاتوکسین  -1شکل 

 
  2Gن آفلاتوکسی

 حاوي هايجذب مربوط به نمونه همانطور که در نمودار
بیشترین جذب فقط در طول  )2(شکل شوددیده می 2Gآفلاتوکسین 

نانومتر اتفاق افتاد و از آن به بعد میزان جذب روند نزولی  520موج 
وده و ب طلا داشت. به عبارت دیگر میزان جذب فقط مربوط به نانوذرات

مر آپتا گر. به بیان دیبعد ازآن ذرات طلا نتوانستند با هم تجمع پیدا کنند
 راي تشخیصآپتامر ب و ایناتصالی نداشته  2Gبا آفلاتوکسین 

  .ستیهدفمند ن 2G نیوکسنآفلا
  1Bآفلاتوکسین 

 520نیزبیشترین جذب را در  1Bهاي حاوي آفلاتوکسین نمونه
هاي بعدي کاهشی بود نانومتر نشان دادند و میزان جذب در طول موج

 1Bتوان نتیجه گرفت که این آپتامر نیز براي آفلاتوکسین بنابراین می
هدفمند نبوده و قابلیت اتصال به آن و آزادسازي نانوذرات طلا را ندارد 

 ).3ل (شک
  

 2Bآفلاتوکسین 
هاي حاوي شود نمونهنیز دیده می 4همانطور که در شکل 

در  و هم نتوانستند با آپتامر مد نظر اتصال برقرار کنند 2Bآفلاتوکسین 
صورت مجتمع در نیامده و نتیجه ذرات طلاي سوسپانسیون شده به
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رو این آپتامر نانومتر نشان ندادند. از این 520جذب دیگري را پس از 
 اختصاصی و مناسب نبود. 2Bنیز براي شناسایی آفلاتوکسین 

توان به وضوح تغییر رنگ نمونه هاي حاوي نیز می 5در شکل 
را پس از لینک شدن با آپتامر ملاحظه نمود که براي  1Gآفلاتوکسین 

  شود.ها این تغییر رنگ دیده نمیسایر آفلاتوکسین

  
 2Gهاي حاوي آفلاتوکسین نمودار شدت جذب براي نمونه -2شکل 

 

  
 1Bهاي حاوي آفلاتوکسین نمودار شدت جذب براي نمونه -3شکل 

   

  
 2B هاي حاوي آفلاتوکسیننمودار شدت جذب براي نمونه -4شکل 
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 ها (راست)(چپ) با سایرنمونه G1هاي حاوي آفلاتوکسین تفاوت تغییر رنگ نمونه -5شکل 

  
  گیرينتیجه
اساس این تشخیص تمایل بالاي آپتامر مذکور براي  طور کلیبه

اتصال به آفلاتوکسین مناسب و در نتیجه جدا شدن از نانوذرات طلا 
غییر با تو  فتهنانوذرات طلا پس از جدا شدن تجمع یا شدکه منجر  بود

 در طول موج دیگري جذب بالایی را نشان دهند.رنگ از قرمز به بنفش 
در این تحقیق تمایل اتصال این آپتامر در حضور نانوذرات طلا فقط 

ایر ساین آپتامر توانایی اتصال به و  نشان داده شد 1Gبراي آفلاتوکسین 
در حضور نانوذرات را نداشت. این  2Bو  2G ،1Bیعنی  فلاتوکسین هاآ

آپتاسنسور توانایی کاربرد تشخیصی را براي موارد مختلفی مانند وجود 
  دارد یروغن يغلات و دانه ها لاتوکسین درآف
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2Introduction: When the size of a material is reduced to the nanometer length scale, the electron properties and 

therefore its chemical properties change greatly. In nanoparticles such as gold and silver, the coherent oscillation of 
electrons in the conduction strip creates large surface electric fields which, when they interact with electromagnetic 
resonance radiation, their radiant properties rises sharply. This process causes the absorption process of these 
nanoparticles to be several times stronger than the absorption process of the strongest adsorbent molecules and their 
scattered light is several times more intense than the organic materials fluorescence. These unique properties provide a 
high potential for these nanoparticles to be used in many applications such as biochemical sensors, biomedical imaging 
and medical treatments. Aptamers are single-stranded oligonucleotides, DNA, RNA or proprietary proteins that have the 
ability to attach specifically to their target. The basis for identifying the target by aptamers is the third structure formed 
by them. One of the important benefits of aptamers to antibodies is their smaller size, which makes them more easily and 
effectively penetrated. It also has neither toxicity nor immunogenicity unless in very low levels. Therefore, biosensors 
that use aptamers as biological identifiers are known as aptasensors. In this research, due to the high losses caused by 
aflatoxins to the crops and their toxicity, the rapid detection of these pesticides by aptasensor method was investigated. 

 
Materials and methods: The test was carried out in a 96-well plate and for each concentration three replicates were 

considered. In each test, 100 μl of the nano gold solution, which was centrifuged twice at 12000 rpm and at room 
temperature, was thrown into 11 concentrations and three repetitions in the plate houses. Then adding 15 μlit of aptamer 
at a concentration of 5 μmol plus 10 μlit of distilled ultrapure water to the houses and incubate for 30 minutes at room 
temperature. After this time, 25 μlit of different concentrations of aflatoxin plus 15 μlit of 2 molar salt solutions and 35 
μlit of distilled water were added to the houses and, after mixing (up and down) in the ELISA reader, absorbed it we read. 

 
Results and discussions: At first, with adding the aptamer to Nano gold particles a complex between nanoparticles 

and aptamer is created. But in present of suitable aflatoxin, the complex of nanoparticle and aptamer is separated and a 
new complex between aflatoxin and nanoparticle is formed. Subsequently the color is changed to purple. This color 
change is visible to the eye, indicating that the Aptamer is suitable for Target. In this study, it was found that an aptamer 
with GTTGGGCACGTGTTGTCTCTCTGTGTCTCGTGCCCTTCGCTAGGCCCACA sequence only affects aflatoxin 
G1 and other aflatoxins such as B1, B2, and G2 should be considered as another sequencer for Aptamer. 

 
Keyword: Aptamer, Aflatoxin, Biosensors, Gold nanoparticles, Suspensions. 
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 شده سازيشبیه مدل در فلاووس سپرژیلوسآ 1B آفلاتوکسین کاهش بر مخمر چندگونه تاثیر

  انسان معده
 

  *2محمدي صدیقه -1وندبهرام سحر
  

  23/05/1397اریخ دریافت: ت
 25/12/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ها جهت استفاده از میکروارگانیسم اًخیرازاست. که بسیار سرطان است آسپرژیلوس هاي خاصی از قارچگونه هاي ثانویهیکی از متابولیت B1آفلاتوکسین 

رودوتورولا و  پیچیا فرمنتانس، ساکارومایسس سرویزیهلذا در این پژوهش اثر سه گونه مخمر  ؛ها در دستگاه گوارش افزایش یافته استکاهش جذب مایکوتوکسین
از دانه ذرت جداسازي و  یلوس فلاووسژآسپره معده مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا قارچ  سازي شددر محیط شبیه B1بر کاهش آفلاتوکسین  موسیلاژینوزا

با تابش فلورسانس آبی تأیید شد. توکسین به روش حلالیت در کلروفرم استخراج و  UVزیر نور  PDBسازي شد. سپس تولید توکسین در محیط کشت خالص
در  B1آفلاتوکسین لیتر از میلی 1/0هاي تهیه شده از سم غلظتمحیط معده به . تعیین شد HPLC ،ng/ml 49/0تزریق گردید و غلظت آن توسط دستگاه 

آلوده گردید و سپس مخمرها اضافه و لیتر سم استخراجی از جدایه نانوگرم در میلی 49/0لیتر و همچنین غلظت نانوگرم در میلی 5/0و  25/0هاي غلظت
مانده توسط روش الایزاي دست آمده براي تعیین غلظت توکسین باقیهدقیقه سانتریفوژ شده و سوپرناتانت ب 120و  فرصهاي شدند. سپس در زمان انکوباسیون

ر و تیمار بدون رقابتی مستقیم بررسی گردید. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با آزمایش فاکتوریل انجام شد. فاکتور اول گونه مخمر(چهار سطح: سه مخم
این براي معده) بود.  120لیتر) و فاکتور سوم زمان (شامل دو سطح: صفر و نانوگرم بر میلی 49/0و  50/0، 25/0ور دوم غلظت (چهار سطح: صفر، مخمر)، فاکت

تأثیر رودوترولا  نتایج نشان داد هر سه مخمر نسبت به شاهد (بدون مخمر) در کاهش غلظت توکسین در معده توانایی داشتند اماآزمایش در سه تکرار انجام شد. 
شاهده شد. همچنین با گذشت زمان غلظت لیتر منانوگرم در میلی /ng/ml 25موسیلاژینوزا بیشتر از سایرین بود. کمترین غلظت سم در سوپرناتانت در غلظت 

ت هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت لظت توکسین نشان داد نسبت به شاهد در هر سه غلظو غ توکسین در سوپرناتانت کاهش یافت. اثر متقابل گونه مخمر
و  دست آمد. نتایج اثر متقابل گونه مخمرهب رودوترولا موسیلاژینوزاو گونه ng/ml 25/0توکسین را داشتند. حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت معده در غلظت 

دقیقه  120داشتند و حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت در زمان  زمان نشان داد در هر دو زمان، هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت توکسین در سوپرناتانت را
دقیقه  120غلظت توکسین در سوپرناتانت در  ng/ml 25/0غلظت نشان داد در غلظت و  مشاهده شد. نتایج اثر متقابل زمان رودوترولا موسیلاژینوزاو براي گونه 

غلظت توکسین مشخص کرد کمترین غلظت توکسین در سوپرناتانت مربوط به تیمار مخمر و  زمان، در کمترین حد خود بود. نتایج اثر متقابل گونه مخمر
دست آمده در تحقیق حاضر نشان داد هر سه گونه مخمر توانایی هبود. در مجموع، نتایج ب ng/ml 25/0دقیقه و غلظت  120در زمان  رودوترولا موسیلاژینوزا

بیوکنترل آفلاتوکسین  در موثرترین (کارآمدترین) جدایهعنوان توان بهرا می رودوترولا موسیلاژینوزامر د اما مخرا در محیط معده داشتن B1کاهش آفلاتوکسین 
B1 .معرفی نمود  

 
  معدهسازي شده محیط شبیه، مخمر، B1، آفلاتوکسین آسپرژیلوس فلاووس :هاي کلیديواژه

  
  12مقدمه
هاي لیتاي از متابوطیف گسترده 3هاي جنس آسپرژیلوسگونه

 مفیديکنند. بعضی از این ترکیبات خواص بیولوژیکی ثانویه تولید می
                                                        

 آزاد دانشگاه شیراز، واحد میکروبیولوژي، گروه ارشد،کارشناسی آموختهدانش - 1
  ایران. شیراز، اسلامی،

 شیراز، اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد گیاهی،شناسیبیماري گروه استادیار، - 2
  ایران.

 )Email: mohammadi.pp@gmail.comمسئول:  سندهینو -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.74793 

٢  

کلسترمیک، در حالی که بقیه بیوتیک یا آنتیدارند، از قبیل آنتی
که ممکن است سمی،  هاآور هستند، مانند مایکوتوکسینزیان

). Zhuang et al., 2016( موتاژنیک یا کارسینوژنیک باشند
اي است که اغلب یک قارچ ساپروفیت و رشته آسپرژیلوس فلاووس

محصولات مختلف را با تولید  روغنیهاي دانهو  خوراکیهاي دانه
و  4هایی از قبیل سیکلوپیازونیک اسید، آفلاترممایکوتوکسین
 ).Wang et al., 2016(کند ها آفلاتوکسین، آلوده میمعروفترین آن

                                                                                       
3 Aspergillus  
4 Aflaterm 
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میباشند که ممکن  هاترین مایکوتوکسینكخطرناها از فلاتوکسینآ
هاي جنس توسط گونهه و یی یافت شداغذاد موراك دام و خودر ست ا

و  2پارازیتیکوس آسپرژیلوس، 1آسپرژیلوس فلاووس، نظیر آسپرژیلوس
شمشیري و همکاران، شوند (کتهتولید می 3آسپرژیلوس نومیوس

ها شناخته شده است، و نمونه از آفلاتوکسین 20بیش از ). 1393
 G2و  B1 ،B2 ،G1 ها آفلاتوکسینرین و مهمترین آنمعروف ت
هاست، و با سرطان کبد و اختلال در ترین آنسمی AFB1هستند. 

عملکرد سیستم ایمنی بدن در ارتباط است. بنابراین، کاهش غلظت 
 ).Zhou et al., 2017(آفلاتوکسین در مواد غذایی ضروري است 

تابش یونیزه کننده  و شهاي فیزیکی مانند گرما، اشعه فرابنفروش
ها به عوامل زیاد مانند تعداد و نوع گونه اثر این روش باشد کهمی

قارچی، دوز اشعه، ترکیب مواد غذایی و رطوبت هوا بستگی دارد 
(Jalili et al., 2012; Udomkun et al., 2017) هاي روش

شیمیایی با افزودن مواد کلرینه کننده، اکسیدکننده، هیدرولیتیک 
گیرد که نیازمند تجهیزات گران بوده و ممکن است کیفیت رت میصو

محصول را کاهش داده و اثرات نامطلوبی بر سلامتی ایجاد کنند. 
 72از  بیشهایی مانند زمان طولانی تخریب (همچنین محدودیت

هاي فیزیکی و شیمیایی )، تخریب ناقص از دیگر معایب روشساعت
زدایی مواد غذایی بهترین روش سماست. بیشتر محققین معتقدند که 

هاي موثر میکروبی است که آلوده به مایکوتوکسین، استفاده از گونه
بدون  ملایم، شرایط داراي خصوصیت کاهش آفلاتوکسین تحت

اي فراهم و از دست دادن ارزش تغذیهاستفاده از مواد شیمیایی مضر 
در ارتباط یقاتی در این راستا، تحق). 1389(رهایی و همکاران،  سازدمی

هاي پروبیوتیک، ، گونههاي خانواده اسید لاکتیکباکتري با تأثیر
 ساکارومایسس سرویزیه(مانند  هاو مخمر(تریکودرما)  مؤثرهاي قارچ

انجام شده توکسین لابر کاهش جذب اف )و رایزوپوس اولیگوسپوروس
ل تصایی انااتو)، در تحقیقی 1392صاحب قلم و همکاران (است. 

جهت  4ساکارومایسس سرویزیهمخمر لی سلواره یودتوکسین به فلاآ
سمیت در خوراك دام را مورد بررسی قرار دادند. به این منظور کاهش 

میکروگرم بر لیتر  20و  10، 5، صفرهاي در غلظت B1آفلاتوکسین 
عنوان خوراك دام اضافه شد و سپس توسط مخمر به پنبه دانه به

ز لگاریتمی رشد، و همچنین مخمر تیمار در فاساکارومایسس سرویزیه 
ساعت  24و  12، 4، صفرهاي شده با اسید و حرارت به مدت زمان

هاي مختلف سم بیشترین میزان تلقیح گردید. در میانگین غلظت
 لیتر)نانوگرم بر میلی 417/3کاهش توکسین مربوط به تیمار اسیدي (

و مخمر زنده  لیتر)ینانوگرم بر میل 607/3بوده و سپس تیمار حرارتی (
بیشترین کارایی را از خود نشان دادند. لیتر) نانوگرم بر میلی 96/3(

                                                        
1 Aspergillus flavus 
2 Aspergillus parasiticus 
3 Aspergillus nomius 
4 Saccharomyces cerevisiae 

همچنین بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین بعد از چهار ساعت 
هاي اتصال مشاهده شد که نشانگر سرعت عمل و اشباع شدن محل

ه یا هاي مخمر زندبعد از این زمان بود. نتایج نشانگر این بود که سلول
غیر زنده عوامل بیولوژیکی مناسبی جهت حذف آفلاتوکسین در 

)، در 1393شمشیري و همکاران (کته محیط کشت آلوده هستند.
در حذف آفلاتوکسین  5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستحقیقی توانایی 

M1 معده بررسی کردند. بدین منظور از  هسازي شدرا در مدل شبیه
جهت تعیین توانایی  3×1010و  cfu/ml 910×3باکتري در دو سطح 

  هايدر غلظت M1آن در کاهش سم استفاده شد. آفلاتوکسین 
 ppb 05/0 ،25/0  ار رفت. زمان اینکوباسیون در مدل کبه 5/0و

دقیقه بود. غلظت  120و  90، 60، 30سازي شده معده، صفر، شبیه
اد آفلاتوکسین توسط روش الایزاي رقابتی تعیین شد. نتایج نشان د

) تاثیر بیشتري در cfu/ml 1010×3حضور باکتري در سطح بالاتر (
  هايکاهش سم داشت. همچنین درصد حذف براي غلظت

ppb 05/0 ،25/0 دست به 19/76و  26/52، 09/76ترتیب به 5/0و
 60زمان  هاي مختلفدر میان غلظت آمد. نتایج گویاي آن است که

طوري که مقدار شت، بهدقیقه بیشترین تاثیر را در کاهش سم دا
نانوگرم بر  08304/0دقیقه  60آفلاتوکسین باقی مانده پس از گذشت 

دقیقه  120دست آمد. این در حالی است که در میلی لیتر به
اي که مقدار گونهده گردید؛ بههاینکوباسیون کمترین کاهش سم مشا

رنژاد و اصغ لیتر بود.نانوگرم بر میلی 08368/0آفلاتوکسین باقی مانده 
، B1هاي )، در تحقیقی به ارزیابی تولید آفلاتوکسین1393همکاران (

B2 ،G1  وG2 در محیط کشت سیب آسپرژیلوس  در چند گونه قارچ
پرداختند. نتایج نشان داد در  HPLCو به روش  6زمینی دکستروز براث

 B1میزان تولید آفلاتوکسین  آسپرژیلوس پارازیتیکوس در گونه
کمترین مقدار در بین چهار نوع  G1وکسین بیشترین و آفلات

)، در تحقیقی 1394بامیار و همکاران ( آفلاتوکسین مورد آزمایش بود.
طی فرایند تهیه نان را  B1تاثیر انواع مخمر بر میزان آفلاتوکسین 

مورد پژوهش قرار دادند. براي این منظور ابتدا سم خشک آفلاتوکسین 
گردید. براي تهیه خمیر از سه نوع به آرد اضافه شد و سپس نان تهیه 

مخمر موجود در بازار (مخمر خشک فعال، مخمر خشک فوري و 
مخمرفشرده) استفاده شد. میزان سم آفلاتوکسین موجود در خمیر،در 

گیري شد. نتایج نشان داد دو مرحله پروف اولیه و پروف نهایی اندازه
ه بود. بیشترین میزان کاهش آفلاتوکسین مربوط به پروف اولی

این درحالی  ،همچنین مخمر خشک فوري بیشترین تاثیر را داشته
 .است که مخمر فشرده کمترین میزان کاهش سم را نشان داد

Mahesh   وDevegowda )1996ر شرایط اي د)، در طی مطالعه
مانوالیگوساکارید  %05/0مشاهده کردند که افزودن  آزمایشگاهی

                                                        
5 Lactobacillus acidophilus 
6 Potato dextrose broth  
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به ساکارومایسس سرویزیه)  خمر(استخراج شده از دیواره سلولی م
سم  %79میکروگرم بر کیلوگرم آفلاتوکسین،  200خوراك آلوده با 

)، 2000و همکاران (  El-Nezami. موجود را به خود متصل کرد
 لاکتوباسیلوسدر حضور  B1نشان دادند کاهش آفلاتوکسین 

 74دقیقه،  60روده در مدت  بافتدر  GGي زیرگونه رامنوسوس
ساعت  24) عنوان نمودند کشت 1998ها همچنین (آن درصد بود.

 لاکتوباسیلوس رامنوسوسو  GGزیرگونه  لاکتوباسیلوس رامنوسوس
باشد. می B1درصد آفلاتوکسین  80قادر به جذب  LC-705زیر گونه 

حذف شده با  B1ها نشان داد مقدار آفلاتوکسین همچنین مطالعات آن
ي از لحاظ آمارما درصد حذف افزایش غلظت سم، افزایش پیدا کرد ا

و همکاران   Shettyبر اساس مطالعات  نداشت.داري تفاوت معنی
)، پدیده اتصال آفلاتوکسین یک پدیده فیزیکی بوده که در 2006(

ها مشاهده افتد. آنسطح مخمر یعنی در دیواره سلولی آن اتفاق می
به  مربوط ساکارومایسس سرویزیه قدرت اتصال مخمر %75کردند که 

 مواد استخراج شده از دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید
 %95شود این مقدار به یر یافته از دیواره مخمر مشتق میتغی مانان

ها اظهار کردند که مطالعات اخیر بیانگر این است که رسد. آنمی
قسمت پلی ساکاریدي دیواره سلولی در اتصال سطحی آفلاتوکسین 

و همکاران  Moreira da silva شود.موثر واقع می در گونه مخمر
ها جهت کنترل تولید آفلاتوکسین )، در تحقیقی از پروبیوتیک2015(

هاي هاي بادام استفاده کردند. در این تحقیق از میکروارگانیسمدر دانه
،  1بولاردي واریته ساکارومایسس سرویزیهپروبیوتیک شامل 

به تنهایی و یا در  2سیلوس دلبروکیلاکتوباو ساکارومایسس سرویزیه 
هاي پروبیوتیک در شد. همه میکروارگانیسم ترکیب با هم استفاده

آسپرژیلوس طور چشم گیري اسپورزایی هزنده و غیرفعال ب شکل
هاي زنده را کاهش دادند، ولی بهترین نتیجه از سلولپارازیتیکوس 

هش در تولید کاتیمارهایی که به تنهایی تلقیح شدند دست آمد. به
ساکارومایسس بولاردي براي  %8/65و  %8/72ترتیب آفلاتوکسین به

هاي فوق هنگامی که میکروارگانسیم بود.ساکارومایسس سرویزیه و 
در ترکیب دوتایی با هم تلقیح شدند، بهترین نتیجه در کاهش 

لاکتوباسیلوس و ساکارومایسس بولاردي آفلاتوکسین از ترکیب 
)، در تحقیقی 2017و همکاران ( Magnoli .آمدبه دست   دلبروکی

عنوان یک افزودنی را به 3پیچیا کودري آوزوییاستفاده از مخمر 
بر روي عملکرد  B1غذایی جدید براي بهبود اثرات آفلاتوکسین 

ها بررسی کردند. هدف از این مطالعه بررسی اثر بخشی جوجه مرغ
 B1آفلاتوکسین این مخمر به عنوان یک جاذب زیستی جدید براي 

که  B1. انتخاب این مخمر بر اساس ظرفیت جذب آفلاتوکسین بود
ثابت شده، بود. این آزمایش نشان داد که آزمایشگاهی قبلا در شرایط 

                                                        
1 Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 
2 Lactobacillus delbrueckii 
3 Pichia kudriavzevii 

 B1) به جیره غذایی حاوي آفلاتوکسین %1/0تلقیح این مخمر بومی (
بر تولید، موثر  B1ها، در بهبود اثرات نامطلوب آفلاتوکسین جوجه

به هدف تعیین تأثیر تحقیق حاضر در همین راستا  ان داده شد.نش
و  5رودوتورولا موسیلاژینوزا، 4پیچیا فرمنتانس هايمخمر

آسپرژیلوس قارچ  B1بر کاهش آفلاتوکسین  6ساکارومایسس سرویزیه
  .سازي شده معده مورد بررسی قرار گرفتدر مدل شبیهفلاووس 

 
  هامواد و روش

صورت گرفت. نمونه  1396ن الی مهرماه از فروردی پژوهشاین 
صورت تصادفی هب آسپرژیلوس فلاوسهاي مشکوك به از ذرت گیري

سه شهرستان شیراز، مرودشت و آباده در دو نوبت چند سیلوي در از 
  نمونه گیري گردید. 

  
  و شناسایی خالص سازي ،جداسازي

) استفاده 2017و همکاران (  Thathanaبراي این منظور از روش
بر  آسپرژیلوس فلاووسمنظور جداسازي قارچ هاي ذرت بهشد. نمونه

 کشت داده شدند. سپس قارچ 7روي محیط سابورو دکستروز آگار
هاي ذرت، توسط در اطراف دانه رشد یافته آسپرژیلوس فلاووس

سیب هاي دکستروز آگار سوزن کشت استریل بر روي محیط کشت
ها از روش سازي جدایه به منظور خالصکشت داده شدند. زمینی 

 etSelma ( شدآگار استفاده -بر روي محیط آب 8گیرينوك ریسه
al., 2008( .منظور شناسایی قارچ از روش اسلاید کالچر استفاده به

 شد و ساختارهاي هیف، کنیدیوفور، متولا، فیالید و کنیدیوم بررسی شد
)Hibbett et al., 2007(.  

  
  ه هادر جدای B1تولید آفلاتوکسین 

اي از منظور تولید آفلاتوکسین با استفاده از تیغ استریل، قطعهبه
به ابعاد  9هاي رشدیافته بر روي محیط سیب زمینی دکستروز آگارقارچ

 100متر در میلی 5متر و قطر تقریبی متر در پنج میلیمیلی 5
 PDB 100(لیتر محیط کشت مایع سیب زمینی دکستروز براث میلی

ml( زنی شده در محیط تاریک و هاي مایهه شدند. محیطکشت داد
صورت ساکن نگهداري شدند. پس درجه سلسیوس) به 25دماي اتاق (
عدم تولید  منظور آزمایش تولید یاروز از کشت، به 22از گذشت 

فلاتوکسین به روش حلالیت در کلروفرم آفلاتوکسین، استخراج آ
   ). 1393انجام شد (اصغرنژاد و همکاران، 

 
                                                        
4 pichia fermantans  

Rhodotorulamucilaginosa 5 
6 Saccharomyces cerevisiae 
5 Sabouraud 4% dextrose agar (SDA)  
6 Hyphal tip 

        Potato Dextrose Agar (PDA) 7 
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  UVآزمایش با اشعه 
که  زمینی دکستروزسیب نمونه استخراج شده از محیط کشت مایع

، با طول UV، جهت ارزیابی اولیه زیر نور قارچ در آن رشد کرده بود
نانومتر قرار داده شد. نمونه از نظر تابش فلوئورسنت آبی  365موج 

بی در نمونه با تابش فلورسانس آ B1آزمایش شد. وجود آفلاتوکسین 
   ). 2017(تاتانا و همکاران،  مشخص شد

  
  ها از جدایه B1استخراج آفلاتوکسین 

روزه از  22، محیط کشت مایع B1منظور استخراج آفلاتوکسین به
 25لیتر کلروفرم به میلی 10کاغذ صافی واتمن عبور داده شد و سپس 

لیتر از مایع صاف شده محیط کشت اضافه شد و درون قیف میلی
پس از مخلوط شدن  ).2009(فردوس و همکاران،  ریخته شد دکانتور

هم زده شد. بعد از طور منظم بههدقیقه قیف دکانتور ب 20به مدت 
دقیقه فاز زیرین که حاوي آفلاتوکسین بود جدا  20گذشت مدت زمان 

 45منظور تبخیر حلال، در دماي شد. فاز رویی دور ریخته شد. به
پس از تبخیر حلال، رسوب حاصله در  درجه سلسیوس قرار داده شد.

میکرومتري عبور  22/0لیتر متانول حل و از فیلتر سر سرنگی میلی 3
محلول حاصل به دستگاه ).  2006(عباس و همکاران، داده شد
HPLC )Agilent ( با دتکتور فلورسانس تزریق شد پس  1200سري

در نمونه  B1، وجود آفلاتوکسین HPLCاز آنالیز نمونه توسط دستگاه 
هاي قارچی، بر اساس منظور شناسایی توکسینتایید گردید. به

از طریق کروماتوگرافی مایع با  6872استاندارد ملی ایران به شماره 
 آسپرژیلوسهاي استخراج شده از قارچ کارایی بالا انجام شد. نمونه

 ,ZORBAX Eclipse-XDB(با ستون HPLCبه دستگاه  فلاووس
C18 ،تزریق شد. شرایط کار با دستگاه  )یکاآمر ،آجیلنتHPLC  به

  شرح زیر بود:
  )v/v 25:75(استونیتریل  -فاز متحرك: آب

  C18 (150 mm×4.6 mm, 5 µm)فاز ساکن: ستون 
و طول  nm 365آشکارساز فلورسانس: طول موج برانگیختگی 

  nm 435موج نشر 
 8- 7 و در این شرایط زمان بازداري mL/min 8/0سرعت جریان 

  قیقه مشاهده گردید.د
  

  سازي کشت مخمرها آماده
رودوتورولا ، (PTCC 5296) 1پیچیا فرمنتانسهاي مخمر

ساکارومایسس و  (PTCC 5257) 2موسیلاژینوزا سوش موسیلاژینوزا
هاي علمی صنعتی از سازمان پژوهش (PTCC 5269) 3سرویزیه

ه مخمر هر سه گون ها تهیه گردید.ها و قارچایران کلکسیون باکتري
                                                        
4- Pichia fermentans 
5- Rhodotorula mucilaginosa var. mucilaginosa 
6- Saccharomyces cerevisiae 

درجه سلسیوس  25در دماي  Yeast Mold Brothدر محیط کشت 
 ).2010(رهایی و همکاران، گذاري گردیدندبه مدت یک هفته گرمخانه

منظور شمارش مخمرها از روش تهیه رقت پس از یک هفته، به
استفاده گردید. شمارش مخمرها به روش شمارش بر روي محیط 

و تکثیر با جذب نوري به دلیل روش شمارش  از گردید.کشت انجام 
 . در روشاستفاده نگردیدشود اینکه مخمرهاي مرده نیز محاسبه می

 پس از کشت مخمرها درون محیط شمارش بر روي محیط کشت
با تهیه  72و  48، 24 هايپس از مدت زمانپلیت کانت آگار  کشت

 به روش استاندارد پلیت کانت ارزیابی شد.رقت از محیط مخمرها 
 فیزیولوژي سرم لیترمیلی 9ي عدد لولهی آزمایش حاو 10ن منظور بدی

 یک شماره به لوله از سوسپانسیون مخمر لیتریک میلی .گردید استریل
بعدي  لوله از لوله شماره یک به لیتریک میلی  سپسگردید. منتقل 
تکرار شد. سپس از هر  2×1010 دست آمدن رقتگردید و تا به منتقل
منتقل  پلیت کانت آگار لیتر به محیط کشت جامدیمیل 1/0لوله 

 CFU/mlها شمارش گردیدند و غلظت گردید. پس از رشد، کلنی
  ). 1991et al.Lehmann ,( تعیین گردید 2×1010

  
  سازي شده معدهسازي محیط شبیهآماده

سازي شده معده، ابتدا محلول سازي محیط شبیهمنظور آمادهبه
لار تهیه گردید. پس از آن محلول کلرید مو 08/0اسید کلریدریک 
درصد تهیه گردید. دو محلول تهیه شده با  2/0سدیم با غلظت 

محیط با سود نرمال و اسید  pHیکدیگر ترکیب شدند و در مرحله آخر 
تنظیم گردید (کته  5/1متر حدود pHنرمال و با استفاده از دستگاه 

ت فیلتراسیون ). محلول حاصل توسط س1393شمشیري و همکاران، 
   .میکرومتري استریل گردید 22/0با فیلتر با مکش پمپ خلاء 

  
 B1سازي محیط معده به آفلاتوکسین آلوده

لیتر از شرکت نانوگرم در میلی 100با غلظت  B1محلول آفلاتوکسین 
کیمیاگران شیمی صنعت خریداري گردید. از محلول استوك اصلی 

هاي صفر در غلظت B1 محلول هاي استوك ثانویه آفلاتوکسین
 1/0لیتر تهیه گردیدند. سپس نانوگرم در میلی 5/0و  25/0(شاهد)، 

نانوگرم در  5/0و  25/0هاي غلظت با B1لیتر از آفلاتوکسین میلی
نانوگرم  49/0غلظت  و همچنین )Masoero et al., 2009( میلی لیتر
به  ووسآسپرژیلوس فلاگونه استخراجی از  آفلاتوکسینلیتر در میلی

سپس در اینکوباسیون در  سازي شده معده اضافه گردید.محیط شبیه
  درجه سلسیوس نگهداري شد. 37دماي 
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سازي شده معده آلوده به افزودن مخمرها به محیط شبیه
  آفلاتوکسین
سی سی 9طور کامل در به از سوسپانسیون سه مخمرسی یک سی

هاي غلظتبا ( B1کسین آلوده به آفلاتو ازي شده معدهسشبیه شیره
لیتر و حداکثر غلظت نانوگرم در میلی 49/0و  5/0، 25/0صفر، 

یک اضافه گردید. در تیمارهاي بدون مخمر  استخراجی جدایه)
سازي شده معده اضافه آب مقطر استریل به محیط شبیهسی سی

هاي درجه سلسیوس به مدت زمان 37در دماي اینکوباسیون گردید. 
برداري در یقه براي معده انجام گردید. پس از نمونهدق 120و  صفر
به  rpm 7500ها در دقیقه براي معده، نمونه 120و  صفرهاي زمان

دقیقه سانتریفوژ شدند. در نهایت سوپرناتانت جداسازي و در  10مدت 
شمشیري و همکاران، درجه سلسیوس نگهداري گردید (کته 4دماي 
1393.(  
  

مانده در باقی B1توکسین گیري میزان افلااندازه
  یزا سوپرناتانت با استفاده از الا

هاي سوپرناتانت با مانده در نمونهباقی B1میزان آفلاتوکسین 
شد. مراحل کلی آزمون الایزا طبق  محاسبهاستفاده از روش الایزا 

بیوفارم با دستورالعمل کیت الایزاي خریداري شده از شرکت ایست
شد. طبق دستورالعمل این کیت روش  انجام CK-E91237مشخصه 

کار رفته بر پایه الایزاي رقابتی مستقیم است. این روش یک به
بادي است.  ژن آنتیایمونواسی آنزیم رقابتی و بر پایه واکنش آنتی

 B1ها با آنتی بادي بر علیه آفلاتوکسین طبق دستورالعمل، چاهک
. با اضافه کردن دندشهاي مورد بررسی، پوشانده استاندارد یا نمونه

طور نسبی ها بهاستاندارد (کنترل) یا نمونه، آنتی بادي B1آفلاتوکسین 
  . شدندبر اساس غلظت آفلاتوکسین موجود به آن متصل 

دار شده وسیله توکسین نشانهاي آزاد در مرحله بعد بهآنتی بادي
با آنزیم کونژوگه متصل شدند. سپس سوبستراي آنزیم کروموژن به 

کوباسیون و پس ینها اضافه گردید. واکنش پس از طی دوره اکچاه
  از تغییر رنگ از آبی به زرد در دستگاه الایزا ریدر در طول موج

 nm 450 با اضافه کردن ترکیب متوقف کننده خاتمه یافت. پس از ،
گیري ، نتایج حاصل از اندازهB1رسم منحنی استاندارد آفلاتوکسین 

هاي مورد بررسی مورد تجزیه و تحلیل آماري باقیمانده سم در نمونه
قرار گرفتند. میزان جذب نسبت معکوسی با غلظت آفلاتوکسین در 

  نمونه دارد.
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
طرح پایه کاملا تصادفی در قالب  صورتبهها این آزمایش

به شرح ذیل با  ازي شده معدهسبا سه فاکتور در مدل شبیه فاکتوریل
  تکرار انجام گردید:سه 

بدون  -1: گونه مخمر در چهار سطح شامل Aفاکتور 
  ،رودوترولا موسیلاژینوزا -3 ،پیچیا فرمنتانس -2 ،مخمر(شاهد)

  ه.ساکارومایسس سرویزی - 4 
صفر  -1در چهار سطح:  B1شامل غلظت آفلاتوکسین  Bفاکتور 

انوگرم در ن 5/0 - 3 ،نانوگرم در میلی لیتر استاندارد 25/0 - 2 ،(شاهد)
  .لیتر (سم استخراجی)نانوگرم در میلی 49/0 -4 ،لیتر استانداردمیلی

  ،زمان صفر -1شامل زمان اثر مخمرها در دو سطح: Cفاکتور 
   .دقیقه 120زمان  - 2 

تجزیه و تحلیل  SAS ver 9.0افزار آماري ها با نرمدر نهایت داده
نکن و رسم نمودارها اي داها با آزمون چنددامنهشد. مقایسه میانگین

  با استفاده از برنامه اکسل انجام شد.   
  

  و بحث نتایج
 ادموهاي موجود در مایکوتوکسین ترینكخطرنا ازفلاتوکسینها آ

شوند هاي جنس آسپرژیلوس تولید میگونه توسطمیباشند که  ییاغذ
ترین سمی B1). آفلاتوکسین 1393شمشیري و همکاران، (کته
، کاهش غلظت آن در مواد غذایی ضروري است (ژو هاست بنابراینآن

ها جهت کاهش ا استفاده از میکروارگانیسمخیرا). 2017و همکاران، 
دیواره ها در دستگاه گوارش افزایش یافته است. جذب مایکوتوکسین

بوده که  مانانساکاریدهایی نظیر گلوکان و سلولی مخمرها حاوي پلی
هیدروژنی و هیدروفوبی) پیوند با  هاي مختلف (پیوند یونی،مکانیسم

شمشیري و ؛ کته1389(رهایی و همکاران،  کندتوکسین را فراهم می
  ). 1393همکاران، 

  
  تعیین میزان توکسین استخراجی از قارچ

یجاد بنفش و افراتحت اشعه  قارچزایی خاصیت توکسین
همچنین با تزریق نمونه استخراج شده از فلورسانس آبی مشخص شد. 

در نمونه تایید و  B1نیز وجود آفلاتوکسین  HPLCچ به دستگاه قار
  لیتر مشخص شد.نانوگرم در میلی 49غلظت آن 

 
در  B1تأثیر سه گونه مخمر بر کاهش جذب آفلاتوکسین 

  سازي شده معده مدل شبیه
مخمرهاي مختلف بر ثیر أهاي حاصل از تتجزیه واریانس داده
اثر مستقل  ف بین تیمارهاينشان داد اختلاکاهش غلظت توکسین 

گونه مخمر، زمان و غلظت و کلیه اثرات متقابل دوگانه و سه گانه 
بر اساس نتایج حاصل  دار بود.در سطح احتمال یک درصد معنیها آن

هر سه مخمر  از مقایسه میانگین اثر مستقل گونه مخمر مشخص شد
توکسین به شاهد (بدون استفاده از مخمر) در کاهش غلظت افلا نسبت

در رودوتورولا موسیلاژینوزا توانایی داشتند. از بین این سه گونه تأثیر 
  ).1 کاهش غلظت افلاتوکسین بیشتر از سایرین بود (شکل
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به شاهد (بدون  نسبت دلیل اینکه هر سه مخمر استفاده شده
توانایی داشتند،  B1استفاده از مخمر) در کاهش غلظت افلاتوکسین 

ره سلولی مخمر به افلاتوکسین بوده است. توانایی اتصال دیوا
Mahesh  وDevegowda )1996،( اي در شرایط در طی مطالعهin 

vitro  مانوالیگوساکارید (استخراج  %05/0مشاهده کردند که افزودن
) به خوراك آلوده ساکارومایسس سرویزیه شده از دیواره سلولی مخمر

خود سم موجود را به %79میکروگرم بر کیلوگرم آفلاتوکسین،  200با 
  متصل کرد.

 
 

اي سازي شده معده بر اساس آزمون چنددامنهفلاتوکسین در مدل شبیهآمقایسه میانگین اثر مستقل گونه مخمر بر کاهش غلظت  - 1شکل 
  دانکن

  
گلوکان با  3و 1اي از بتا ها دیواره سلولی شبکهبر اساس بررسی

وسیله ها بهست که مانو پروتئینگلوکان ا 6و  1هاي جانبی بتا زنجیره
اند و داراي مقدار پیوند کووالانسی به لایه داخلی گلوکان متصل شده

)، 2006و همکاران ( باشند. بر اساس مطالعات شتیاندکی کیتین می
پدیده اتصال آفلاتوکسین یک پدیده فیزیکی بوده که در سطح مخمر 

ها افتد. آناتفاق میساکاریدي دیواره سلولی آن یعنی در قسمت پلی
قدرت اتصال مخمر مربوط به مواد استخراج  %75مشاهده کردند که 

مانان تغییر یافته - شده از دیواره سلولی بوده و زمانی که الیگوساکارید
رسد. طبق نتایج می %95شود این مقدار به از دیواره مخمر مشتق می

ترین ل، عمده) نیز، مشاهده شد که اتصا2017تحقیق ژو و همکاران (
و  زیگوساکارومایسس روکسیتوسط  B1دلیل حذف آفلاتوکسین 

در تخمیر مایع بود. میزان آفلاتوکسین  استرپتوکوکوس ترموفیلوس
درصد بود. این  50باند شده توسط این دو میکروارگانیسم بیشتر از 

هاي این دو بررسی نشان داد که بجاي تجزیه در تخمیر مایع، سلول
وسیله اتصال حذف نمایند. بر انستند آفلاتوکسین را بهمخمر فقط تو

)، مشخص شد که 2017اساس پژوهشی از مگنولی و همکاران (
عنوان یک افزودنی غذایی به Pichia kudriavzeviiاستفاده از مخمر 

بر  B1و یک جاذب زیستی جدید براي کاهش اثرات آفلاتوکسین 
  ها موثر است.روي عملکرد جوجه مرغ

 )2سه میانگین اثر مستقل غلظت (شکل حاصل از مقای نتایج
مشخص کرد نسبت به شاهد (عدم کاربرد توکسین) بیشترین غلظت 

نانوگرم در  5/0و  49/0توکسین در سوپرناتانت در تیمارهاي غلظت 
میلی لیتر بود که تفاوت آماري با یکدیگر نداشتند و همانگونه که 

 25/0وپرناتانت در غلظت انتظار می رفت کمترین غلظت سم در س
  لیتر مشاهده شد. نانوگرم در میلی

نانوگرم بر  25/0در پژوهش حاضر مشخص شد که در غلظت 
کمتر از دو غلظت دیگر بود اما  B1میلی لیتر مقدار حذف آفلاتوکسین 

لیتر مقدار حذف نانوگرم در میلی 5/0و  49/0هاي در غلظت
) 1998نظامی و همکاران (-آفلاتوکسین افزایش یافت که با نتایج ال

حذف شده با افزایش غلظت  B1که نشان دادند مقدار آفلاتوکسین 
گردد، مطابقت سم، افزایش درصد اتصال نسبتا مشابهی حاصل می

  داشت.
) 3ل نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر مستقل زمان (شک

با گذشت زمان غلظت توکسین در سوپرناتانت کاهش مشخص کرد 
در همین  دقیقه کمتر از زمان صفر بود. 120یافت. غلظت توکسین در 

) با بررسی توانایی 1393شمشیري و همکاران (راستا کته
Lactobacillus acidophilus  حذف آفلاتوکسین درM1  را در مدل

 این علت که درسمی نظربهسازي شده معده گزارش کردند شبیه
 باکتري سلولی دیواره و توکسین میان اتصال شدن باز تواندمی کاهش

  باشد زمان طول در
El-khoury ) مشخص نمودند توانایی اتصال 2011و همکاران (

 14از دو ساعت تا  M1به آفلاتوکسین لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 
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ژوهش درصد افزایش یافت. این در حالی است که در پ 70ساعت، تا 
 B1دقیقه در محیط معده غلظت آفلاتوکسین  120حاضر نیز بعد از 

کاهش یافت و مخمرها قادر بودند غلظت توکسین را به مقدار 
بیشتري کاهش دهند. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه 

) نشان داد نسبت به شاهد در هر 2مخمر و غلظت توکسین (جدول 
وانایی کاهش غلظت توکسین را داشتند. سه غلظت هر سه مخمر ت

نانوگرم در  25/0حداقل غلظت توکسین در سوپرناتانت در غلظت 
و پس از آن تیمارهاي دو  رودوتورولا موسیلاژینوزامیلی لیتر و گونه 

و  49/0گونه مخمر دیگر در همین غلظت مشاهده شد. در دو غلظت 
ري در کاهش غلظت توانایی بیشت رودوتورولا موسیلاژینوزانیز  5/0

 .توکسین در سوپرناتانت را داشت

 

 
اي دامنهر اساس آزمون چندسازي شده معده بمقایسه میانگین اثر مستقل غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه - 2شکل 

  دانکن

.  
  اي دانکنزي شده معده بر اساس آزمون چنددامنهسامقایسه میانگین اثر مستقل زمان بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه - 3شکل 

 
در تحقیق حاضر تاثیر سه گونه مخمر بر کاهش میزان 

بررسی شد که بر اساس نتایج مشخص شد که از  B1آفلاتوکسین 
در کاهش غلظت  رودوتورولا موسیلاژینوزامیان سه مخمر توانایی 

یلی لیتر نانوگرم بر م 5/0و  49/0هاي و در غلظت B1آفلاتوکسین 

بیشتر از سایرین بود. مطابق با نتایج حاصل از این پژوهش، در 
) نیز، مشخص شد که در 1393پژوهش کته شمشیري و همکاران (

ي معده کمترین میزان باقیمانده آفلاتوکسین محیط شبیه سازي شده
) مشاهده شد که با ppb 05/0در حضور باکتري و غلظت پایین سم (
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) نیز، 2009و همکاران (  Kabakطابقت دارد.نتایج پژوهش حاضر م
تاثیر تعدادي باکتري پروبیوتیک را بر کاهش میزان آفلاتوکسین و 
اکراتوکسین در دو نمونه غذاي کودك مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 

  و B1آفلاتوکسین  ppb 76/1نشان داد که در نمونه اول که با 
ppb 2/3  ،کتوباسیلوس اسیدوفیلوسلااکراتوکسین آلوده شده بود 

طوري که در بیشترین قابلیت را در کاهش میزان سموم داشت. به
و  B1نسبت باقیمانده آفلاتوکسین  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحضور 

  بود. در نمونه دوم که حاوي 63/0و  79/0ترتیب اکراتوکسین به
ppb 75/3  آفلاتوکسینB1  وppb 1/13  اکراتوکسین بود، در حضور

و اکراتوکسین  B1نسبت باقیمانده آفلاتوکسین  کتوباسیلوس کازئیلا
دهد رسید که این نتایج همچنین نشان می 83/0و  72/0ترتیب به به

که مطابق پژوهش حاضر در غلظت بالاتر آفلاتوکسین درصد حذف 
  یابد.آفلاتوکسین افزایش می

  
سازي شده معده بر اساس اهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیهوکسین بر کغلظت ت ×مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر - 2جدول 

  اي دانکن در سطح یک درصدآزمون چنددامنه
  )نانوگرم بر میلی لیترهاي مختلف (در غلظت میانگین

  49/0 5/0  25/0  صفر  تیمار

 k 0/228±0/013 h 0/473±0/015 a 0/465±0/016 b 0/000±0 بدون مخمر(شاهد)
 k 0/165±0/060 i 0/405±0/038 c 0/405±0/038 c 0/000±0 نتانس پیچیا فرم

 k 0/136±0/055 j 0/356±0/088 g 0/380±0/077 e 0/000±0 رودوتورولا موسیلاژینوزا 
 k 0/160±0/044 i 0/395±0/071 d 0/370±0/055 f 0/000±0 ساکارومایسس سرویزیه 

 
زمان و  نه مخمرنتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گو

نشان داد نسبت به شاهد غلظت توکسین در سوپرناتانت در  )3(جدول 
دقیقه براي هر سه مخمر کمتر از زمان صفر بود.  120بازه زمانی 

همچنین در هر دو زمان، هر سه مخمر توانایی کاهش غلظت 
توکسین در سوپرناتانت را داشتند. حداقل غلظت توکسین در 

 رودوتورولا موسیلاژینوزادقیقه و براي گونه  120 سوپرناتانت در زمان
مشاهده شد. در زمان صفر تفاوتی  ساکارومایسس سرویزیهو سپس 

بین این دو گونه مخمر از نظر غلظت توکسین در سوپرناتانت مشاهده 
  نشد.  

  
سازي شده معده بر اساس آزمون یهزمان بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شب ×مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر - 3جدول 

  اي دانکن در سطح یک درصدچنددامنه
  )دقیقههاي مختلف (زمان میانگین

 120 صفر تیمار

 a 0/281±0/198 b 0/209±0/301 بدون مخمر (شاهد)
 b 0/210±0/167 d 0/193±0/277 پیچیا فرمنتانس 

 c 0/168±0/135 f 0/196±0/268 رودوتورولا موسیلاژینوزا 

 c 0/192±0/145 e 0/193±0/270 ساکارومایسس سرویزیه 

  
 سازي شدهدر پژوهش حاضر نتایج نشان داد که در محیط شبیه

دقیقه قادر به  120هاي مخمر تحت تیمار اسیدي به مدت معده، سلول
به دیواره خود و در نتیجه کاهش غلظت  B1باند کردن آفلاتوکسین 

) نیز، در تیمار 2007و همکاران ( باشند. بر اساس تحقیق شتیسم می
مولار به مدت یک ساعت بیش از دو  2ها با اسید کلریدریک سلول

اي دیگر برابر افزایش در اتصال توکسین مشاهده شد. در مطالعه

)، بر اساس نتایج مشاهده شد که 1389توسط رهایی و همکاران (
دقیقه در  90هاي مخمر با اسید کلریدریک دو مولار براي تیمار گونه

رساند. درصد می 60دماي اتاق، قدرت اتصال آفلاتوکسین را به حدود 
ساکارید دیواره و شرایط اسیدي باعث رها شدن مونومرهاي پلی

شود. شکست اتصالات سبب افزایش ها به آلدئیدها میشکستن آن
شود. طبق اتصال فیزیکی آفلاتوکسین و ساختار دیواره سلولی می
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رود که در شرایط اسیدي مقداري از اتصالات مال میها، احتبررسی
 ،)، نتایجElsanhoty )2014درون سلولی باشد. در پژوهشی توسط 

را نشان  M1در حذف آفلاتوکسین  بیفیدوباکتریابر توانایی  pHتاثیر 
داد. نتایج نشان داد که شرایط اسیدي نیز در میزان کاهش 

از مقایسه میانگین اثر  نتایج حاصلتاثیر دارد.  M1آفلاتوکسین 
نشان داد نسبت به شاهد  )4 غلظت توکسین (جدولو  متقابل زمان

لیتر در نانوگرم در میلی 25/0غلظت توکسین در سوپرناتانت در غلظت 
و  49/0هر دو بازه زمانی کمتر از دو غلظت دیگر بود. در دو غلظت 

ازه زمانی تفاوتی در کاهش غلظت توکسین در سوپرناتانت در دو ب 5/0
لیتر غلظت توکسین نانوگرم بر میلی 25/0مشاهده نشد ولی در غلظت 

  دقیقه کمتر از زمان صفر بود. 120در سوپرناتانت در 

  
سازي شده معده بر اساس آزمون غلظت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیه ×مقایسه میانگین اثر متقابل زمان - 4جدول 

  در سطح یک درصداي دانکن چنددامنه
  )لیترنانوگرم بر میلیهاي مختلف (در غلظت میانگین 
  49/0 5/0  25/0  صفر  زمان (دقیقه)

 f 0/21±0/021 d 0/45±0/022 a 0/45±0/024 a 0/000±0 صفر

120 0±0/000 f  0/13±0/052 e 0/35±0/070 c 0/36±0/058 c 

  
هاي لظت)، اثر غ1392قلم و همکاران (در پژوهشی توسط صاحب

مختلف آفلاتوکسین بر میزان توکسین باقیمانده در مدت زمان 
ساعت  4اینکوباسیون انجام شد که نشان داد اینکوباسیون به مدت 

میزان  ppb 5 شود که در غلظتباعث کاهش میزان آفلاتوکسین می
و در  17/4به  821/7از  ppb 10 و در غلظت 12/2به  923/3آن از 

رسد. به عبارت دیگر می 231/8به  27/15از  ppb 20غلظت 
هاي بالاتر سم در غلظت ساکارومایسس سرویزیههاي مخمر سلول

 کاهش بیشتري در غلظت آفلاتوکسین ایجاد کردند چنانچه در غلظت
ppb 20  .بیشترین کارایی را در اتصال آفلاتوکسین از خود نشان دادند

در اثر متقابل )، 1393در پژوهشی توسط کته شمشیري و همکاران (
باکتري و زمان اینکوباسیون در کاهش سم مشاهده شد که در حضور 

دقیقه اینکوباسیون  30و زمان  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري 
درصد حذف آفلاتوکسین افزایش داشته است. در نتایج پژوهش حاضر 

دقیقه باعث کاهش  120نیز مشاهده شد که انکوباسیون به مدت 
 49/0ه این میزان کاهش در غلظت بیشتر سم یعنی غلظت سم شد ک

  لیتر بود.نانوگرم در میلی 25/0لیتر بیشتر از نانوگرم بر میلی 5/0و 
و  زمانو  نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر

مشخص کرد نسبت به شاهد کمترین  )5غلظت توکسین (جدول 
رودوتورولا یمار مخمر غلظت توکسین در سوپرناتانت مربوط به ت

لیتر نانوگرم بر میلی 25/0دقیقه و غلظت  120در زمان  موسیلاژینوزا
نیز  49/0و  5/0هاي مین بازه زمانی این مخمر در غلظتبود. در ه

  نشان داد.  ها)(در این غلظت کمترین میزان سم جذب شده را
  

سازي شده معده بر ت توکسین بر کاهش غلظت افلاتوکسین در مدل شبیهغلظ ×زمان ×مقایسه میانگین اثر متقابل گونه مخمر - 5جدول 
  اي دانکن در سطح یک درصداساس آزمون چنددامنه

  )لیترنانوگرم بر میلیهاي مختلف (در غلظت میانگین  زمان (دقیقه)  گروه
  49/0 5/0  25/0  صفر    

 r 0/240±0/000 k 0/487±0/000 a 0/480±0/000 a 0/000±0  صفر  مخمر بدون
120 0±0/000 r 0/217±0/006 l 0/460±0/000 b 0/450±0/010 b 

 r 0/220±0/000 l 0/440±0/000 c 0/450±0/017 b 0/000±0 صفر  فرمنتانس پیچیا

  120 0±0/000 r 0/110±0/000 p 0/370±0/000 e 0/360±0/000 f 

 r 0/187±0/006 n 0/437±0/015 c 0/450±0/017 b 0/000±0 صفر  موسیلاژینوزا رودوتورولا

  120 0±0/000 r 0/087±0/006 q 0/277±0/006 j 0/310±000 i0/  
 r 0/200±0/000 m 0/460±0/000 b 0/420±0/000 d 0/000±0 صفر  سرویزیه ساکارومایسس

  120 0±0/000 r 0/120±0/010 o 0/330±0/010 g 0/320±0/000 h 

  
اد که مقدار )، نشان د1998نظامی و همکاران (-مطالعات ال

 ش غلظت سم و با گذشت زمانحذف شده با افزای B1آفلاتوکسین 
همچنین در اي نداشت. افزایش پیدا کرد اما درصد حذف تفاوت عمده

)، مشاهده شد که در غلظت 1393شمشیري و همکاران (مطالعه کته
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ppb 25/0  آفلاتوکسین، اثر خودایمنی ظاهر شده و باعث کاهش
گردد اما با افزایش غلظت آفلاتوکسین تا سین میمیزان حذف آفلاتوک

ppb 5/0 با توجه به محدود بودن مقاومت باکتري درصد حذف ،
توکسین افزایش یافت. به همین دلیل در این پژوهش نیز مشاهده شد 

لیتر میزان کاهش غلظت سم نانوگرم بر میلی 25/0که در غلظت 
و  49/0لاتوکسین تا تفاوت چشمگیري نداشت اما با افزایش غلظت آف

لیتر، به دلیل محدود بودن مقاومت مخمر و از نانوگرم بر میلی 5/0
بین رفتن اثر خود ایمنی میزان حذف آفلاتوکسین بیشتر شد. در 

)، مقادیر مطلق اتصال 2007اي دیگر از شتی و همکاران (مطالعه
افزایش  B1آفلاتوکسین به طور خطی با افزایش غلظت آفلاتوکسین 

طور قابل توجهی فت. همچنین غلظت ابتدایی آفلاتوکسین بهیا
  دهد.    ظرفیت اتصال آفلاتوکسین را تحت تاثیر قرار می

  
  گیرينتیجه

هاي حاصل از این تحقیق نشان داد که در حضور هر سه یافته
محیط  در B1گونه مخمر نسبت به شاهد میزان حذف آفلاتوکسین 

ت. همچنین با گذشت زمان غلظت افزایش یاف سازي شده معدهشبیه
در محیط معده کاهش یافت. به علاوه، نتایج  B1آفلاتوکسین 

لیتر و در حضور نانوگرم در میلی 25/0مشخص کرد که در غلظت 
ظت آفلاتوکسین در کمترین میزان غل رودوتورولا موسیلاژینوزامخمر 

هاي دست آمد که غلظتهاین نتایج در حالی بمعده مشاهده شد. 
میزان اتصال آفلاتوکسین را تحت تاثیر قرار  B1ابتدایی آفلاتوکسین 

کارایی  B1هاي بالاتر آفلاتوکسین هاي مخمر در غلظتداده و سلول
دهند، چنانچه بیشتري از خود در کاهش غلظت آفلاتوکسین نشان می

لیتر میزان نانوگرم در میلی 5/0و  49/0هاي بالاتر سم یعنی در غلظت
سازي شده در محیط شبیه B1تري در غلظت آفلاتوکسین کاهش بیش

دست آمده در معده مشاهده شد. در مجموع، با توجه به نتایج به
توان نتیجه گرفت که هر سه گونه مخمر توانایی تحقیق حاضر می

سازي شده معده داشتند اما را در محیط شبیه B1کاهش آفلاتوکسین 
عنوان توان بهرا می ژینوزارودوتورولا موسیلااستفاده از مخمر 

  معرفی نمود. B1اي کاربردي در بیوکنترل آفلاتوکسین جدایه
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1Introduction: AFB1 is a highly carcinogenic secondary metabolite of some species of Aspergillus. Recently, use of 

microorganisms has been increased to reduce the absorption of mycotoxins in gastrointestinal tract. So, in this study the 
effect of the three yeasts Saccharomyces cerevisiae, Pichia fermentans, and Rhodotorula mucilaginosa on reduction of 
AFB1 in a simulated model of human stomach was investigated.  

 
Materials and methods: At first, A. flavus was isolated and then were purified. Then, AFB1 was produced in PDB 

media and presence of AFB1 was determined by blue fluorescence radiation under UV light. Toxin was extracted using 
the method of solvation in chloroform and injected into HPLC and the final concentration was 49 ng/ml. The simulated 
stomach was contaminated with 0.1 ml samples of AFB1 of three concentrations: 0.25 ng/ml and 0.50 ng/ml from standard 
AFB1 and also 49 ng/ml from the A. flavus under study. Then the yeasts were added and the mixture was incubated. After 
sampling at 0 and 120 minutes, the samples were centrifuged. The supernatants were separated to determine the 
concentration of residual toxin by direct competitive ELISA method. The experiment was conducted in a completely 
randomized design with a factorial experiment. The three factors included yeast (four levels: three yeasts and non-yeast 
treatments), concentration (four levels: 0, 0.25, 0.50 and 0.49 ng/ml) and time (two levels: 0 and 120 min). The whole 
experiment was carried out 3 times. 

 
Results & ddiscussion: The results showed that all three yeasts had the ability to reduce the toxin in the stomach 

compared to the control treatment (without yeast), but the effect of R.mucilaginosa was more significant than the other 
two. The lowest toxin concentration in supernatant was observed at 0.25 ng/ml. Over time, toxin concentration in 
supernatant decreased. The interaction of yeasts and toxin concentration showed that in comparison with the control, at 
each three concentrations, all three yeasts could reduce toxin concentration. The minimum toxin concentration in 
supernatant was obtained at 0.25 ng/ml in the presence of R.mucilaginosa. The results of interaction of yeast×time 
showed that after both 0 and 120 minutes, all three yeasts were able to reduce the toxin and the minimum toxin 
concentration was observed after 120 minutes for R.mucilaginosa. The results of interaction of time and toxin 
concentration in the model showed that at 0.25 ng/ml toxin concentration was at the lowest level after 120 minutes. The 
results of interaction of yeast×time×toxin concentration showed that the lowest toxin concentration was related to 
R.mucilaginosa after 120 minutes at 0.25 ng/ml. To conclude, the results of this study showed that all three yeasts had the 
ability to reduce AFB1 in the simulated model of human stomach, but R.mucilaginosa can be introduced as the most 
efficient isolate in biocontrol of AFB1. 

 
Keywords: Aspergillus flavus, aflatoxin B1, yeast, simulated model of human stomach  
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  1   ... ضدمیکروبی و فیزیکی مکانیکی، هايویژگی بررسی

 
 

 
 هیدروسل حاوي ژلاتینی فیلم ضدمیکروبی و فیزیکی مکانیکی، هايویژگی بررسی

 )Curcuma longaزردچوبه ( استخراجی

  
  *دیدار زهره

  04/06/1397تاریخ دریافت: 
 25/01/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
) هیدروسل استخراجی زردچوبه 5-100(%استفاده از درصدهاي مختلف  پژوهشژلاتین از جمله ترکیبات متداول در تهیه بسته بندي هاي خوراکی است. در این 

طیف سنجی  ،میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب ،هاي فیزیکی شامل درصد عبور نورویژگی گرفت.در فرمولاسیون تهیه فیلم خوراکی ژلاتینی مورد بررسی قرار 
هاي ژگیوی بررسی گردید. هاي تولید شده،، مقاومت به کشش و درصد طویل شدن در فیلمبرداري میکروسکوپ الکترونی روبشیتصویر ،مادون قرمز فوریه

یدروسل استخراجی ستفاده از ها بررسی شد.نیز  اپیدرمیدیس استافیلوکوکوس و ساپروفیتیکوس استافیلوکوکوس، وسئاستافیلوکوکوس اور هايبر سویهمیکروبی ضد
با افزودن هیدروسل  کششمیزان مقاومت به  ).≥01/0pگردید (بنفش و کاهش شفافیت فیلم خوراکی ء به اشعه ماورازردچوبه سبب افزایش میزان ممانعت نسبت 

 3/19ه شاهد در نمون کششیبه طوري که میزان مقاومت در برابر تنش  افزایش ولی درصد طویل شدن فیلم خوراکی کاهش نشان داددر فرمولاسیون فیلم خوراکی 
و در نمونه حاوي هیدروسل برابر  %180صد افزایش طول نیز در نمونه شاهدگیري شد. درمگا پاسکال اندازه 3/33 ،هیدروسل ٪100مگاپاسکال و در نمونه حاوي 

ضد میکروبی نیز نشان داد که افزودن  ری اثبررس ).≥01/0pافزودن درصدهاي مختلف هیدروسل سبب افزایش نفوذ پذیري نسبت به بخار آب شد (بود.  ٪96با 
 وسئاوررد مورد مطالعه گردید که بیشترین حساسیت در مو هاياستافیلوکوکوسضد میکروبی در برابر  فعالیتهیدروسل به فرمولاسیون فیلم خوراکی سبب ایجاد 

به فرمولاسیون فیلم  افزودن هیدروسل زردچوبهمطابق نتایج حاصله از این پژوهش،  .)میلی متر 37قطر هاله عدم رشد برابر با  (مشاهده شد  ساپروفیتیکوسو 
   .گرددمی استافیلوکوکوسهاي باکتري در برابر سویه سبب ایجاد خاصیت ضد میکروبی ژلاتینی،
  

  ضد میکروبی اثر، بسته بنديبه، فیلم ژلاتینی، هیدروسل، زردچوکلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
ستیکی هاي پلابنديمحیطی ناشی از بستهافزایش مشکلات زیست

هاي خوراکی گردیده است بنديبستهمنجر به کاربرد روز افزون تهیه 
)Tongnuanchan et al., 2016 .( ژلاتین از جمله ترکیباتی است که

ه علت گیرد کهاي خوراکی بسیار مورد استفاده قرار میبراي تهیه فیلم
 کنندگی در برابر گازها، ترکیباتخاصیت ممانعتنظیر  هاییویژگیآن 
یکی ). Tongnuanchan et al., 2014نفش است (بءار و اشعه ماورافرّ

ها، محافظت مواد غذایی در برابر بنديهاي مهم بستهاز ویژگی
منظور افزایش این ویژگی، امروزه لذا به ،هاي ضدمیکروبی استآلودگی

 Wuرند (گیهایی با خواص ضدمیکروبی مورد بررسی قرار میبنديبسته
et al., 2017 ر ضدمیکروبی د اثر) از جمله افزودن ترکیبات مختلف با

 درمانند دارچین  هاي گیاهیهاي خوراکی نظیر اسانسبنديبسته
)، Wu et al., 2017; kim et al., 2018( فرمولاسیون فیلم ژلاتینی

                                                        
  دانشگاه آزاد نیشابور ،صنایع غذایی علوم و گروهاستادیار،  -1

 )Email: zdidar57@gmail.comمسئول:  سندهینو -(* 

 Tongnuanchan et(در فیلم ژلاتینی اسانس سنبل هندي و ریحان 
al.,2014(، در فیلم ژلاتینی اسانس برگ پرتغال )Alparslan et al., 

)، اسانس Nisar et al., 2018، روغن میخک به فیلم پکتینی ()2016
)، Ghani et al., 2018(ساکاریدهاي سویا دارچین به فیلم خوراکی پلی

کیتوزان  متیل سلولز واسانس نعناع دشتی به فیلم خوراکی کربوکسی
)Shahbazi et al., 2018( اسطوخودوس به فیلم خوراکی ، اسانس

، اسانس آویشن و اسطوخودوس به )Jamróz et al., 2018نشاسته (
 محصول هیدروسل. )Martucci et al., 2015فیلم خوراکی ژلاتینی (

 هاهیدروسل. است معطر گیاهان از روغنی هاياسانس استخراج فرعی
 و )لیتر در گرم 1 کمترازحاوي میزان اندکی اسانس روغنی هستند (

 .)Labaddie et al., 2016( هستند آب در محلول حاوي ترکیبات
ماندگاري زیادي  نگهداري مناسب شرایط در همچنین هاهیدروسل

 و ضدمیکروبی اثرهاي مختلفی پژوهش دارند (بیش از یک سال).

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.74964 
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 ).D'Amato et al., 2018( است داده نشان را هاهیدروسل ضدکپکی
) اثر ضدمیکروبی هیدروسل 2017(و همکاران  Shen تحقیق

 و انسکاندیدا آلبیک ،کلی اشرشیا استخراجی از گیاه نخل آرکا در برابر
 ).Shen et al., 2017( را نشان داده است وسئاستافیلوکوکوس اور

Ozturk ) اثر ضدمیکروبی هیدروسل رزماري در برابر 2016و همکاران (
ا نشان رلیستریا مونوسیتوژنز و  اشرشیاکلی، سالمونلا تیفی موریوم

 و ضدویروسی) Belabbes et al., 2017( ضدکپکی اثر .اندداده
)Kaewprom et al., 2017 (هاي مختلف گیاهی نیز هیدروسل

    گزارش شده است.
است.  Curcuma longaزردچوبه از خانواده زنجبیل با نام علمی 

هاي خشک شده قسمت مورد استفاده غذایی و دارویی این گیاه ریزوم
ثره ریزوم گیاه زردچوبه از جمله مؤوجود انواع ترکیبات  .آن است

ار، زینجیرن، آلفا و بتا تورمرین و هاي فرّکورکومین، روغن
هایی نظیر آرابینوز، فروکتوز، گلوکز و نشاسته مشخص کربوهیدرات

محافظت کبد،  اکسیدانی، ضدسرطانی،رات آنتیگردیده است. اث
ضدالتهابی، کاهش سطح کلسترول خون، بهبود اختلالات گوارشی، 

ش تجمع کاهش سطح گلوکز خون، کاهش بروز آلزایمر از طریق کاه
پروتئین بتاآمیلوئید در مغز از جمله اثرات مفید مصرف زردچوبه است 

در خصوص تهیه  هایییبررس ).1388(فلاح حسینی و همکاران، 
هاي خوراکی حاوي عصاره زردچوبه صورت گرفته است از جمله فیلم

افزودن عصاره زردچوبه در فرمولاسیون فیلم خوراکی نشاسته 
)Silveira Hornung et al, 2018( ، اما اثر افزودن هیدروسل گیاهی

دف ههاي خوراکی مورد بررسی قرار نگرفته است. در فرمولاسیون فیلم
استفاده از هیدروسل استخراجی زردچوبه از انجام این پژوهش بررسی 

در فرمولاسیون فیلم ژلاتینی و بررسی خواص مکانیکی، فیزیکی و 
  بود.حاصله ضدمیکروبی فیلم 

  
  هامواد و روش

  استخراج هیدروسل
) از بازار Curcuma longa( زردچوبه ،جهت استخراج هیدروسل

تهیه شد. استخراج هیدروسل بدین صورت انجام شد:  نیشابور محلی
لیتر آب  1لیتري داراي  2گرم از هر کدام آسیاب شده در فلاکس  100

ساعت توسط دستگاه کلونجر  2وزنی/ حجمی) براي مدت  1:10(
حرارت داده شده و عمل تقطیر با بخار انجام شد. پس از خاتمه، اسانس 

اصله در بطري استریل در دماي روغنی جداسازي گردید و هیدروسل ح
  .گراد تا زمان استفاده قرار داده شددرجه سانتی 4

  
  هاي میکروبیسازي سویهآماده
 )،PTCC 1112( استافیلوکوکوس اورئوسهاي میکروبی سویه

استافیلوکوکوس  )،PTCC 1440( استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس

از سازمان  لیوفیلیزه ورتصبه )PTCC 1435( ساپیدرمیدی
هاي علمی و صنعتی ایران تهیه گردید. ویال باکتریایی در پژوهش

وز سوي تریپتمناسب  کشتشرایط استریل، شکسته شده و به محیط 
 و نوترینت براث در مورد استافیلوکوکوس اورئوسبراث در مورد 

) منتقل درمیدیساپیاستافیلوکوکوس و  استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس
گراد، درجه سانتی 37ساعت در دماي 24مدت  گردید و براي

هاي میکروبی توسط سانتریفوژ گذاري شد. سلولگرمخانه
)ALC4232( با دور rpm4000  .سپس توسط روش مک جدا شدند

ر طول د دانسیته نوريفارلند جمعیت باکتریایی تعیین شد (میزان 
مک فارلند بود که معادل با نیم  08/0- 13/0نانومتر برابر با  625موج

بود) (محمدي و لیتر باکتري در میلی 5/1×810و جمعیت تقریبی 
/  توسط سرم 01سازي به نسبت ) سپس با رقیق1394همکاران، 
 دستلیتر بهباکتري در هر میلی 5/1× 610، کدورتاستریل فیزیولوژي

  ).1394آمد (مرادیان ایوري و همکاران، 
  

  تهیه فیلم ژلاتینی
غلظت ا ژلاتین بگیري انجام شد. به روش قالب تهیه فیلم ژلاتینی

 30گراد براي مدت زمان درجه سانتی 45در آب مقطر با دماي  4%
وزنی ژلاتین  -درصد وزنی 25دقیقه حل شد. سپس گلیسرول با غلظت 

 %100و  80، 50، 30، 5هاي هیدروسل با غلظتبه محلول اضافه شد. 
هاي هوا در محلول حباب منظور حذفجایگزین آب مصرفی گردید. به

دقیقه  5به مدت  )Eurosonic(تهیه شده از دستگاه اولتراسونیک 
 بقال داخللیتر از محلول تهیه شده میلی 10استفاده شد و سپس میزان 

گراد و درجه سانتی 22متر ریخته شد و در دماي میلی 80×120با ابعاد 
پس از مرحله ساعت خشک گردید.  48درصد به مدت  50رطوبت نسبی 

خشک کردن، قطعات فیلم ژلاتینی تهیه شده داخل دسیکاتور با دماي 
قبل روز  3درصد براي مدت  50گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 22

  ).Wu et al., 2017( قرار داده شداز انجام آنالیزهاي مختلف 
  

  بررسی خصوصیات بافتی فیلم ژلاتینی
گاه ژلاتینی با استفاده از دستهاي بررسی خصوصیات بافتی فیلم

 Exponentافزار و به کمک نرم )انگلستان ،TA-XT plus(سنج بافت
). فیلم ژلاتینی در اندازه ASTM- D882, 2001( صورت گرفت

 1 بین دو فک با سرعت هاي فیلم درده شد. نمونهیمتر برمیلی 60×20
ل و درصد طوی کششیمتر در ثانیه کشیده شد. میزان تنش میلی
محاسبه  2و  1هاي مطابق فرمول(افزایش طول تا نقطه پارگی) شدن
  شد.

حداکثر	نیروي	لازم	براي	پاره	شدن	فیلم	حسب	بر	نیوتن	)    1(
(مگا  کششینش ت =	سطح	اولیه	بر	حسب	متر	مربع

  پاسکال)
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	اختلاف	طول		هنگام	پاره	شدن	بر	حسب	متر)               2(
  فیلم=درصد طویل شدن  	طول	اولیه	حسب	بر	متر

  
  بررسی میزان نفوذپذیري به بخار آب فیلم ژلاتینی

 سنجی انجام شدنفوذپذیري نسبت به بخار آب با روش وزن
)ASTM- E96-95, 1995( . 10لیتري، میلی 14در یک ظرف 

سی هاي ژلاتینی مورد بررتوسط فیلملیتر آب مقطر ریخته شد و میلی
متر مربع دربندي شد. بطري دربندي شده ابتدا سانتی 5/1مساحت با 

داراي سیلیکاژل با میزان رطوبت نسبی و توزین گردید و در محفظه 
روز توزین ظرف  3ساعت و به مدت  12دماي مشخص قرار گرفت. هر 

سپس نمودار تغییرات وزن ظرف در برابر زمان رسم شد، انجام شد. 
 3نفوذپذیري نسبت به رطوبت با فرمول میزان شیب آن محاسبه و 

  محاسبه شد.
)3                                         ((ௐ×)

×௧×
)=1-s1-pa1-WVP(gm  

  
W ي،میزان اختلاف وزن بطر X ضخامت فیلم ژلاتینی، A 

 pزمان بر حسب ثانیه و  t ،مساحت فیلم ژلاتینی بر حسب متر مربع
  .اختلاف فشار بخار اتمسفر حاوي سیلیکاژل و آب خالص است

  
  بررسی میزان ضخامت فیلم ژلاتینی

 25 -رصفدیجیتال هاي ژلاتینی توسط میکرومتر ضخامت فیلم
Guanglu )211-701(  انجام شد. از هشت نقطه از فیلم ضخامت

  عنوان ضخامت فیلم در نظر گرفته شد.تعیین شد و میانگین اعداد به
  

  فیلم ژلاتینی میزان عبور نوربررسی 
 هاي ژلاتینی از روش اسپکتروفتومتريبررسی میزان عبور نور فیلم

انجام شد ) 6305 ژنوي(با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
Tongnuanchan et al., 2012) .( ناحیه در بدین صورت که عبور نور

گیري اندازه )نانومتر 800تا  200(بنفش ء هاي مرئی و ماوراطول موج
 مستقیماَ بریده شد و مستطیل شکل صورتهشد. قطعات فیلم ژلاتینی ب

نوان ع. سل خالی بهداخل سل دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد
 .صورت درصد عبور نور ثبت گردیدکنترل استفاده شد. نتایج آزمون به
  ه شد:ها از رابطه زیر استفادجهت محاسبه میزان کدورت فیلم

  کدورت نانومتر =  600ضخامت فیلم/ میزان جذب در طول موج )        4(
 

  بررسی خصوصیات ضد میکروبی فیلم ژلاتینی
و   Martucciجهت بررسی خصوصیات ضدمیکروبی از روش

لیتر از میلی 1/0مقدار استفاده گردید. ابتدا ) 2015(همکاران 
 ،ئوساستافیلوکوکوس اورهاي مورد نظر شامل میکروارگانیسم

با  ساستافیلوکوکوس ساپروفیتیکوو  اپیدرمیدیساستافیلوکوکوس 
به محیط کشت جامد شامل تریپتوز سوي  5/1× 610جمعیت تقریبی 

متري از فیلم ژلاتین میلی 12آگار و نوترینت آگار منتقل شد. قطعات 
دماي گذاري در بریده شده و روي محیط کشت قرار داده شد. گرمخانه

ساعت صورت  24براي مدت  %50گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 37
متر اندازه گیري شد. تمام بر حسب میلیگرفت. قطر هاله عدم رشد 

  .ها در سه تکرار انجام گردیدآزمون
  

  )FTIR( طیف مادون قرمز تبدیل فوریه
  Perkin-Elmerطیف مادون قرمز تبدیل فوریه توسط دستگاه 

ثبت شد  cm 4500-4000-1در دامنه فرکانس  Spectroma2مدل 
)et al., 2015 Sharma.(  

  
  تصویربرداري میکروسکوپی روبشی

هاي ژلاتینی از فیلم مورفولوژي سطحمنظور بررسی به
بزرگنمایی با phenom proX ل میکروسکوپ الکترونی روبشی مد

  صورت گرفت. 30000-10000
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
ها در سه تکرار صورت گرفت. آنالیزهاي آماري در تمامی آزمایش

نسخه  STATISTICAافزار تصادفی با استفاده از نرم قالب طرح کاملاً
 99انجام شد. میانگین تیمارها به روش دانکن در سطح اطمینان  13

 2010افزار اکسل ها از نرمدرصد مقایسه گردیدند. براي رسم شکل
  استفاده شد. 

  
  نتایج و بحث

  هاي فیزیکی ویژگی
نشان  ،1در جدولهاي ژلاتینی هاي فیزیکی و مکانیکی فیلمویژگی

ها نشان داد افزودن هیدروسل استخراجی داده شده است. بررسی
زردچوبه به فرمولاسیون فیلم ژلاتینی سبب تغییرات قابل توجه در 

 ). ≥01/0p( گردیدهاي فیزیکی و مکانیکی فیلم ژلاتینی ویژگی
 

  نفوذپذیري نسبت به بخار آب
ه در هاي ژلاتینی تهیه شدنتایج مربوط به میزان نفوذپذیري فیلم

جدول نشان داده شده است. استفاده از هیدروسل زردچوبه سبب کاهش 
) ≥01/0pمیزان نفوذ پذیري فیلم ژلاتینی نسبت به نمونه شاهد گردید (

). 1 هیدروسل زردچوبه این اثر ناچیز بود (جدول %5البته تیمار حاوي 
علت کاهش میزان نفوذپذیري نسبت به بخار آب در اثر افزودن 

هاي گیاهی به دلیل افزایش میزان پیوندهاي جانبی ناشی از عصاره
هاي هیدروفوبی است که افزایش پیوندهاي هیدروژنی و برهم کنش

لیمري آزاد ماتریکس پ اي در فیلم خوراکی با حجمسبب تشکیل شبکه
کمتر است که سبب کاهش میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب 

 ).Sazedul Hoque et al., 2011گردد (می
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  *هاي ژلاتینیهاي مکانیکی و فیزیکی فیلمویژگی -1 جدول
  فیلم ژلاتینی حاوي

  هیدروسل زردچوبه 
مقاومت در برابر 

  )MPaکشش(
افزایش 

  )٪طول(
نفوذ پذیري نسبت به بخار 

  )g/m.pa.s10-10آب (
  میزان کدورت  )mmضخامت (

 f 5/1±3/19  a 5/5±180  a02/0±32/1  0/11±0/02a 0/099±0/01d  نمونه شاهد
5%   e 1±9/18  b 5/4±169  b02/0±25/1  0/1±0/02a 0/1±0/02d 

30%   d 4/2±1/22  c 6/3±112  c03/0±18/1  0/095±0/05b 0/52±0/03c 
50%   c 3/2±3/24  d 3±99  d04/0±06/1  0/078±0/03c 1/15±0/03b 
80%   b 6/2 ±6/28  e 3±97  e02/0±94/0  0/07±0/04c 1/57±0/05a 

100%   a 3/3 ±3/33  e 3±96  e03/0± 95/0  0/06±0/02d 2±0/08a 
  در آزمون چند دامنه دانکن هستند. درصد هستند 1احتمال دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین*

  

  
 هاي ساختاري ژلاتین و پیوندهاي جانبی در ساختار ژلاتین و شبکه فیلم خوراکیتصویر شماتیک اثر هیدروسل بر ویژگی -1 شکل

  
  هاي ژلاتینیضخامت فیلم

ها نشان داد با افزودن درصدهاي مختلف هیدروسل زردچوبه بررسی
یابد که میزان م ژلاتینی، ضخامت کاهش میبه فرمولاسیون فیل

 مطالعاتدر  .)≥01/0p(کاهش، با درصد هیدروسل ارتباط مستقیم دارد 
هاي هاي روغنی، افزایش ضخامت فیلممربوط به افزودن اسانس
اختار سها با نبودن ساختار لیپیدي اسانسژلاتینی به علت متجانس 

اوي هاي ژلاتینی حافزایش ضخامت فیلمپروتئینی فیلم ژلاتینی، 
به علت  )Wu et al., 2017( شده است مشاهدههاي روغنی اسانس

م دهنده هیدروسل، هنگام تهیه فیلمحلول در آب بودن ترکیبات تشکیل
و سبب  دشونجایگزین میژلاتینی به خوبی در ساختار فیلم ژلاتینی 

) در 2011و همکاران(  Sazedul Hoqueگردند.کاهش ضخامت می
هاي گیاهی مختلف به گزارش خود بیان نمودند افزودن عصاره

منجر به کاهش ضخامت فیلم حاصله  ،فرمولاسیون فیلم ژلاتینی

علت کاهش ضخامت فیلم ژلاتینی در اثر افزودن  است.گردیده 
توان به تشکیل انواع پیوندهاي هیدروژنی و را میهیدروسل زردچوبه 

هاي هیدروفوبی در این شرایط دانست که منجر به تشکیل بر هم کنش
م شود در نتیجه کاهش ضخامت در فیلتر میشبکه فیلم خوراکی متراکم

  ).1 گردد (شکلمیژلاتینی 
  

  فیلم ژلاتینی درصد عبور نور
استخراجی زردچوبه در نتایج نشان داد استفاده از هیدروسل 

فرمولاسیون فیلم ژلاتینی سبب تغییر در میزان درصد عبور نور در طول 
 بنفش ءطول موج ماورامحدوده ). در 2ل شکگردد (هاي مختلف میموج
نانومتر میزان درصد عبور نور با افزودن هیدروسل به  300-200

هایی نديبکه با توجه به این که بسته کند فرمولاسیون کاهش پیدا می
بنفش دارند مانع از ءکه ممانعت بیشتري نسبت به اشعه ماورا
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شوند و در نتیجه سبب افزایش ماندگاري ها میفوتواکسیداسیون چربی
هیدروسل به دلیل  گردند لذا از این نظر افزودنمحصولات غذایی می

بنفش از فیلم خوراکی تهیه شده مفید ء کم کردن درصد عبور نورماورا
نانومتر) نیز افزودن  350- 600( ئیهاي مردر طول موجاست. 

هیدروسل استخراجی زردچوبه سبب کاهش درصد عبور نور شده است 
هاي فیلم شاهد نسبت به نمونه که نشان دهنده شفافیت بیشتر فیلم

 ).2ل ژلاتینی حاوي هیدروسل است (شک

  

  
  .200-800هاي ژلاتینی در دامنه طول موج فیلم از درصد عبور نور -2 شکل

 
ت. ها اسکدورت معیار دیگري جهت سنجش میزان شفافیت فیلم

در واقع هرچه کدروت بیشتر باشد، شفافیت کمتر است. مقایسه میزان 
هاي ژلاتینی تولیدي نشان داد در فیلم هاي حاوي کدورت فیلم

مقدار ر البته د .کدورت بیشتر و در واقع شفافیت کمتر است،هیدروسل 
زان می ،افزودن هیدروسل زردچوبه به فرمولاسیون فیلم ژلاتینی 5%

هاي کدورت تفاوت معنی داري با نمونه شاهد نداشت ولی در غلظت
هاي گیاهی افزودن اسانس). 1 بیشتر، کدورت افزایش پیدا نمود (جدول

وراکی هاي خچربی سبب ناهمگن شدن بافت فیلمبه دلیل وجود قطرات 
اي هسبب پراکنش نور و کاهش شفافیت در این گونه فیلمو در نتیجه 
گردد. در مورد هیدروسل هاي گیاهی به علت ماهیت خوراکی می

د. دهتغییر در شفافیت کمتر رخ میعدم وجود چربی،  محلول در آب و
ري مونه شاهد شفافیت کمتهاي حاوي هیدروسل نسبت به نالبته نمونه

هاي که به علت وجود ترکیبات مختلف از جمله در هیدروسلدارند 
  .)Labaddie et al., 2016گیاهی است (

 
  
  

  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی
در بزرگنمایی  تصاویر میکروسکوپ روبشی 4و  3هاي شکل

 دهد. بررسیرا نشان می هاي ژلاتینیربوط به فیلم 30000و  10000
در هر دو نمونه (نمونه شاهد و نمونه حاوي نشان داد که این تصاویر، 

 در واقع .هیدروسل زردچوبه) بافت همگن و یکنواختی وجود دارد 100%
افزودن هیدروسل زردچوبه به فرمولاسیون فیلم ژلاتینی اثري بر 

ن ید ایمؤز ها نییکنواختی بافت نداشته است. بررسی مقطع عرضی فیلم
 .مطلب است

شود افزودن ماهیت محلول در آب بودن هیدروسل سبب می
طور هیدروسل در ساختار فیلم ژلاتینی یکنواختی بافت فیلم را به
اي هچشمگیري تحت تأثیر قرار ندهد در حالی که استفاده از اسانس

هاي خوراکی گیاهی، سبب تغییرات قابل توجهی در ساختار فیلم
گزارش استفاده از اسانس زنجبیل در فرمولاسیون فیلم گردد. مطابق می

خوراکی ژلاتین/ کیتوزان سبب ایجاد غیریکنواختی در ساختار فیلم شده 
هاي گیاهی در آب است است که علت آن نامحلول بودن اسانس

)Bonila et al., 2018 ولی ماهیت محلول در آب هیدروسل این .(
 ).Labaddie et al., 2016کند (تغییرات را در بافت فیلم ایجاد نمی
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  نمونه فیلم ژلاتینی شاهد. سمت راست تصاویر سطحی و سمت چپ تصاویر مقطع عرضی.میکروسکوپ الکترونی روبشی از تصاویر  -3شکل 

  

  
سمت راست تصاویر سطحی و سمت  هیدروسل زردچوبه. %100حاوي تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه فیلم ژلاتینی  -4 شکل

 چپ تصاویر مقطع عرضی
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  طیف سنجی مادون قرمز فوریه
 هايها و پیوندهاي موجود در نمونهبرهم کنشمنظور بررسی به

فیلم ژلاتینی، طیف سنجی مادون قرمز فوریه بر روي نمونه شاهد و 
 نمونه حاوي هیدروسل زردچوبه انجام شد.

سنجی مادون قرمز فوریه مربوط به فیلم ژلاتینی شاهد نشان طیف
وجود دارد که این پیک  cm 1036-1داد که یک پیک در طول موج 

نی سایزر گلیسرول در ساختار فیلم ژلاتیاحتمالاَ مرتبط با وجود پلاستی
و وجود گروه هیدروکسیل مربوط به گلیسرول است و تشکیل پیوند 

هیدروژنی بین این گروه هیدروکسیدي با ساختار فیلم خوراکی ژلاتین 
مربوط به آمین حلقوي cm 1239-1است. پیک ایجاد شده در طول موج 

  جر طول موآمید نوع سوم است. پیک د C-Nاولیه و پیوند 
1-cm 1452 ربوط به مOH در ساختار ژلاتین است. پیک  
1-cm 1630 ربوط به پیوندهاي مC=C  وC=O باشد (میet Bonilla 

al., 2018 افزودن هیدروسل سبب ایجاد تغییراتی در طیف مادون .(
  گردد. قرمز فیلم ژلاتینی می

  
  .زردچوبه هیدروسل %100: فیلم ژلاتینی حاوي B: نمونه شاهد Aسنجی مادون قرمز فوریه. طیف -5شکل

 
  در فیلم ژلاتینی حاوي هیدروسل زردچوبه، پیک ایجاد شده در

1-cm1500  مربوط به پیوندهاي آروماتیکC-C ) .است., et alGoni 
در طیف مادون قرمز فوریه مربوط هاي مشاهده شده سایر پیک). 2016

هاي ظاهر شده در طول به فیلم ژلاتینی حاوي هیدروسل شامل پیک
مربوط  cm1500-1طول موج ،  H-COمربوط به پیوندهاي  3500موج 

  مربوط به پیوندهاي cm 913-1پیک طول موج  ،C-Cبه پیوندهاي 
 2CH -C 2018 ,.( استet alBonilla (.  ظاهر شدن پیک در طول

مربوط به ترکیبات آروماتیک و حلقوي است  cm 680-1 موج 
)Schwartz. 2008( در فیلم ژلاتینی حاوي  ظاهر شدن این پیک

ک و تواند مربوط به وجود ترکیبات آروماتیهیدروسل زردچوبه می
. وجود انواع ترکیبات آروماتیک در دحلقوي در هیدروسل زردچوبه باش

 ,.Labadie et alهاي مختلف گیاهی گزارش شده است(هیدروسل
2016.(  
  
 

  بررسی خاصیت ضدمیکروبی فیلم ژلاتینی
ل کشمیکروبی فیلم ژلاتینی در دنتایج حاصل از بررسی خاصیت ض

مورد بررسی،  استافیلوکوکوسنشان داده شده است. سه گونه  6
هاي ژلاتینی حاوي هیدروسل حساسیت متفاوتی نسبت به فیلم

طوري که بیشترین قطر هاله عدم استخراجی زردچوبه نشان دادند به
). ≥01/0pبود ( استافیلوکوکوس اورئوسرشد مربوط به 

حاوي  هاي ژلاتینینیز به فیلم استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس
وس استافیلوکوکهیدروسل زردچوبه حساسیت مشابهی نشان داد ولی 

مقاومت بیشتري نسبت به فیلم ژلاتینی حاوي زردچوبه  ،اپیدرمیدیس
، قطر هاله رشد کمی %100هاي کمتر از که در غلظتداشت به طوري

 ).6ل (شک ایجاد شد
اشد. بفنلی مییکی از گیاهان غنی از ترکیبات پلی ءزردچوبه جز

این گیاه داراي طیف گسترده از اثرات بیولوژیکی و فارماکولوژیکی نظیر 
اکسیدانی، ضدالتهابی و ضدسرطانی است که عمده این خواص به آنتی

فنل موجود در زردچوبه نسبت داده شده است. از جمله ترکیبات پلی
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ترین این ترکیبات، ترکیبات کورکومینوئیدي موجود در گیاه مهم
  ).  1392زردچوبه است (بهرامی و همکاران، 

  
  . هیدروسل استخراجی زردچوبه درصد مختلف حاويهاي ژلاتینی ) در فیلمmmقطر هاله عدم رشد ( -6 شکل

  
اثرات ضدمیکروبی هیدروسل استخراجی گیاهان مختلف گزارش 

 ،اورئوس استافیلوکوکوس برابر در بهارنارنج اند. هیدروسلشده
 المونلاس ،مونوسیتوژنز لیستریا ،اشرشیاکلی ،آئروژنوزا سودوموناس

 براسیلینس آسپرژیلوس ، آلبیکانس کاندیدا ،سرئوس باسیلوس ،انتریکا
 این بر بازدارندگی اثر است شده مشخص و گردیده بررسی

 هیدروسل). (Labadie et al., 2016 است داشته هامیکروارگانیسم
 برابر در قوي ضدمیکروبی اثر Nepeta nepetella گیاه استخراجی

 ،ورئوسا استافیلوکوکوس ،فکالیس انتروکوکوس ،پنومونی کلبسیلا
 این مطابق. تاس داده نشان مونوسیتوژنز لیستریا و سسوبتلی باسیلوس
 به نسبت بیشتري حساسیت مثبت گرم هايباکتري پژوهش
 ترینبیش سرئوس باسیلوس و اندداده نشان منفی گرم هايباکتري

 ;Bellahsene et al., 2015( است داده نشان را حساسیت
Karampoula et al., 2016.(  

  گیرينتیجه
ر بهیدروسل استخراجی زردچوبه سبب ایجاد اثرات ضدمیکروبی 

 و استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوسو  ستافیلوکوکوس اورئوسا
فاده از این گردد. استدر فیلم ژلاتینی می اپیدرمیدیساستافیلوکوکوس 

نسبت  نفوذ پذیري وسل در ساختار فیلم ژلاتینی سبب کاهشهیدرنوع 
خصوصیات مکانیکی فیلم ژلاتینی گردید.  28%به بخار آب به میزان 

ش طوري که سبب افزایش تنگیرد بهنیز تحت تأثیر هیدروسل قرار می
شفافیت نیز در گردد. می کش آمدنو کاهش درصد  کششی

یابد هیدروسل تا حدودي کاهش میفرمولاسیون فیلم ژلاتینی حاوي 
ولی میزان ممانعت نسبت به اشعه ماورابنفش، افزایش نشان داد. بررسی 
هاي میکروسکوپی یکنواختی بافت فیلم ژلاتینی حاوي هیدروسل را 

  نسبت به نمونه شاهد نشان داد. 
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2Introduction: Nowadays, edible packaging founds great attention due to environmental issues related to synthetic 

packaging materials. Gelatin is one of the most commonly ingredients used in edible packaging formulation due to its 
good barrier properties against gases and UV irradiation. Addition of plant extracts or essential oils is one approach for 
confer antimicrobial activity to edible films. The aim of this study was to use different percentages (5-100%) of turmeric 
hydrosol in the formulation of edible gelatin films and assessing the various properties of the resulted film.  

 
Materials and methods: Extraction of turmeric hydrosol was done by Clevenger apparatus. Separation of the 

essential oil from hydrosol was done by a separating funnel. For preparation of gelatin films, 4g gelatin was dissolved in 
100ml distilled water, and glycerol as plasticizer was added at ratio of 25w/w gelatin. In gelatin films included turmeric 
hydrosol, substitution of turmeric hydrosol instead of distilled water in the ratio of 5-100% was performed. Then, the 
mixture was poured in plexiglass plates (80×120 mm) and dried at 22ºC, 50% RH for 48h.Texture analysis was carried 
out using the texture analyzer TA-XT plus. The water vapor permeability (WVP) was measured using gravimetrically 
method. Light transmission was determined by spectrophotometer jenway 6305 at 200-800 nm wavelength. 
Morphological assessment was performed by scanning electron microscope (phenom proX). For Fourier-transform 
infrared spectroscopy analysis, Perkin-Elmer (Spectroma2 model) at 4000-4500 cm-1 frequency, used. Antimicrobial test 
was done by measurement inhibitory zone (mm) of edible films against Staphylococcus aureus (PTCC 1112), 
Staphylococcus saprophyticus (PTCC 1440) and Staphylococcus epidermium (PTCC 1435). 

The studied bacteria (Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus and Staphylococcus epidermium) were 
purchased from the Iranian Scientific and Industrial Research Center and transferred to the suitable medium in sterile 
condition and incubated at 37°C for 32 hours. Microbial cells were harvested by centrifugation at 4000 rpm. For the 
estimation of microbial population, McFarland turbidity method was applied. First, the results from comparing turbidity 
showed the population of microorganisms was equal to 0/5 McFarland solution (approximately 1/5×108 CFU/ml), then 
for reaching to the desired microbial population (1/5 × 106 CFU/ml), dilution with physiological saline was done.  Agar 
disc diffusion method was used for assessing the antimicrobial effect of the gelatin films.   

Gelatin films were cut into a 10mm diameter in aseptic condition using a circular knife and then placed on agar plates 
inoculated with 100µL of tested bacteria (with approximately 106 CFU/mL).  The plates were then incubated (37ºC, 24h). 
The diameter of the inhibition zone was precisely measured using a digital micrometer (Guanglu model 701-211). Each 
experiment was performed triplicate.  

 
Results and discussion:  The results of this study showed that the use of turmeric hydrosol causes significant 

difference on mechanical and physical properties of related gelatin films (p≤0.01). The stress tension was increased by 
adding hydrosol to the edible film formulation, but the elongation percentage of the edible film decreased. The highest 
the stress tension was observed in sample containing 100% hydrosol (33.3 Mpa) but the lowest elongation percentage 
also was belong to this sample (96%). Addition of hydrosol to film formulation cause increasing of UV-radiation barrier 
property and reducing the transparency of the film. FTIR analysis of gelatin films included turmeric hydrosol, exhibited 
the existence of aromatic bonds according to appearing peak at 680cm-1.   

Structural studies by SEM method, showed uniformity in the structure of different gelatin films and hydrosol addition 
cause minor changes in the structure of films. The water vapor permeability was influenced by the edible film formulation 
and by adding different percentages of turmeric hydrosol, the permeability to water vapor, decreased (p≤0.01).Thickness 
was also affected by gelatin formulation and hydrosol caused reduction the thickness. Antimicrobial assessments showed 
that the addition of turmeric hydrosol cause inhibitory effects against studied staphylococcus strains. Staphylococcus 
aureus and Staphylococcus saprophyticus showed the highest susceptibility to hydrosol included films (inhibition zone 
equal to 37 mm for gelatin film included 100% turmeric hydrosol).  

  
Keywords: Hydrosol, Turmeric, Packaging, Antimicrobial activity. 
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 رمزق مادون همرفتی کنخشک در "به" میوه شدن خشک سینتیک و بافت سفتی سازيمدل

  مصنوعی عصبی شبکه توسط
 

  2*آصفی نارملا -1کلجاهی بانگیتی امیر
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  چکیده
 مصنوعی عصبی هايامروزه شبکه .باشدمی کردن خشک محصول این نگهداري هايراه از یکی و بودهمواد معدنی و ویتامین  از سرشار هايمیوه از یکی" به"

 عصبی شبکه توسط سفتی بافت و زمان خشک شدن میوه بهسازي مدل هدف با حاضر پژوهش .است توسعه و رشد حال در کردن خشکپارامترهاي  سازيلمد در
متر بر ثانیه تا رسیدن  5/0وات و جریان هواي ثابت  1200و  800، 400همرفتی مادون قرمز در سه توان  کن خشک توسط کردن خشک هايآزمایش .گردید انجام

 الگوریتم و مختلف نورون تعداد ،مختلف توابع آستانه با )MLP( چندلایه عصبی شبکه از سازيمدل منظوربه .گردید خشک ،مرطوبر پایه ب %22به رطوبت ثابت 
 تعیین ضریب با لگاریتمی آستانه توابع با )3-7-2( ساختار با عصبی شبکه داد که نشان تایج. نگردید استفاده هاشبکه آموزش براي مارکوارت –لونبرگ  آموزش

 ساختارهاي سایر با مقایسه در )0009693/0و  008881/0( خطا مربعات مقدار میانگین و ترتیب براي زمان خشک شدن و سفتی بافتبه) 9867/0و  9980/0(
  .کندمی ارائه را بهتري نتایج شبکه،
 

  سازي، شبکه عصبی مصنوعی، مدلت، زمان خشک کردن، سفتی باف"به"میوه کلیدي:  هايهواژ
 

  1مقدمه
نفتی ترین صادرات غیربا توجه به این که خشکبار یکی از پر اهمیت

باشد باید در جهت رشد و شکوفایی اقتصاد کشور از طریق افزایش می
صادرات به بازارهاي جهانی این محصول تلاش فراوان شود. در این 

حاوي مواد معدنی مختلف از جمله آهن، فسفر، کلسیم،  "به"میان میوه 
هاي و ویتامین A ،Cپتاسیم و غنی از ویتامین هایی نظیر ویتامین 

سرعت  "به"رطوبتی بالا میوه محتوي به دلیل داشتن باشد. می  Bگروه
هاي افزایش ماندگاري این محصول خشک که یکی از راه گرددفاسد می

کردن مواد غذایی، یکی  خشک .(Silva et al.,2004)باشد کردن می
هاي نگهداري آنها است. طی این فرآیند، حذف رطوبت از طریق از روش

گیرد. با انتقال حرارت از محیط جرم صورت می انتقال همزمان حرارت و
 .شودبه ماده غذایی، انرژي گرمایی موجب تبخیر رطوبت سطحی می

محصول و قیمت آن  بر کیفیتعملیات خشک کردن تاثیر زیادي 
عنوان پیش تواند به. آبگیري اسمزي می)1380 ،پور(توکلیگذارد می

شدن مورد استفاده قرار  خشکها قبل از تیمار جهت آبگیري اولیه میوه
هدف اصلی از آبگیري اسمزي به  ).1384 (امام جمعه و همکاران،گیرد 

حداقل رساندن صدمه به بافت سلولی و انتقال آب در زمان کوتاه در 
                                                        

 صنایعو علوم مهندسی گروه استادیار، و ارشد کارشناسی دانشجوي ترتیببه -2و 1
  ایران تبریز، تبریز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی،

(سلیمانی و همکاران، کردن است  هاي خشکمقایسه با سایر روش
ان شده و کاهش زم هاي محصول خشکبراي بهبود ویژگی ).1386

عنوان پیش توان از اشباعیت اسمزي تحت خلاء بهمورد نیاز فرآیند، می
 . (Tortoe, 2010)کردن استفاده کرد تیمار، قبل از فرآیند خشک

مدت زمان  ،عوامل مختلفی از جمله نوع و غلظت محلول اسمزي، دما
ا ههاي مواد اولیه مورد استفاده بر آبگیري اسمزي میوهفرآیند و ویژگی

هاي در سال .(Ozdemir et al.,2008)ها تاثیرگذار هستند سبزيو 
کیفیت  ،گردیده شدن افزایش نرخ خشکباعث که  هاي نوینروشاخیر 

کردن  مورد توجه قرار گرفته است. خشک ،بهبود داده استمحصول را 
با سامانه مادون قرمز یکی از آنها است. مادون قرمز امواج 

میلی متر را شامل  1نانومتر تا  700موج الکترومغناطیسی با طول 
مادون قرمز به حداقل رساندن  امواج شود. از مزایاي استفاده ازمی

هاي کیفی محصول به دلیل کاهش ضایعات و جلوگیري از افت ویژگی
 لازمه .(Meeso et al., 2004) بوده استشدن را  زمان خشک

بین  رابطه کشف و سازيمدل فرآیند، هر در محصول بینی کیفیتپیش
 .تاثیرگذار باشند فریند خروجی کیفیت بر توانندمی که است عواملی

 را کردن فرآیند خشک طول در محصول وضعیت شده ساخته هايمدل
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کنند می بیان محتوي رطوبتی دما، زمان، مانند پارامترهایی اساس بر
(Bonazzi et al., 2011) یک عنوانبه مصنوعی عصبی هايشبکه 

 بسیار توجه مورد بینی،پیش و سازيمدل در زمینه ابتکاري فرا الگوریتم
 در هاشبکه این توانایی به توانمی را محبوبیت این است که گرفته قرار

تشخیص  ،پیچیده هايفرآیند مورد در بینی پیش و سازيزمینه مدل
 پیش قابلیت ،(Togrul et al., 2004) هاداده در تصادفی غیر نوسانات

 ,.Bowers et al)  مترهااپار حداقل با مورد نظر پارامتر تغییرات بینی
 دیگر بر ابتکار فرا الگوریتم این تا شده موجب انست کهد (2000

 برتري رگرسیون جمله از بینیپیش و سازيلمد هاي کلاسیکروش
  .یابد

عصبی  هايشبکه کاربرد زمینه در متعددي هايپژوهشتا کنون 
محققین تعیین شرایط بهینه با روش گروهی از  .است گرفته صورت

سطح پاسخ و مقایسه دو روش شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون در 
خشک کردن سیب زمینی پرتودیده با اشعه گاما را مورد بررسی قرار 

داراي  9704/0دادند. نتایج نشان داد شبکه عصبی با ضریب تعیین 
ون بود ت به مدل رگرسیبینی نسبقابلیت بسیار بیشتري در پیش
(Yousefiyan et al., 2016). کارگیري روش هدر تحقیقی دیگر ب

اي ههاي عصبی مصنوعی در بررسی و تخمین برخی مشخصهشبکه
 جان و شلغم در یک خشک کن ترکیبی مایکروویودمخشک کردن با

همرفتی مورد ارزیابی قرار گرفت نتایج نشان داد که شبکه عصبی پس 
نظیم مارکوارت و ت -خور و پیشرو با توابع آستانه لونبرگانتشار پیش

توانست ضریب پخش رطوبت موثر و  3-20-20-2با چیدمان بیزي 
و  9952/0و  9821/0ترتیب با ضرایب تبیین انرژي مصرفی ویژه را به
در شرایط مختلف خشک کردن  00014/0خطاي میانگین مربعات 

هدف از این . (Kaveh, 2016) بینی نمایدجان و شلغم را پیشمباد
مطالعه تاثیر پیش تیمار اشباعیت تحت خلاء بر تغییرات میزان  ،تحقیق

طی خشک  "به"هاي میوه سفتی باف و زمان خشک شدن اسلایس
وعی مصن سازي به وسیله شبکه عصبیمدل ،شدن با امواج مادون قرمز

  ینی کننده این تغییرات بود.بو انتخاب بهترین مدل پیش
  

  هامواد و روش
(رقم و واریته اصفهان) محصول ممتاز  "به"در این تحقیق، میوه

باغات اصفهان خریداري گردید و قبل از انجام آزمایشات در سرد خانه 
  بالاي صفر نگهداري شد.

  
  آبگیري اسمزي تحت خلا

یک ساعت قبل از فرآوري از یخچال خارج شده و  "به"هاي میوه
گرفتند. پس از شستشو، رطوبت سطحی توسط در دماي محیط قرار 

) 35 ×35 ×4 (هایی اسلایس به کاغذ جاذب رطوبت گرفته شد و
 5 خلاء (خلا به مدتها تحت پیش تیمار. نمونهمتر تبدیل شدندمیلی

به همراه محلول درجه)  40بار در دماي میلی 70ساعت فشار مطلق 
 25ت در دماي ساع 5درصد به مدت  30اسمزي (ساکارز با غلظت 

  قرار گرفتند.درجه) 
  

  هاخشک کردن نمونه
کن همرفتی مادون قرمز ها از یک خشکبراي خشک کردن نمونه

متر بر  5/0) و سرعت هواي ثابت وات 1200و  800، 400با سه توان (
 هاي مورد) استفاده شد. به این صورت که نمونه1مطابق شکل (ثانیه 

قرمز روي ظروفی که از توري ساخته  هاي مادونآزمایش در زیر لامپ
دقیقه توسط ترازو  10در بازه زمانی ها شده بود قرار گرفتند و وزن نمونه

ر منظور حصول شرایط پایداگیري شده و در رایانه ثبت گردید. بهاندازه
دقیقه قبل از فرآیند روشن شد. فاصله  30در سیستم، خشک کن 

متر بود. سانتی 16همه تیمارها ثابت ها تا لامپ مادون قرمز در نمونه
 مرطوببر مبناي  22/0عمل خشک کردن تا رسیدن به میزان رطوبت 

  ادامه یافت.
  

  گیري سفتی بافتاندازه
 "به"هاي ) برشPuncture Testsبراي انجام آزمون سفتی بافت (

) آمریکا، LFRA-4500 ،Brookfield( از دستگاه آنالیزکننده بافت
 مشخصبعاد ا با هانمونه ابتدا هر یک از براي انجام آزمون. استفاده شد

. در این آزمون پروب گرفتند قرار دستگاه پروب زیر خورده و سپس برش
 ،کند براي این آزمون لازم است صفحه زیر نمونهنمونه را سوراخ می

دار باشد تا پروب پس از سوراخ کردن نمونه بتواند از آن رد شود. سوراخ
متر میلی 7/0تست پروب در یک سیکل رفت و برگشت با سرعت در این 

متر اعمال میلی 10بر ثانیه نمونه را سوراخ و میزان پایین آمدن پروب 
 مقطع سطح از هانمونه سطح مقطع است لازم آزمون این شد. براي

 همه براي پروب ابعاد همچنین باشند، کوچکتر متر)میلی 2پروب (
 انجام برابر شرایط در مقایسه نتایج ر گرفته شد تادر نظ یکسان هانمونه
  شود. 
  

 سازي شبکه عصبی مصنوعی مدل
 سازيمدل توان بهمی مصنوعی عصبی هايشبکه قابلیت از

 هر کردن اشاره نمود. خشک طول فرآیند در محصول کیفیت تغییرات
 تشکیل خروجی و مخفی یا میانی ورودي، :هاياز لایه عصبی شبکه
 در و اولیه عوامل تعداد به نرون تعداد ورودي، یا اول لایه در .است شده

 لایه مخفی .دارد بستگی نظر، مورد نهایی عوامل تعداد به لایه خروجی
 لایه هر هايتعداد نرون که شود تشکیل لایه چندین یا یک از تواندمی
 به توجه شود. بامی خطا تعیین و سعی روش به عموماً و است متغیر آن

بسیار  خروجی و ورودي ماتریس تعیین عصبی شبکه سازيمدل در اینکه
 تیمار عمل هر براي سپس و شده فراخوانده هاداده ابتدا است، مهم

  . )1394 ،(خوش تقاضا و همکاران پذیرفت صورت گیريمیانگین
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) تابلو فرمان یا محفظه کنترل کننده دما، توان خشک کن، 4) گرمکن؛ (3) فن؛ (2) ورودي هوا؛ (1شماتیک خشک کن مورد استفاده: ( -1شکل 

) خروجی 9) سرعت سنج دیجیتالی هوا؛ (8) لامپ هاي مادون قرمز؛ (7) ترازوي دیجیتال؛ (6) سینی سوراخ دار؛ (5رطوبت سنج و سرعت هوا؛ (
 هوا.
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 سازيمدل در استفاده مورد عصبی شبکه ساختار 2 شکل ادامه در
 اننش را" به" میوه هاي¬برش شدن خشک زمان و بافت سفتی میزان

 از کردن، خشک فرآیند در پارامترها این سازيمدل منظوربه. دهدمی
 و افتب سفتی میزان: شامل ها¬نمونه کیفیت بررسی از حاصل نتایج

 استفاده شبکه هاي¬خروجی عنوانبه شدن خشک زمان مدت همچنین
 در شبکه هايورودي عنوانبه فشار و غلظت توان، پارامترهاي و. شد
) MLP( پرسپترون چندلایه شبکه از پژوهش این در. شدند گرفته نظر

 ربردکا بالا، دقت حال عین در و سادگی علت به مدل این. شد استفاده

 توابع. دارد کشاورزي محصولات شدن خشک سازيمدل در زیادي
 تفادهاس مورد است ممکن بعد لایه به قبل لایه از اعداد انتقال در زیادي

  )Tripathy et al., 2008.( گیرند قرار
لگاریتمی  و )logsig( سیگموئیدي چون مختلفی آستانه توابع

)tansig( لونبرگمانند  هاي آموزش همراه با نظارتو الگوریتم- 
شیب توام مقیاس شده  )،rp(، پس انتشار ارتجاعی )lm(مارکوارت 

)scg, cgb( هاي خاصی از الگوریتم پس ها حالتکه همه این الگوریتم
 ).3نها مقایسه شد (شکل آانتشار هستند استفاده و نتایج 

 
  

 
توابع آستانه مورد استفاده در شبکه عصبی مصنوعی -3شکل   

 
 شبکه عملکرد تابع بهترین انتخاب و یادگیري فرآیند

 صورتبه سپس و شده سازينرمال شبکه ورودي الگوهاي ابتدا در
 )%15آزمون ( و )%15ارزیابی ( )،%70آموزش ( گروه سه به تصادفی
خطا  و ) به روش آزمونlrآموزش ( نرخ همچنین .شدند بنديتقسیم
 .شد گرفته نظر در 1/0مومنتوم  میزان و 2/0 حالات تمامی براي

افزار نرم از استفاده با عصبی شبکه سازيشبیه براي نیاز مورد الگوریتم
MATLAB R2015b که نیپایا ارزیابی معیارهاي .شد توسعه داده 

 ،اندبینی مدل عصبی فرآیند انتخاب شدهپیش قدرت بررسی منظور به
) بین مقادیر خروجی واقعی و مقادیر 2Rعبارتند از: الف) ضریب تعیین (

) MSEب) شاخص میانگین مربعات خطا ( ،پیش بینی شده توسط شبکه
که میانگین مربعات خطاهاي محاسبه شده از مقادیر واقعی و مقادیر 

 شوندمحاسبه می 2و  1روابط دهد و طبق پیش بینی شده را نشان می
.(Mohebbi et al., 2008)   

ܴ = ට1 −
∑ [ைି்]మ
సభ

∑ [ைି்]మ
సభ

       )1                                 (  

ܧܵܯ  =
∑ (ைି்)మ
సభ

ே
	                          )2(                 

 وسیله شبکه عصبیمقدار پیش بینی شده به iOها، در این رابطه
ام، iمقدار هدف (آزمایشی) براي الگوي  iTام.  iمصنوعی براي الگوي 

mT و  بینی شدهمیانگین مقادیر پیشN ها آموزشی است.تعداد داده  
داشته  1مقداري نزدیک به  2Rبهترین عملکرد زمانی است که 

دهنده آن است که مقادیر خروجی نشان 2Rباشد و مقدار صفر براي 
باشد برآورد شده توسط مدل به مقادیر واقعی خروجی نزدیک نمی

دهنده آن است قادیر کمتري داشته باشد نشانم MSEهمچنین هرچه 
بینی مقادیر خروجی اقدام که مدل با خطاي کمتري نسبت به پیش

  نماید.می
  

  نتایج و بحث
  میزان سفتی بافت

اسمزي تیمار هاي بیانگر آن است سفتی بافت در نمونه ،4شکل 
وري که کمترین میزان طهیابد. بشده با خلاء با افزایش توان کاهش می

وات خشک شده  1200سفتی مربوط به نمونه اسمزي که در شدت 
باشد. با افزایش توان مادون قرمز سفتی بافت کاهش پیدا کرد، علت می
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این امر احتمالا پدیده افزایش حجم باشد که طی تبخیر سریع رطوبت 
دهد. نمونه اسمزي خشک وسط اشعه مادون قرمز از داخل بافت رخ میت

ها داراي بافتی وات در بین کل تیمار 1200تحت خلاء در توان  هشد
 باشد. نرم تر، همچون محصول تازه می

  
تاثیر پیش تیمارها بر میزان سفتی بافت -4شکل   

 
  مدت زمان خشک شدن

به علت  کردن، خشک شروع فرآیند که در دهدنشان می 1جدول 
است.  زیاد رطوبت دادن از دست نرخ محصول اولیه بالا بودن رطوبت

 کاهش نرخ محصول اولیه رطوبت و کاهش زمان پیشرفت با تدریج به
تر مدت زمان هاي پایینتواندر  .یابدمی طبیعی کاهش طوربه رطوبت

زمان خشک شدن به علت  ،خشک شدن بیشتر است و با افزایش توان
حرارتی در داخل محصول و در نتیجه افزایش سرعت شیب افزایش 

ایر کند. این نتایج با تحقیقات ستبخیر رطوبت محصول کاهش پیدا می
 ,.Adak et al., 2017; Ozdemir et al)محققان مطابقت داشت

2017).  
 

  اثر پیش تیمارهاي مورد استفاده بر زمان خشک شدن -1جدول 
  زمان خشک شدن  تیمار

  (دقیقه)
Vi-B 400 120  
Vi-B 800 63  

Vi-B 1200 40  
Vi-30% 400 100  
Vi-30% 800 53  

Vi-30% 1200 34  
Atm-B 400 180  
Atm-B 800 106  

Atm-B 1200 57  
Atm-30% 400 165  
Atm-30% 800 87  

Atm-30% 1200 50  
 

 هاياز توپولوژي چندلایه پرسپترون شبکه عملکرد بررسی براي شبکه عصبی مصنوعی
 این .گرفت استفاده قرار مورد متفاوت هاينرون تعداد با مختلف
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 آموزش از پس .شدندانتخاب  خطا و سعی صورتهب کاملاً هاتوپولوژي
 شبکه چیدمان بهترین یادگیري مختلف هايالگوریتم به توجه با شبکه

دیگر تعیین گردید. هاي از میان توپولوژي MSEو  Rمعیار  دو اساس بر

سازي شبکه عصبی مصنوعی اي از بهترین نتایج مدلخلاصه ،2جدول 
 دهد.را نشان می

  

 بینی پارامترهاي سفتی بافت و زمان خشک شدن پیش جهت مصنوعی عصبی شبکه مختلف ساختارهاي نتایج -2جدول 
زمان 
 سازيشبیه
(sec)  

Epoch (ثانیه)تعداد  زمان خشک شدن
 نورون 

زمان 
  سازيشبیه
(sec)  

Epoch )سفتی بافتg(  تعداد
 نورون 

الگوریتم 
  اموزشی

 تابع آستانه

MSE R  در لایه
 پنهان

MSE R  در لایه
 پنهان

84/30 23 215373/0 9804/0 17 99/15 50 015626/0 9770/0 17 Lm Tan 
51/15 31  008881/0 9980/0  7  74/13  206  000969/0 9867/0 7  Lm Log 
32/17 38  261814/0 9767/0  6  24/11 62  001818/0 9702/0  9  Lm Tan/Log 
62/18 43  192215/0  9864/0 10  86/24  43 086923/0  9817/0  13  cgb Tan 
70/22 39 154061/0  9806/0  22  42/20 105 004168/0  9857/0  10  cgb Log 
81/14 21  349757/0  9791/0  16  18/24  93  001654/0  9810/0 20  cgb Tan/Log 
95/25 24 250848/0 9717/0  17  59/10 52  014944/0 9705/0  14  Rp Tan 
56/12 40  381046/0  9786/0 7  65/10 50  013367/0 9715/0  14  Rp Log 
38/11 56  355371/0  9844/0 14  47/9 160  015578/0 9833/0 12  Rp Tan/Log 
83/21 110  274136/0 9828/0  24  46/10 183  002519/0 9631/0  12  Scg Tan 
23/14 45 173838/0  9890/0 7  06/12 69  001421/0 9823/0 7  Scg Log 

58/10 86  255315/0  9874/0 12  11/24 58  001992/0 9842/0 4  Scg Tan/Log 

  
میزان سفتی بینی پیش در عصبی شبکه کارگیريبه از حاصل نتایج

 که داد نشانداده ورودي به شبکه  142با  بافت و زمان خشک شدن
نرون  7نرون در لایه ورودي،  3( 3-7-2چیدمان  با بهترین توپولوژي

   آموزش نرون در لایه خروجی) الگوریتم 2در لایه پنهان و 
) با تعداد Log( لگاریتمی آستانه ) تابعlmمارکوارت ( -لونبرگ

 در جدول که طور ) حاصل گردیده است. همان31و  206تکرارهاي (
 7تعداد  با لایه پنهان یک با عصبی شبکه ساختار شودمی فوق مشاهده

 نسبت کمتري خطاي میزان و همبستگی بالاتر ضریب داراي نورون،
 شدن همگرا زمان مدت .باشدمی شبکه عصبی ساختارهاي سایر به

سفتی ) ثانیه براي 51/15و  74/13ترتیب (نظربه مورد عصبی شبکه
عصبی  شبکه بالاي قابلیت بیانگر که باشدمی بافت و زمان خشک شدن

 )R(همبستگی  ضریب .است تغییرات بینی اینپیش در مصنوعی
 میزان سفتی و زمان خشک شدنپارامتر  دو هر که مذکور هايچیدمان

است. همانطور که  9980/0 و 9867/0با  برابر ترتیبگیرد بهمی بر در را
درجه  45شود همه نقاط حول یک خط راست مشاهده می ،5در شکل 

ل مذکور اند. با توجه به شکگرفته با ضریب تبیین بالا بسیار بالا قرار
 مدل شبکه از حاصل هايداده و آزمایشی هايداده که دریافت توان می

 سري دو هاي هرمنحنی که طوريبه بوده نزدیک هم به بسیار عصبی

 همپوشانی و بیانگر همبستگی و اند شده منطبق یکدیگر روي داده
 واقعی مقادیر مقابل در توسط شبکه شده بینی پیش مقادیر خوب بسیار
  .است

ر بینی شده توسط شبکه عصبی با مقادیانطباق مقدار پیش ،6شکل 
دهد. در این شکل ها را نشان میواقعی مربوط به بهترین توپولوژي

 شبکه از حاصل هايخروجی بین توان مشاهده کرد که انطباق خوبیمی
 که صورت این به شودمی مشاهده از آزمایش حاصل هايخروجی و

 شرایط در واقعی به مقدار نسبت شده بینی مقدار پیش ترینیکسان
 الگو این در است بوده 24و 18 الگوهاي شماره به آزمایشگاهی، مربوط

  است ناچیز دو مقدار بسیار هر تفاوت
 در ارزیابی مجموعه خطاي که صورتی در آموزش روال ،7شکل در

 ارهايتکر در توقف این. شودمی متوقف یابد، افزایش متوالی تکرار 8
 خطاي شود¬می مشاهده که طورهمان. است داده رخ) 31 و 206(

 یارزیاب آموزش، مجموعه خطاي و است کوچکی مقدار مربعات میانگین
 مورد رد شبکه کارایی بهترین و هستند مشابهی رفتار داراي آزمایش و

 دادهن رخ برازشی بیش هیچ و است پیوسته وقوع به ارزیابی هاي داده
  .است
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بینی مقادیر پارامترها توسط بهترین شبکه آموزش دیده با مقادیر واقعیمیزان دقت پیش -5شکل   

  

 
 واقعی مقادیر با دیده آموزش عصبی شبکه توسط شده بینیپیش مقادیر انطباق -6ل شک

 

  
  یادگیري دوره افزایش با چیدمان بهترین در عصبی شبکه آموزش روند -7شکل
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هاي خروجی شبکه راي ورودي نسبت به پارامتهاثر پارامتر ،8شکل 
شود اثر توان امواج مادون طور که مشاهده میدهد. همانرا نشان می

 شبکه به توجه با بیشتر از سایر پارامترهاي ورودي به شبکه است.قرمز 
سفتی بافت و زمان خشک شدن بینی پیش جهت شده انتخاب عصبی

 وزن باشد، ماتریسمی 3-7-2صورت به که "به"هاي میوه اسلایس
(اتصال سه  7× 3یک ماتریس هیسن  پنهان لایه به ورودي بردار براي

 به مربوط وزن ماتریس نرون لایه پنهان) همچنین 7نرون ورودي به 
 7(اتصال  2×7هسین  ماتریس صورت به خروجی لایه به پنهان لایه

نرون لایه خروجی) خواهند بود. علاوه بر این  2نرون لایه پنهان به 
س صورت یک ماتریماتریس بایاس براي بردار ورودي به لایه پنهان به

و همچنین بردار بایاس لایه پنهان به لایه خروجی نیز  7× 1هیسن 
  باشد.میبراي هر پارامتر  1×1صورت یک ماتریس هیسن هب

  
  اثر پارامترهاي ورودي نسبت به پارامترهاي خروجی شبکه عصبی -8شکل 

 
 گیري نتیجه

 مصنوعی عصبی شبکه مدل که داد نشان پژوهش این نتایج
سفتی بافت و زمان  هايپارامتر تواندمی قدرتمند ابزار یک عنوانبه

 ساختار شبکه رینتمناسب .بزند تخمین بالایی دقت با را خشک شدن

همراه  به 3-7-2توپولوژي  با پارامترهاي مذکور بینیپیش جهت عصبی
 بهترین 9923/0تبیین کل بالاتر از  ضریب با لگاریتمی زيسافعال توابع
کن و استفاده همچنین با افزایش توان خشک است. نموده ارائه را نتایج

از آبگیري اسمزي تحت خلا مدت زمان خشک شدن و سفتی بافت 
  .کندمینمونه ها کاهش پیدا کرده 
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2Introduction: Dried fruits are one of the most important non-oil exports and the efforts should be made to grow the 

economy of the country by increasing their exports to world markets. Meanwhile, quince juice contains various minerals 
including iron, phosphorus, calcium, potassium and rich in vitamins such as vitamins A, C and B vitamins. Drying of 
food is one of the ways to keep its quality and increase its shelflife. During this process, the removal of moisture through 
the simultaneous transfer of heat and mass occurs. By transferring heat from the environment to the foodstuff, the heat 
energy evaporates the surface moisture. The drying process has a great impact on the product. In recent years, new and 
innovative techniques have been considered that increase the drying rate and maintain the quality of the product and 
infrared drying is one of these novel techniques.. Infrared systems are emitting electromagnetic waves with a wavelength 
of 700 nm to 1 mm. The advantage of using infrared is to minimize waste and prevent product quality loss due to reduced 
drying time can be mentioned. The need to predict product quality in each process makes it necesary to model and discover 
the relationship between factors that can affect the final quality of the product. Artificial neural networks have been 
considered as a meta-innovative algorithm for modeling and prediction, which can be favored by the ability of these 
networks to model and predict processes The complexity and discovery of non-random fluctuations in data and the ability 
to discover the interactions between variables, economical savings in the use and disconnection of classical model abusive 
constraints (Togrul et al., 2004), the ability to reduce The effect of non-effective variables on the model by setting internal 
parameters is the ability to predict the desired parameter variations with minimum parameters (Bowers et al., 2000). 

 
Materials and methods: In this research, quince fruit (Variety of Isfahan) was purchased as the premium product of 

Isfahan Gardens and was kept at 0°C in the cold room prior to further experiments. The fruits were removed from the 
refrigerator one hour before processing and exposed to ambient temperature. After washing, surface moisture was 
removed by moisture absorbent paper and turned into slices with a constant thickness of 4 mm. The specimens were 
subjected to pre-treatment with an osmotic solution (vacuum for 70 minutes at a temperature of 40 ° C for 5 hours). For 
drying the samples, an infrared convective dryer with three voltages (800.400 and 1200 watts) and a constant speed of 
0.5 m / s was used. In this way, the samples were placed under infrared lamps on a plate made from a grid and the weight 
of the samples was measured in a scale of 10 minutes by means of a scale and recorded on the computer. In order to 
achieve stable conditions in the system, the dryer was switched on 30 minutes before the process. The distance between 
the samples and the infrared lamp was fixed in all treatments at 16 cm. The drying process continued to reach a moisture 
content of 0.22 basis. To perform a puncture tests, quince slices were used in a Brookfield-based American LFRA-4500 
tissue analysis device. In order to model these parameters in the drying process, the results of examining the quality of 
the samples, including the firmness of the tissue as well as the drying time, were used as network outputs. The power, 
concentration and pressure parameters were considered as network inputs. In this research, a multilayer perceptron 
network (MLP) was used. Due to its simplicity and high precision, this model has a great application in modeling the 
drying of agricultural products. Many functions in transmitting numbers from the previous layer to the next layer may be 
used (Tripathy et al., 2008). 

 
Result & discussion: The results indicated that the stiffness of the tissue is reduced in vacuum conditions with 

increased power. So, the least amount of stiffness was related to osmotic sample dried at 1200 watts. By increasing the 
infrared power, the stiffness of the tissue decreases, the reason for this is probably the volume increase phenomenon that 
occurs during the rapid evaporation of moisture through infrared rays from inside the tissue. The results showed that at 
the start of the drying process, due to the high moisture content of the product, the moisture loss rate is high. Gradually, 
with the advent of time and reduced initial moisture content, the rate of moisture reduction naturally decreases. At lower 
power, the drying time is longer and with increasing power, the drying time decreases due to the increase of the thermal 
gradient inside the product and consequently the increase in the rate of evaporation of the moisture content of the product. 
The results of this study showed that the neural artificial network, as a powerful tool, can estimate the stiffness parameters 
of the tissue and the drying time with high precision. The most suitable neural network structure to predict these 
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parameters with a 3-7-2 topology along with logarithmic activation functions with a total explanation coefficient above 
0.9923 represent the best results. Also, by increasing the drying capacity and using osmotic dehydration, the drying time 
and the stiffness of the tissue samples is decreased. 

 
Keywords: Artificial Neural Network, Hardness, Infrared Dryer, Osmotic dehydration, Quince fruit 
 



 
 جاموا از استفاده با بادمجان پسماند از شده استخراج پکتین فیزیکوشیمیایی هايویژگی ارزیابی

 فراصوت
 

 محمد نوشاد*1- محمد امین مهرنیا1- نسیم دهقان2

11/12/1397تاریخ دریافت:   
31/01/1398تاریخ پذیرش:   

  چکیده
-80(مدت زمان فراصوت  اثردر این پژوهش از امواج فراصوت جهت استحصال پکتین از ضایعات بادمجان (پوست و کلاهک) استفاده شد. براي این منظور 

ر مورد بررسی قرا لیتر بر گرم) بر میزان راندمان استخراج و درجه استري شدن پکتین استحصال شدهمیلی 1:10 -1:30دقیقه) و نسبت حلال به ماده جامد (  40
اس نتایج اسبر. گردیدهاي عملکردي پکتین استحصال شده ارزیابی یژگیو بررسی رفتار رئولوژیکی، و FTIR سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزطیف از آزمون گرفت.

دست اندمان استحصال پکتین از پسماند بادمجان بهدقیقه بالاترین ر 60گرم) و مدت زمان لیتر بر میلیمیلی 1:10به دست آمده، در نسبت حلال به ماده خشک (
، درجه نینهمچحاصل شد.  )18/84 ± %1/0( دقیقه 60گرم) و مدت زمان لیتر بر میلیمیلی 1:20در نسبت حلال به ماده خشک ( ،آمد. بالاترین درجه استري شدن

، FTIRنمودار  .متغیر بود که نشان از کیفیت بالاي پکتین استخراج شده استدرصد  18/84± 1/0تا  69/67± 02/0 دست آمده بینهاي بهاستري شدن پکتین
 هاي استحصالی بود.در پکتین هاي متوکسیحاکی از وفور گروه، FTIRهاي موجود در نمودار را نشان داد هم چنین پیک هاي مشخصه پکتینتمام پیوندها و پیک

 شونده با درجه برش از خود نشان داد. رفتار شلهاي پکتینی استحصال شده در این پژوهش، محلول
  

 . پسماند بادمجاناستخراج پکتین، درجه استریفیکاسیون،  امواج فراصوت، :هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
گیاهی  هايبافتساکاریدي است که در دیواره سلولی پکتین پلی

اي کننده، پرکننده و عنوان عامل ژلهبه ساکاریدوجود دارد و از پلی
 علاوه بر شود.کننده در صنایع مختلف غذایی استفاده میتثبت

با حبس آب در فیبر و تشکیل ژل، آب آزاد  ، پکتینذکر شده هايویژگی
 کند که در نتیجه سبب افزایشها خارج میرا از دسترس میکروارگانیسم

درجه استریفیکاسیون که بیانگر درصد  شود.ماندگاري مواد غذایی می
ر ترین پارامتهاي کربوکسیل استري شده با متانول است، مهمگروه

کاربرد پکتین در صنعت غذاست که بر اساس آن، پکتین نده تعیین کن
به دو گروه پکتین با درجه استریفیکاسیون بالا (درجه استریفیکاسیون 

درصد) و پکتین با درجه استریفیکاسیون پایین (درجه  50بالاي 
 & Da Silva( شودبندي میهدرصد) طبق 50استریفیکاسیون کمتر از 

Rao, 2006; Mohnen, 2008; Sharma et al, 2006)(.  از
هاي استخراج پکتین، استفاده از آب داغ به همراه ترین روشمتداول

                                                        
 و لومع گروه آموخته کارشناسی ارشد،و دانش استادیارترتیب به -2و  1

 شگاهدان غذایی، صنایع و دامی علوم دانشکده غذایی، صنایع مهندسی
  .ایران ملاثانی، خوزستان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم

بوده و همچنین دفع ضایعات هاي معدنی است که این روش زمانبر اسید
زا است. بنابراین استفاده از این روش از نظر زیست محیطی مشکل

منظور به حداقل رساندن هاي نوینی مانند امواج فراصوت بهروش
هاي روش سنتی استخراج پکتین مورد توجه پژوهشگران محدودیت

تین کقرار گرفته است. استفاده از امواج فراصوت در فرآیند استخراج پ
هاي سبب کاهش مدت زمان استخراج و افزایش راندمان و بهبود ویژگی

 Bagherian et al, 2011; Xu(د شوکیفی پکتین استحصال شده می
et al, 2014) .(Wang ) روش فراصوت براي  ) از2015و همکاران

استخراج پکتین از پوست گریپ فروت استفاده کردند. نتایج این پژوهش 
درصد راندمان  34/16، استفاده از روش فراصوت باعث افزایش نشان داد

 پوستاستخراج و کاهش درجه حرارت و مدت زمان استخراج پکتین از 
دست گریپ فروت در مقایسه با روش معمول شد. همچنین پکتین به

آمده از این روش در مقایسه با روش معمول، داراي خلوص بیشتر و 
   ).Wang et al, 2016( ویسکوزیته و درجه استري شدن کمتري بود

  )Email: Noshad@asnrukh.ac.irمسئول:  سندهینو -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.79504 
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 رینتمهم عنوانپسماند کارخانجات تولید آب سیب و مرکبات به
رد و با توجه به کارب .در مقیاس تجاري استمنبع براي تولید پکتین 

استفاده فراوان پکتین در صنعت غذا، امروزه پژوهشگران به دنبال یافتن 
منابع دید براي استحصال پکتین هستند که در این میان، استفاده از 

 ضایعات دفعپسماند مواد غذایی مورد توجه زیاد قرار گرفته است زیرا 
 عمده هايچالش از غذایی مواد هايکارخانه پسماندهاي و

 ها،هزینه افزایش به منجر است، زیرا غذایی محصولات تولیدکنندگان
 که است حالی در شود. اینمی زیست محیط و کارخانه فضاي آلودگی

 ايتغذیه خواص دلیل به که ترکیباتی هستند از ضایعاتی غنی مواد اکثر
 غذایی هايفرآورده فرمولاسیون در توانندمی مناسب تکنولوژیکی و

 ,Santos et al, 2013; Seixas et al( بگیرند قرار استفاده مورد
2014; Yapo et al, 2007).(   

بومی شرق هندوستان با نام گیاهی است  )(Eggplantبادمجان 
 Solanaceaeمتعلق به خانواده  melongena Solanumعلمی 

باشد که میوه این گیاه به وفور در دنیا مورد مصرف قرار می گیرد. می
 3/51حدود  2016بر اساس آمار فائو میزان تولید این سبزي در سال 

 ترین کشورهاي تولیدکننده این سبزي، چین،میلیون تن بوده است. مهم
پوست و کلاهک این . )FAO, 2018(د هند، مصر، ترکیه و ایران هستن

یک  عنوانتواند بهشود، میعنوان پسماند دور ریخته میمحصول که به
اران، (ناطقی و همک منبع ارزشمند جهت استحصال پکتین استفاده شود

بنابراین هدف از این پژوهش، استفاده از امواج فراصوت جهت . )1396
هاي استحصال پکتین از پسماند بادمجان و ارزیابی ویژگی

  فیزیکوشیمیایی پکتین استحصال شده بود. 
  

  هامواد و روش
 ,Solanum melongena L. varقلمی ( پسماندهاي بادمجان

depressum(  علوم کشاورزي و منابع طبیعی از سلف سرویس دانشگاه
تهیه شد. پسماندها در آون با دماي  1396در دي ماه سال  خوزستان

به وزن ثابت خشک شد. پسماندهاي گراد تا رسیدن درجه سانتی 60
 60خشک شده با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی پودر و از الک با مش 

عبور داده شد. پودر آسیاب شده تا زمان انجام آزمون در یخچال 
  نگهداري شد.

  
  استخراج و جداسازي پکتین

و همکاران  Bagherianاستخراج و جداسازي پکتین بر طبق روش 
گرم پودر پسماند  40با اعمال تغییرات جزیی انجام شد.  ،)2011(

( گرم بر  1:30و  1:20، 1:10هاي بادمجان در یک ارلن با نسبت
نرمال اسید  1مخلوط با محلول  pHلیتر) با آب مقطر مخلوط شد. میلی

تنظیم شد. فرآیند استخراج در یک حمام  2هیدروکلریک بر عدد ثابت 
محتوي آب  )TransSonic TP 690-A, Elma, Germany فراصوت

 70دقیقه) و شدت صوت  80و  60،40مقطر و در زمان هاي مختلف (
انجام گرفت. عصاره استخراج شده تا دماي محیط سرد و سپس  درصد

عصاره را با   pHصاف شد. سپس 42صافی واتمن شماره  توسط کاغذ
با  5/1به  1رسانده و به نسبت حجمی  5/3نرمال به  2محلول سود 

استفاده از کاغذ  دست آمده بادرصد مخلوط شد. رسوب به 96اتانول 
درجه سانتی گراد تا  40جدا شده و در دماي  24صافی واتمن شماره 

   . رسیدن به وزن ثابت خشک گردید
  

  بازده استخراج پکتین
محاسبه  1 معادلهبازده میزان پکتین استخراج شده با استفاده از 

  .)Kulkarni & Vijayanand, 2010(دش
(وزن پسماند بادمجان خشک شده (گرم)/وزن پکتین × 100 ) 1(

   بازده استخراج= خشک شده نهایی (گرم))
  

  گیري ویسکوزیتهاندازه
 1و  5/0، 1/0(مختلف پکتین  هايمحلول ویسکوزیته غلظت

ر د DV2TLVTJOوسیله یک ویسکومتر چرخشی مدل ) بهدرصد
هر نمونه به داخل  لیتر ازمیلی 25گیري شد. حدود دماي اتاق اندازه

استوانه ریخته شد و سپس نمودار ویسکوزیته در مقابل نرخ برشی رسم 
  . شد

  (DE)درجه استري شدن 
 Bochekگیري درجه استري شدن پکتین با استفاده از روش اندازه

گرم از نمونه پودر پکتین در یک  2/0) انجام گرفت. 2001همکاران ( و
لیتر آب میلی 20خیسانده و سپس  %96میلی لیتر اتانول  5/2ارلن با 
گراد به آن اضافه و تا حل شدن کامل پکتین درجه سانتی 40مقطر 

نرمال  1/0روي همزن مغناطیسی قرار داده شد. سپس تیتراسیون با سود 
عرف فنل فتالئین تا ظهور رنگ صورتی انجام گرفت. حجم در حضور م

یادداشت شد. به محلول  v)1(عنوان تیتر خنثی شدن سود مصرفی به
نرمال اضافه و محتویات  1/0لیتر سود میلی 10خنثی شده مرحله اول، 

لیتر اسید کلریدریک اضافه و میلی 10زده شد. ساعت هم 2به مدت 
نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر و حجم  1/0اسید اضافی با سود 

یادداشت شد. و در نهایت  v)2(عنوان تیتر صابونی شدن مصرفی به
   . محاسبه شد 2معادله درجه استري شدن پکتین از 

)2(                         DE (%) = [V2/(V1 + V2)] × 100  
  
 (FTIR)سنج مادون قرمز تبدیل فوریه یفط
) Tensor, Burker, Germany(فوریه  قرمزسنج مادون طیفاز 

براي تهیه طیف  cm 4-1پذیري ) با تفکیکcm )4000 –400-1در دامنه 
FTIR   شدپکتین استحصال شده، استفاد )Ismail et al, 2012(.   

  

  هاداده آماري تحلیل و تجزیه
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این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی صورت پذیرفت و از آنالیز 
واریانس یکطرفه براي تجزیه و تحلیل داده استفاده شد. از آزمون دانکن 

درصد با استفاده از  5ها در سطح احتمال دادهجهت مقایسه میانگین 
ها در سه بار تکرار آزمایش یاستفاده شد. تمام SPSS (V.16)نرم افزار 

  انجام شد. 
  

  نتایج و بحث
   بازده استخراج

افزایش مدت زمان استخراج بر میزان درصد استخراج  اثرنتایج 
 ،1 گزارش شده است. همان طور که در جدول ،1پکتین در جدول 

مشاهده می شود، افزایش مدت زمان استخراج تأثیر معناداري 
)05/0<Pایش افزطوري که ) بر میزان درصد استخراج پکتین داشت به

دقیقه سبب افزایش راندمان استخراج  60به  40مدت زمان استخراج از
شد که این امر احتمالا به  درصد 35/29± 21/0به  05/14± 21/0 از

باشد که پدیده کاویتاسیون باعث شکسته شدن دیواره این دلیل می
د که در شوسلولی و نفوذ بیشتر حلال به درون ماتریکس سلولی می

مسیبی ( شودنتیجه باعث افزایش میزان تراوش و استخراج پکتین می
به  60. در حالی که افزایش مدت زمان استخراج از )1394و همکاران، 

 47/23±04/0به  35/29±/21دقیقه سبب کاهش راندمان استخراج  80
س نتایج براسا. هم چنین شد که احتمالا به دلیل هیدرولیز پکتین است

به  1:10)، افزایش نسبت حلال به نمونه از 1به دست آمده (جدول 
فزایش راندمان استخراج شد در حالی لیتر بر گرم) باعث ا(میلی 1:20

لیتر بر گرم) (میلی 1:30به  1:20که افزایش نسبت حلال به نمونه از 
توان چنین باعث کاهش میزان راندمان استخراج شد. این روند را می

تفسیر کرد که هر چه مقدار حلال نسبت به ماده خشک کمتر باشد با 
با توجه  یابد وافزایش می لال استخراج کنندهحگذشت زمان ویسکوزیته 

افتد هاي ویسکوز کمتر اتفاق میبه این که پدیده کاویتاسیون در محلول
ن هاي پاییهمین امر دلیل کاهش راندمان استخراج پکتین در نسبت

شود. حال این که با افزایش میزان حلال، غلظت حلال به نمونه می
اندمان استخراج یابد که همین امر سبب کاهش رمواد جامد کاهش می

 .)Minjares-Fuentes et al., 2014( شودپکتین می

  

  دهی بر میزان راندمان استخراج پکتینصوتااثر نسبت ماده خشک به حلال و مدت زمان فر -1جدول 
  زمان

  (دقیقه)
 ماده خشک به حلال  نسبت 

10-1  1-20 1-30  
40  cA 21/0 ±05/14  cC 21/0 ±35/10  cB 02/0 ±22/11  
60 aA 21/0 ±25/29  aC 21/0 ±35/20  aB 04/0 ±18/22  
80  bA 04/0 ±47/23  bC 14/0 ±9/14  bB 24/0 ±03/18  

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیو حروف مشترك نشان ستوندار در ، حروف کوچک اختلاف معنیر سطردار دحروف بزرگ اختلاف معنی
 

  درجه استریفیکاسیون
ه کاربرد کننددرجه استریفیکاسیون از مهمترین پارامترهاي تعیین

متر از با درجه استري شدن ک پکتین به دو دسته کم استرپکتین است. 
 Sharma et( شونددرصد و پر استر با درجه استري بالا تقسیم می 50

al, 2006)  .(دست آمده در این پژوهش، درجه استري شدن پکتین به
متغیر بود  درصد 18/84± 1/0تا  69/67± 02/0 از پسماند بادمجان بین

که نشان از کیفیت بالاي پکتین استخراج شده است. با توجه به آن که 
استري در مقایسه با پیوندهاي گلیکوزیدي نسبت به هیدرولیز پیوندهاي 

اسیدي ناپایدارتر هستند، بنابراین بالاتر بودن درجه استریفیکاسیون، 
دهنده آسیب کمتر به ساختار پکتین در طی فرآیند استخراج است. نشان

) DE<%50هاي متوکسیل بالا (ها در دسته پکتینهمچنین این پکتین
  گیرد.قرار می

 

  درجه استریفیکاسیون دهی بر میزانصوتااثر نسبت ماده خشک به حلال و مدت زمان فر -2جدول 
  زمان

  (دقیقه)
  ماده خشک به حلال نسبت 

10-1  1-20 1-30  
40 bC 7/0 ±5/70  bA 03/0 ±5/82  bB 08/0 ±94/78  
60 aC 04/0 ±68/75  aA 1/0 ±18/84   aB 14/0 ±1/81  
80  cC 02/0 ±69/67  cB 01/0 ±13/68  cA 03/0 ±57/77  

 درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیو حروف مشترك نشان ستوندار در ، حروف کوچک اختلاف معنیر سطردار دحروف بزرگ اختلاف معنی
 وناستریفیکاسی درجه بیشترین با پکتین ،2 جدول نتایج به توجه با

 با پکتین و دقیقه 60 زمان مدت و) 1:20( جامد ماده به حلال درنسبت
 و) 1:10( جامد ماده به حلال نسبت در استریفیکاسیون درجه کمترین

 و بازده) 1396( انصاري و ناطقی. آمد دستبه دقیقه 80 زمان مدت
 روش هب بادمجان کلاهک از استخراجی پکتین استریفیکاسیون درجه

 درصد 43/15 و درصد 3/12 ترتیببه را) اسید همراهبه آب( متداول
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 راندمان بالاترین ،)1396( همکاران و انصاري همچنین. کردند گزارش
 به گراد سانتی درجه 90 دردماي بادمجان پوست براي پکتین استخراج

 این در که کردند گزارش درصد 3/28 حدود در را دقیقه 150 مدت
 درصد 41/35 شده استخراج هاي پکیتین استریفیکاسیون درجه شرایط

  .بود
  

FTIR  
است.  FTIRهاي نوین بررسی ساختار پکتین، استفاده از طیف از روش

هاي شود، این طیف تمام پیوندها و پیکطور که مشاهده میهمان
  پیک عمده در محدودهدهد؛ مشخصه پکتین را نشان می

1-cm 3600-3200 هاي متعدد گروهOH  را در ساختار پکتین نشان
   دهدمی

  
  

  
) و نسبت A( دقیقه 60) و مدت زمان 20به  1، نسبت ماده خشک به حلال (مربوط به پکتین استخراج شده در شرایط  FTIRطیف -1 شکل

 .دقیقه 80) و مدت زمان 10به  1ماده خشک به حلال (
مربوط به ارتعاشات کششی  cm 1634-1پیک مشخص در موج 

 C-O-Cمربوط به ارتعاشات خمشی پیوند  1446و پیک  O-Hپیوند 
  ارتعاشات کششی مربوط به پیوند 1261باشد. پیک در موج می

 C-O-C 1732باشد. پیک هاي متوکسی میبوده و حاکی از وفور گروه 
هاي دهد که حاکی از حضور گروهرا نشان می C=Oنیز ارتعاش کششی 

  باشد. همچنین، وجود پیک در ناحیهاستیل در ساختار پکتین می
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1-cm 1000-1200 به دلیل ارتعاشات متعدد پیوندهايC -O-C 
مربوط به گالاکتورونیک اسید است. گستره عدد  C=Oگلیکوزیدي و 

هاي متیل گروه H-Cمشخصه کشش پیوندهاي   cm 800-600-1موج 
  .)Santos et al, 2013(د باشمی

  
  رفتار جریان 

شونده رفتار شلهاي پکتینی، ترین رفتار جریان براي محلولمعمول
هاي پلیمري آن در گیري زنجیرهبا درجه برش است که به دلیل جهت

 شکسته شدن پیوندهاي فیزیکی به دلیلراستاي جهت جریان است یا 
ضعیف بین بیوپلیمرها است که همین امر سبب کاهش مقاومت این 

ویسکوزیته ). Panchev et al, 1989(د ماده در برابر جریان می شو
تا  5/0با افزایش درجه برش از  استخراج شده ظاهري محلول پکتین

1-S 10 هاي بالابا شیب تند کاهش یافت در حالی که در درجه برش 
شکل ( مقدار ویسکوزیته ظاهري محلول پکتین تقریبا ثابت باقی ماند

محلول پکتین  تولید شده در درجه دهد که . این روند نشان می)2
ر شوندگی است دهاي پایین داراي رفتار غیرنیوتنی از نوع شلبرش

دهد. هاي بالا رفتار نیوتنی از خود نشان میحالی که در درجه برش
راج شده هاي استخشوندگی با افزایش درجه برش براي پکتینرفتار شل

ت نیز گزارش شده اس از دیگر ترکیبات گیاهی مانند پالپ توت سیاه
)Haminiuk et al., 2008.(  همچنینChen ) 2014و همکاران (

 Abelmoschusگزارش کردند، محلول پکتینی استخراجی از 
esculentus  در غلظت هاي کم رفتار نیوتنی از خود نشان داد. در حالی

ه پلاستیک به شبکه افزایش غلظت سبب تغییر رفتار جریان از نیوتنی 
 ناطقی و همکاران در پژوهشی ).Chen et al, 2014(ها شد هدر نمون

رفتار جریان پکتین استخراج شده از کلاهک بادمجان را مورد  )1396(
دست ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد محلول پکتین به

هاي کمتر و بیشتر از ها (غلظتتمامی غلطتدر آمده از این محصول 
  درصد حجمی/ وزنی) داراي رفتار نیوتنی بود.  1

 
 .دقیقه 60) و مدت زمان 20به  1، نسبت ماده خشک به حلال (پکتین استخراج شده در شرایطهاي رفتار جریان محلول -2شکل 

 
  گیرينتیجه

دقیقه) و نسبت  40-80مدت زمان فراصوت ( اثر در این پژوهش
لیتر بر گرم) بر میزان راندمان میلی 1:10 -1:30حلال به ماده جامد ( 

استخراج پکتین و ویژگی فیزیکوشیمیایی پکتین استحصال شده ارزیابی 
دقیقه  60به  40شد. نتایج نشان داد، افزایش مدت زمان استخراج از

 35/29± 21/0به  05/14± 21/0سبب افزایش راندمان استخراج از 
دقیقه  80به  60درصد شد در حالی که افزایش مدت زمان استخراج از 

  به 35/29± 21/0سبب کاهش راندمان استخراج 
دست آمده از درصد شد. درجه استري شدن پکتین به ±47/23 4/0

درصد متغییر بود  18/84± 1/0به  69/67± 02/0پسماند بادمجان بین 
که نشان از کیفیت بالاي پکتین استخراج شده است. همچنین این 

گیرد. ) قرار میDE<%50متوکسیل بالا (هاي ها در دسته پکتینپکتین
هاي مشخصه پکتین را نشان داد و تمام پیوندها و پیک  FTIRطیف 

ناشی از ارتعاشات کششی مربوط به  cm 1261-1وجود پیک در موج 
هاي متوکسی در ساختار است که حاکی از وفور گروه C-O-Cپیوند 

 دست آمده، با استفاده از روش فراصوتبر اساس نتایج بهپکتین است. 
استخراج  شوندگیتوان پکتینی با درجه استري شده بالا با رفتار شلمی

  کرد. 
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  قدردانی و تشکر

نویسندگان بر خود لازم می دانند از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم 
مالی  هايکشاورزي و منابع طبیعی خوزستان جهت تأمین اعتبار هزینه

  صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند. 
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2Introduction: Pectin is a type of water-soluble hetero-polysaccharide that is present in the primary cell wall of plant 

and is used as a jellying, thickening and stabilizing agent in various food products. The degree of esterification is the most 
important determinant of the use of pectin in the food products, according to pectin is divided into two groups: high-
esterification pectin (50% degree of esterification) and pectin with degree low esterification (degree of esterification less 
than 50 %). Considering the high use of pectin in the food products, researchers are now looking for new sources of pectin 
extraction, among which the use of food waste has been considered high, because the waste of food factories is a major 
challenge for food manufacturers. Eggplant (Solanum melongena) belongs to the Solanaceae family, which is used 
extensively in the world. The plan species is believed to have originated in India, where it continues to grow in southern 
and eastern Asia.  The skin and warhead of this product, which is discarded as waste, can be used as a valuable source for 
pectin extraction. The most commonly used methods for pectin extracting are the use of hot water, along with acids, 
which is a time-consuming process and the waste discard of this method is environmentally problematic. Therefore, the 
use of new methods such as ultrasound has been considered by researcher to minimize the limitations of the traditional 
method of pectin extracting. The purpose of this study was to extract pectin from eggplant waste using ultrasound and 
evaluate its physicochemical properties.  

 
Material and methods: The waste of eggplant from restaurant of agricultural sciences and natural resources 

university of Khuzestan were prepared. The waste was dried in an oven at 60 ºC to reach constant weight. The dried waste 
was powdered using a grinder and passed through the sieve. The ultrasound was used to extract pectin from eggplant 
waste (skin and warhead). For this purpose, the effect of ultrasound time (40-80 min) and dry matter /solvent ratio (1:10 
– 1:30 g/ml) on extraction efficiency degree of esterification of extracted pectin were investigated. The FTIR (wavelengths 
scanned 4000-400 cm−1) and rheological behavior were studied to evaluate the performance characteristics of the 
extracted pectin. Analysis of variance (ANOVA) procedure followed by Duncan’s test using SPSS 16 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) software was applied to determine the significant difference (P < 0.05) between treatment means. 

 
Result & discussion: Based on results, increasing the extraction time had a significant effect (P<0.05) on the pectin 

extraction, so that the increase in extraction time from 40 to 60 min increased the extraction efficiency from 14.05 ±0.21 
to 29.35±0.21 (%), which is probably due to the fact that the cavitation causes the cell wall to break down and more 
solvent penetrates the cell matrix, which results in increased extraction of pectin. The highest efficiency of pectin was 
obtained in the dry matter /solvent ratio (1:10 g/ml) and 60 min. The highest degree of esterification (84.18 ± 0.1 %) was 
obtained in the dry matter /solvent ratio (1:20 g/ml) and 60 min. Also, the degree of esterification of the obtained pectin 
varied from 67.69 ± 0.02 to 84.14 ± 0.1 %), which indicated the high quality of pectin was extracted. Due to the fact that 
the steric bonds are more unstable than acidic hydrolysis in comparison with glycosidic bonds, the higher degree of 
esterification indicates less damage to the pectin structure during the extraction process. FTIR showed all of the pectin's 
specific spectra and abundance of methoxy groups in extracted pectin. The FT-IR spectra show the characteristic 
absorption of -CH at the ranges of 3000-2800 cm-1 and at 1421 cm-1, while the wide band at 3406 cm–1 was assigned to 
the -OH stretching vibration. The wide band at the ranges of 1700-1600 cm-1 can be due to the stretching vibrations of the 
C=O bonds in the backbone of crude polysaccharide because of presence of uronic acid. Existence of a peak at 1200-900 
cm-1 indicates that pectin contained multiple vibrations of glycosidic (C–O-C) and pyranoid (C=O) linkages due to the 
characteristic of the pyranose form of glucosyl residues. The apparent viscosity of the extracted pectin solution decreased 
with increasing shear rate (0.5 to 10 s-1) while in the higher shear rate (10 to 100 s-1), the apparent viscosity of the pectin 
solution remained almost constant. This process shows that the produced pectin solution at low shear rate exhibits pseudo 
plastic behavior, while at highest shear rate exhibits Newtonian behavior. These results indicated that eggplant waste 
could be used as a good source of high-performance pectin.  
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  485   ...ریزموج و پالسی الکتریکی میدان تیمارهايپیش تأثیر بررسی

 
تیمارهاي میدان الکتریکی پالسی و ریزموج بر برخی از خصوصیات روغن بررسی تأثیر پیش

  و کنجاله حاصل از دان سیاه
 

 نازنین مریم محسنی1- حبیب االله میرزایی2*- معصومه مقیمی3

  03/05/1397تاریخ دریافت: 
 04/02/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
منظور بررسی فرایند استخراج در این تحقیق به .باشدمیهاي روغنی در سراسر جهان پرس مکانیکی روغن از دانهها براي استخراج ترین روشیکی از محبوب

(با توان  ریزموج) و 30، با تعداد پالس )500و  kV/m 250(هاي مختلف میدان الکتریکی تیمارهاي میدان الکتریکی پالسی (با شدتروغن از دان سیاه از پیش
دور در دقیقه  34ها با پرس مارپیچی و با سرعت تیمارها، روغن دانهثانیه) استفاده گردید و بعد از اعمال این پیش 200و  100هاي زمان مدتواتی براي  900

کاملاً تصادفی  کنجاله در قالب طرحو خاکستر پروتئین  ،روغن ترکیبات فنولی، پایداري اکسایشیفرایند استخراج، ضریب شکست،  راندماناستخراج شد و میزان 
تر منجر به افزایش راندمان هاي پایینها و شدتتیمارهاي ریزموج و میدان الکتریکی پالسی در زماننتایج نشان داد که استفاده از پیش مورد بررسی قرار گرفت.

تجزیه و تحلیل ریکی پالسی، میزان آنها کاهش یافت. استخراج روغن، پروتئین و خاکستر کنجاله گردید. ولی با افزایش زمان ریزموج و همچنین شدت میدان الکت
و میزان ضریب شکست  )<05/0P(دار نداشت ها تأثیر معنیبر ضریب شکست روغنتیمار نیز نشان داد که نوع پیشها هاي حاصل از ضریب شکست روغنداده

ها را در پی هاي مختلف، افزایش فنول کل و همچنین پایداري اکسایشی روغنتیماربود. استفاده از پیش 478/1گیري شده برابر هاي اندازهبراي تمامی نمونه
در پایان، نتایج دست آمد. به kV/m 500تیمار میدان الکتریکی پالسی با شدت میدان ایی که بیشینه میزان فنول کل و پایداري اکسایشی از پیشگونهداشت به

تواند در ) میkV/m 250ثانیه) و میدان الکتریکی پالسی (با شدت میدان الکتریکی  100ي ریزموج (براي تیمارهااین مطالعه مشخص کرد که استفاده از پیش
  و همچنین افزایش ترکیبات مفید موجود در روغن بسیار مفید باشد.روغن و پروتئین کنجاله  استخراج روغن از دان سیاه به علت افزایش راندمان استخراج 

  
  روغن، دان سیاه، ریزموج، کنجاله، میدان الکتریکی پالسی استخراجهاي کلیدي: واژه

  
 1مقدمه

و نام  Guizotia abyssinica Cassدان سیاه با نام علمی 
، گیاهی دو لپه و یک ساله Asteraceaeاز خانواده  Nigerانگلیسی 

 میزان دلیل به ). این گیاهRiley and Belayneh, 1989باشد (می
 و توجه مورد روغن صنعت در دیگر، کشورهاي در عملکرد پایین تولید

 کشت هند و اتیوپی کشور در عمدتاً سیاه دان بحث قرار نگرفته است.
 آمریکا و در آسیایی آفریقایی، کشور چندین در کمتري سطح و در

 فارس خلیج حاشیه آمریکا، کشورهاي اروپا، در سیاه دان شود.یافت می

                                                        
دانشجوي دکتري علوم و صنایع غذایی،  واحد ساري، دانشگاه آزاد  -1

 ، ایران.اسلامی، ساري
دانشیار گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی، دانشگاه علوم  -2

  .کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
آزاد اسلامی، گنبد کاووس،  اووس، دانشگاهگروه شیمی، واحد گنبد ک

 ایران.
  )Email: mirzaeii.habib@gmail.comمسئول:  سندهینو -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.74361 

 در). Melaku, 2015گردد (میغذاي پرنده مصرف  عنوانبه ایران و
 50 تا 37 از گیاه بذور این از استخراجی روغن میزان مختلف، منابع
 لینولئیک آن غیراشباع چرب بیشترین اسید .است شده عنوان درصد
 اسید آن اشباع چرب اسید بیشترین و اسید همراه اولئیکبه اسید

 گیاه این وغنر چرب ترکیب اسید باشد.می استئاریک اسید و پالمیتیک
 لینولئیک از بالایی درصد با (البته و آفتابگردان گلرنگ روغن مشابه
 روغن .باشدمی برسد) هم درصد 85 بالاي به است که ممکن اسید
 هدف با کنجد و روغن زیتون روغن براي جانشینی تواندمی سیاه دان

 عطرسازي در و گریس رنگ، صابون، تهیه در و باشد داروسازي
 ). همچنین،1394واثقی و دوازده امامی، رود ( کاربه بو حامل نعنوابه

 and( شدبامی اکسیدانآنتی مواد از بالایی داراي درصد روغن این
Morsel, 2003 Ramadanفاقد شیکروغن از پس آن بذر ). کنجاله 

 درصد فیبر 23 و پروتئین درصد 35 حدود داراي و مواد سمی گونه هر
 ،تواند در تغذیه دام و طیورکه می )Pradhan et al., 1995(است  خام

 گیرد قرار استفاده مورد کود کشاورزي عنوانبه حتی انسان و احیاناً
)Adarsh et al., 2014(طور کلی پرس مکانیکی یکی از . به

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
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هاي روغنی گیاهی ها براي استخراج روغن از دانهترین روشمحبوب
. افزایش دما سبب )1396(بخش آبادي،  در سراسر جهان است
تر روغن از دانه و موثر شدن فرآیند استخراج استخراج بیشتر و سریع

، امواج ریزموجامواج  ).Rostami et al., 2014گردد (می
 300مگاهرتز تا  300الکترومغناطیسی غیریونیزه با فرکانس بین

و مادون قرمز در طیف  امواج رادیوییگیگاهرتز هستند و میان 
از دو میدان عمودي نوسانی یعنی  که اطیسی قرار دارندالکترومغن

دهی معمولی حرارت. شوندمیدان الکتریکی و مغناطیسی ساخته می
مقدار زیادي از  در نتیجهجابجایی بوده و  -وابسته به پدیده هدایت

این که با رود در حالیانرژي حرارتی از طریق محیط از دست می
مشخص و انتخابی و بدون اتلاف دهی در یک مسیر ، حرارتامواج

دهی که در یک یعنی همانند حرارت ،افتدحرارت به محیط اتفاق می
، بر اساس ریزموجدهی با گیرد. اصول حرارتسیستم بسته صورت می

وسیله دو پدیده تأثیر مستقیم امواج با حلال و مواد قطبی بوده و به
بیشتر موارد گذارد که در انتقال یونی و چرخش دوقطبی اثر می

 Mandal et؛ Bakhshabadi et al., 2017(افتد زمان اتفاق میهم
al., 2007(در استخراج روغن استفاده  ریزموجهایی که از . از پژوهش

)، 2012و همکاران ( Momenyتوان به مطالعات نمودند می
Cravotto ) 2007و همکاران،(  Jiao) و )2014و همکاران Qu  و
اشاره نمود که نتایج این مطالعات مشخص گردادند ) 2013(همکاران 

منجر به بهبود راندمان استخراج و خواص  هاریزموجکه استفاده از 
کنندگان براي دستیابی شود. افزایش تقاضاي مصرفکیفی روغن می

به محصولات با کیفیت بالاتر و با حداقل اتلاف مواد مغذي نسبت به 
هاي غیرحرارتی از جمله از روشهاي مرسوم حرارتی، استفاده روش

 ,Quassهاي الکتریکی پالسی را افزایش داد (استفاده از میدان
توان به تحقیقاتی که ). خواستگاه استفاده از این فرایند را می1997

 ,Barbosa-Canovasنسبت داد ( ،توسط دئون اسپک صورت گرفت
and Zhang, 2001پالسی به هاي الکتریکی ). با استفاده از میدان

ها، میزان راندمان استخراج روغن علت افزایش در نفوذپذیري سلول
ترین نظریه پذیرفته شده درباره نحوه یابد که قابل قبولافزایش می

با مدل الکترومکانیکی  )1PEFمیدان الکتریکی پالسی ( عملکرد روش
 تطابق دارد. 1974معرفی شده توسط زیمرمن و همکاران در سال 

اختلاف پتانسیل به حد بحرانی رسید، نیروي جاذبه بین  زمانی که
هاي مخالف خود سبب غالب شدن نیروهاي بارهاي با قطب

شود و به این ترتیب الکترومکانیکی و آسیب دیدن غشاء الاستیک می
آید که این پدیده را نفوذپذیري منافذي در غشاء به وجود می

). et al., 2011 asantiAsavگویند ( 2الکتریکی یا الکتروپوراسیون
عنوان گران زیادي تأثیر میدان الکتریکی پالسی را بهپژوهش

                                                        
1 pulsed electric field 
2 Electroporation 

تیمار در حین استخراج ترکیبات مختلف، مورد مطالعه قرار دادند پیش
ها حاکی از تأثیر مثبت این فرایند بر خواص کیفی و وگزارشات آن

 ,Guderjan et alحسی عصاره یا روغن استخراج شده داشت (
 گونه پژوهشی در زمینه). با توجه به اینکه تاکنون هیچ2007 ;2005

میدان و  تیمارهاي ریزموجبا پیشاستخراج روغن از دان سیاه 
صورت نگرفته است  ها با یکدیگرمقایسه این روشالکتریکی پالسی و 

از طرفی استفاده از این پیش تیمارها منجر به بهبود راندمان و و 
سعی همین دلیل در پژوهش حاضر بهشود، خواص کیفی روغن می

خصوصیات روغن و کنجاله تیمارها را بر برخی از ثیر این پیشأشد ت
 .گیرددان سیاه، مورد بررسی قرار 

  
  هامواد و روش

درصد روغن) از  40جهت انجام این پژوهش دان سیاه (حاوي 
ل بازار محلی استان فارس (ایران) تهیه شد. سپس مواد خارجی از قبی

و جهت انجام  هاي هرز، شن و سنگ توسط دست جدا گردیدبذر علف
آزمایشات به آزمایشگاه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد گنبد 

هاي نوین پژوهشکده صنایع غذایی کاووس و آزمایشگاه فناوري
سولفات مس اسید سولفوریک، هگزان،  مانند منتقل شد. مواد شیمیایی

مرك و سیگما تهیه شد.  هاي معتبرز شرکتا و سولفات پتاسیم
تجهیزات مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از الک آزمایشگاهی، 

، ترازوي )، آلمانMemertدسیکاتور، آون آزمایشگاهی (
، کروز، آلمان)، Abbe، انگلستان)، رفراکتومتر (Gec Averyدیجیتال(
لکتریکی پالسی جنوبی)، دستگاه میدان ا ، کرهLG( ریزموجدستگاه 

و پرس مارپیچی  ساخته شده در پژوهشکده صنایع غذایی ایران
  ، آلمان).Kern Kraftآزمایشگاهی (

  
  ها و استخراج روغنتیمار روي دانهاعمال پیش

با توان  ریزموج هايتیمارها تحت تأثیر پیشبراي این منظور دانه
میدان و ثانیه)  200و 100هاي مختلف فرایند (وات و زمان 900

  و 250سطح شدت میدان الکتریکی ( دوالکتریکی پالسی با 
 kV/m 500  قرار گرفتند) پالس 30و با (Bakhshabadi et al., 

2017; Guderjan et al., 2005; Kittiphoom & Sutasinee, 
2015; Uquiche et al., 2008 بعد از اعمال این تیمارها، روغن .(

دور در دقیقه استخراج شد و  34 رعتها با پرس مارپیچی و با سدانه
نوع تیمار و  ها آزمایشات مختلف، صورت گرفت.روي این روغن

آورده  1حروف اختصاري مورد استفاده در مورد هر نمونه در جدول 
  شده است.
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  تیمارها و حروف مورد استفاده براي هر نمونهپیش - 1جدول 
  ریزموج  نوع تیمار

  (ثانیه)
  پالسیمیدان الکتریکی 

)kV/m(  
Control صفر  صفر 

T100MW  100  صفر 
T200MW  200  صفر  
E250PEF  0  250  
E500PEF  0  500  

  
  کشی)محاسبه راندمان استخراج روغن (راندمان روغن

و با استفاده از معادله  01/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
  دست آمد.به 1

دست آمده= درصد هگرم وزن دانه/ گرم روغن ب ×100)   1(
 راندمان
 

  گیري ضریب شکستاندازه
 25ها با دستگاه رفراکتومتر و در دماي ضریب شکست روغن

) تعیین AOCS Cc 7-25 )1993و مطابق روش گراددرجه سانتی
  گردید.
  

 تعیین میزان ترکیبات فنولی کل
سنجی و با استفاده از معرف کل با روش رنگ محتواي فنولی

و تعیین شد. به این منظور یک گرم از هر نمونه با سه فولین سیوکالت
) مخلوط و به مدت 10به  90لیتر محلول متانول: آب (به نسبت میلی

دقیقه در سانتریفوژ با دور  5دقیقه همزده شد و سپس به مدت  4
میکرولیتر از فاز بالاي استخراج  20دور در دقیقه قرار گرفت و  3000

لیتر معرف فولین مخلوط و میلی 5/0ر آب و لیتمیلی 2/8متانولی با 
درصد به مخلوط فوق  10لیتر کربنات سدیم دقیقه یک میلی 5بعد از 

اضافه و به مدت یک ساعت در دماي اتاق و درجاي تاریک قرار داده 
ها در دماي اتاق با دستگاه شد. پس از این مدت، جذب نمونه

قرائت گردید. جهت رسم  نانومتر 765اسپکتروفتومتر ماوراي بنفش در 
میکروگرم در  1000تا  صفرمنحنی استاندارد از اسید گالیک ( 

گرم اسید صورت میلیلیتر) استفاده شد و محتواي فنولی کل بهمیلی
  ).Bail et al., 2008(گالیک در هر کیلوگرم نمونه گزارش شد 

  
  تعیین میزان پایداري اکسایشی

برابر اکسایش، از دستگاه  جهت تعیین میزان پایداري روغن در
ستفاده گردید. ) اAOCS Cd 12b-92 )1993و روش رنسیمت 

اساس کار بر مبناي تغییر هدایت الکتریکی آب موجود در محفظه 

دستگاه از طریق ترکیبات حاصل از واکنش اکسایش روغن موجود در 
کننده دستگاه و رسیدن سل دستگاه است. پس از روشن نمودن گرم

گرم نمونه روغن در درون  3، دقیقاً گرادسانتی درجه 110ه دماي آن ب
هاي ویژه لوله محفظه واکنش بدون تماس با دیواره منتقل گردید.

ها بسته شد. هوادهی در داخل محفظه واکنش قرار گرفت و درب آن
میکرو زیمنس  5هاي ویژه با آب داراي هدایت الکتریکی کمتر از سل

هاي هاي ویژه به سلتر) و با استفاده از رابطلیمیلی 60پر گردیدند (
افزار رایانه متصل به حاوي روغن متصل شدند. با استفاده از نرم

دستگاه، پمپ ورودي هوا روشن گردید. سرعت جریان هواي ورودي 
هاي لیتر بر ساعت تنظیم شد. با عبور جریان هوا از درون سل 20

بات ناشی از این فرآیند ها شده و ترکیحاوي روغن سبب اکسایش آن
هاي ویژه به درون محفظه آب موجود در دستگاه منتقل از طریق رابط

گردند. پس از گذشت شده و موجب افزایش هدایت الکتریکی آب می
هاي روغن کاملاً اکسیده شده و منحنی رسم شده توسط زمان، نمونه

ثبت  یابد زمان مذکور توسط دستگاهباره افزایش میدستگاه به یک
صورت اتوماتیک جریان هوا را قطع گردد در این حالت دستگاه بهمی

دهد. منحنی بر صورت نمودار نشان میکرده و نتیجه نهایی را به
حسب زمان (ساعت) و هدایت الکتریکی (میکروزیمنس) براي هر 

گردد. جهت محاسبه میزان پایداري صورت جداگانه رسم میکانال به
س بر نقطه شکست نمودار رسم گردید. محل اکسایشی، خطوط مما

تقاطع این خطوط مماس بر محور افقی (زمان) میزان پایداري و 
   .باشدمقاومت نمونه روغن بر اساس ساعت می

  
  گیري پروتئیناندازه

ها با استفاده از دستگاه کجلدال تمام اتوماتیک میزان ازت در دانه
گیري شد که ه) اندازAOAC )2008 990-03و بر اساس روش 

شامل سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بود. پس از تیتراسیون 
محاسبه و با استفاده از ضریب ذیل مقدار ازت با استفاده از رابطه 

  ، میزان پروتئین محاسبه گردید. 25/6تبدیل 
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عدد تیتر)= درصد  ×008/14وزن نمونه/ ( ×100)                 2(
  ازت

 
  ترتعیین میزان خاکس

با و ) AOAC )2008 942-05مقدار خاکستر بر اساس روش 
  گیري شد. گراد اندازهدرجه سانتی 500-550کوره الکتریکی در دماي 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 3ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی ساده با وتحلیل دادهتجزیه
تحلیل  و جزیهبراي ت SAS  9,3,1افزار تکرار انجام گردید. از نرم

درصد براي  5اي دانکن در سطح اطلاعات و از آزمون چنددامنه
  ها استفاده شد.میانگین دادهه مقایس

  نتایج و بحث
  تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر راندمان استخراج روغن

) نشان داد که 1ها به روش آزمون دانکن (شکل مقایسه میانگین
ها میدان الکتریکی پالسی در زمانتیمارهاي ریزموج و استفاده از پیش

تر منجر به افزایش راندمان استخراج گردید. ولی با هاي پایینو شدت
افزایش زمان ریزموج و همچنین شدت میدان الکتریکی پالسی، 

از میدان که ایی زمانی گونهراندمان استخراج روغن کاهش یافت به
استفاده شده  kV/m 500 میدان الکتریکی الکتریکی پالسی با شدت

افزایش راندمان استخراج  بود، کمترین راندمان استخراج را داشت.
تواند به شکستگی بیشتر یا از هم روغن با استفاده از ریزموج می

هاي حاوي روغن در طول تیمار با ریزموج در ارتباط پاشیدگی سلول
  ). Bakhshabadi, et al., 2017; Uquiche, et al., 2008باشد (

 
  بر میزان راندمان استخراج روغن دان سیاهتیمارهاي مختلف پیش تأثیر - 1ل شک

 باشد)درصد می 1اختلاف معنی داري در سطح وجود (حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از 
  

) گزارش کرد که Mohamedand Awatif )1998همچنین 
ها یزموجدهی با رواسطه حرارتبهبود راندمان استخراج روغن به

باشد. نتایج این بخش  نیز ترکیبات پروتئینی تواند ناشی از تخریبمی
) مطابقت داشت. علت افزایش 2015و همکاران ( Ndeهاي با یافته

راندمان استخراج روغن با استفاده از میدان الکتریکی پالسی را 
ها و نفوذپذیري بیشتر شوندگی الکتریکی سلولتوان به اثر تجزیهمی
). نتایج این بخش Schroeder et al., 2009ها نسبت داد (آن

Bakhshabadi ) مطابقت داشت. کاهش راندمان 2018و همکاران (
استخراج روغن را با افزایش بیش از حد زمان ریزموج و همچنین 

توان به تخریب بیشتر ساختار شدت میدان الکتریکی را نیز احتمالاً می
اري خروجی روغن نسبت داد. بخش ها و بسته شدن مجدرونی دانه

هاي بالاي ) بیان داشتند که استفاده از شدت1396آبادي و همکاران (
شود که میدان الکتریکی منجر به کاهش راندمان استخراج روغن می

)، اثر 1397نتایج این بخش موید نتایج آنها بود. مقیمی و همکاران (
 250، 210، 180، 150، 120، 90، 60، 30 صفر،زمان فرایند ریزموج (

ثانیه) را بر پایداري اکسایشی و برخی خصوصیات کمی و کیفی  270و
هاي کلزا مورد مطالعه قرار دادند و بیان روغن استخراج شده از دانه

ثانیه، راندمان استخراج  240داشتند که با افزایش زمان ریزموج تا 
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کاهش  بیشتر زمان فرایند منجر به ولی با افزایش روغن افزایش
 راندمان استخراج روغن شد.

 
  هاتیمار بر ضریب شکست روغنتأثیر نوع پیش

ها نشان هاي حاصل از ضریب شکست روغنتجزیه و تحلیل داده
دار ها تأثیر معنیتیمار بر ضریب شکست روغنداد که نوع پیش

هاي و میزان ضریب شکست براي تمامی نمونه )<05/0P(نداشت 
 اغلب شکست ). ضریب2بود (شکل  478/1ابر گیري شده براندازه

 با پارامتر این گردد.می روغن استفاده خلوص از ملاکی عنوانبه
غیراشباعیت  درجه و نیست) خطی رابطه زنجیر (گرچه طول افزایش

 خاص شکست ضریب مختلف هايچربی و هایابد. روغنمی افزایش
تعیین خلوص  و هویت تشخیص براي ویژگى، این لذا دارند خود را
 در ضریب شکست گیرد.می قرار مورد استفاده هاچربی و هاروغن
 ها نظیر هیدروژناسیون و ایزومریزاسیونپیشرفت واکنش کنترل

 اکسایش تشخیص براي همچنین است. مفید هاکاتالیزوري روغن
 اشباعیت و حرارت شود درجهشکست استفاده می ضریب از نیز روغن

). Uquiche et al., 2008شکست هستند ( ضریب مؤثر بر عوامل از
و همکاران  Tale Masoulehهاي هاي این پژوهش با یافتهیافته

  ) مطابقت داشت. 2015(

  
   تیمارهاي مختلف بر ضریب شکست روغن دان سیاهتأثیر پیش - 2شکل 

  باشد)درصد می 1(حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح 
  
  هاروغن فنول کلتیمار بر أثیر نوع پیشت

آورده شده است استفاده از  3طور که در شکل همان
را در پی داشت ها فنول کل روغن افزایشتیمارهاي مختلف، پیش

تیمار میدان الکتریکی ایی که بیشینه میزان فنول کل از پیشگونهبه
درصد بیش  313ت آمد که دسبه kV/m 500پالسی با شدت میدان 

 200ها (نمونه حاصل از پیش تیمار از میزان فنول کل کمینه روغن
به  ریزموجدهی با استفاده از انرژي . اصول حرارتبود ثانیه ریزموج)

هاي چرخش دو ها با مکانیسماثرات مستقیم این امواج روي مولکول
نند ترکیبات هاي قطبی هما. مولکولقطبی و انتقال یونی وابسته است

هاي یونی انرژي ریزموج را به دلیل داشتن گشتاور دو فنولی و محلول
کنند که منجر به افزایش دما و قطبی به میزان زیادي جذب می

شود و این امر موجب وارد شدن هرچه بیشتر تکمیل سریع واکنش می
 ,.Proestos and Komaitis(شود این ترکیبات به داخل روغن می

) و 2007و همکاران ( Beejmohunایج این بخش با نتایج تن ).2008
Jiao ) مطابقت داشت. علت افزایش این ترکیبات با 2014و همکاران (

توان به آزادسازي بیشتر این افزایش شدت میدان الکتریکی را نیز می
و  Sarkisکه با نتایج بر اثر میدان الکتریکی نسبت داد ترکیبات 

از طرفی استفاده از ریزموج براي  داشت.مطابقت ) 2015همکاران (
در  ثانیه احتمالا به علت تخریب بیشتر این ترکیبات، میزان آنها 200

  کاهش یافت. نمونه نهایی
  

  تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر پایداري اکسایشی روغن
 به رسیدن براي لازم زمان مدت از است عبارت اکسایشی پایداري

 عدد یا پراکسید عدد مانند اکسایشی هايمیتک از یکی آن در که اينقطه
 افزایش ناگهانی ورطهب خود افزایشی روند نمودن طی از پس کربونیل

 ,White( شودمی روغن در نامطلوب بوي و طعم تولید باعث و یابدیم
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 کاهش و نامطلوب بوي شودکهمی فساد ایجاد باعث اکسایش ).1991
 از حاصل مواد ارزیابی براي متعددي ايهشرو. دارد دنبال به را غذا کیفیت

 و فیزیکی شیمیایی، خواص بر زیادي آثار داراي که حرارتی فرایندهاي
 شاخص هانآ ترینمهم از یکی که دارد وجود هستند، روغن ايتغذیه

 گیري شاخص). اندازهHolser et al., 2003ت (اس اکسایشی پایداري
 ارزیابی براي تنهایی ها بهروغن حرارتی فرایندهاي طی اکسایشی پایداري
 نمونه اولیه وضعیت خصوص در اما اطلاعاتی نیست کافی هاروغن کیفیت
  ).Matthaus, 2006گذارد (اختیار می در روغن

 
  تیمارهاي مختلف بر فنول کل روغن دان سیاهتأثیر پیش - 3شکل 

 باشد)درصد می 1ی داري در سطح (حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معن
 

 
  تیمارهاي مختلف بر پایداري اکسایشی روغن دان سیاهتأثیر پیش - 4شکل 

  باشد)درصد می 1(حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح 
 

ختلف منجر به تیمارهاي منشان داد که استفاده از پیش 4شکل 
طوري که بیشینه پایداري هها گردید بایشی روغنداري اکسافزایش پای

دست آمد که از میدان الکتریکی پالسی با شدت اکسایشی زمانی به
kV/m 500  استفاده شده بود. علت افزایش پایداري اکسایشی را
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توان به افزایش میزان ترکیبات توکوفرولی و ضد اکسنده در اثر می
و همکاران  Spielmeyerنسبت داد. استفاده از این پیش تیمارها 

) نیز بیان داشتند که استفاده 2007و همکاران ( Guderjan) و 2009(
ها ایشی روغناز پیش تیمارهاي مختلف منجر به افزایش پایداري اکس

 تیمار ریزموج اعمال دادند که ) نشان2004همکاران ( و Lee شود.می
 همچنین داشت. همراه به حاصله را روغن پایداري افزایش گلرنگ، بر

 تیمار نمونه از آمده بدست بالاتر روغن پایداري که کردند بیان آنها
 ايواکنش قهوه محصولات تشکیل با است ممکن در ریزموج شده

 مطالعات باشد. ارتباط کردن در برشته فرآیند طی غیرآنزیمی، شدن
که  داد نشان میلارد واکنش از حاصل روي محصولات گرفته صورت

. باشندقوي می بسیار اکسیدانیآنتی فعالیت داراي ترکیبات این
Bakhshabadi ) بیان داشتند که استفاده از 2018و همکاران (

ریزموج و میدان الکتریکی پالسی منجر به افزایش پایداري اکسایشی 
 روغن سیاه دانه شد.

 
  میزان پروتئین کنجالهتیمار بر تأثیر نوع پیش

 الگوي و هضم قابلیت تابع نیاز بدن مورد پروتئین از بهینه استفاده
 فراهم بدن براي که بوده ییغذا در منابع ضروري آمینه اسیدهاي

مورد  غذائی مواد ارزیابی و پروتئین مقدار تعیین رواین گردد. ازمی

 تأمین نیازهاي جهتبه تغذیه و غذا هايریزيبرنامه در مصرف،
طرف  ). از1385زاده و همکاران، (تقی باشد می لازم انسان زیستی

کشی بر مبناي میزان گذاري کنجاله در کارخانجات روغنقیمت دیگر
آنالیز واریانس ). Rostami et al., 2014باشد (پروتئین و رطوبت می

تیمار بر نشان داد که نوع پیشهاي حاصل از انجام آزمایشات داده
مقایسه ). >01/0P(ر داشت داثیر کاملا معنیأمیزان پروتئین کنجاله ت

نشان داد که  )5هاي حاصل از پروتئین کنجاله (شکل میانگین داده
ترتیب از نمونه تیماردیده شینه و کمینه میزان پروتئین کنجاله بهیب

میدان الکتریکی پالسی  kV/m 500و  ثانیه ریزموج 100شده با 
ها و زماندر (دست آمد به عبارت دیگر استفاده از تیمارهاي مختلف هب

هاي میدان الکتریکی پایین ریزموج و میدان الکتریکی پالسی) شدت
استخراج روغن باعث افزایش میزان پروتئین نسبت به نمونه فاقد در 

راج بیشتر روغن تیمار گردید که علت این پدیده را می توان به استخ
ه ها ها و در نتیجه افزایش درصد پروتئین باقیمانده در کنجالاز دانه

) 2015و همکاران ( Sarkis) و 2006و همکاران ( Choiنسبت داد. 
هاي نیز به ترتیب افزایش میزان پروتئین استخراجی را توسط روش

  گزارش کردند.  پالسیو میدان الکتریکی  ریزموج

  
  تیمارهاي مختلف بر پروتئین کنجاله دان سیاهتأثیر پیش-5شکل

 باشد)درصد می 1ی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح (حروف انگلیس
  

  تأثیر پیش تیمارهاي مختلف بر میزان خاکستر کنجاله
تیمارهاي ریزموج و میدان الکتریکی نشان داد که پیش 6شکل 

این مشابه  يتأثیردان سیاه، پالسی بر میزان خاکستر کنجاله 
ایی که بیشینه میزان گونهبه وتئین کنجاله داشتپر تیمارها برپیش

 100تیمار ریزموج با خاکستر کنجاله مربوط به نمونه حاصل از پیش
تیمار بیشترین میزان راندمان استخراج ثانیه فرایند بود که این پیش

نتایج این بخش با  داشت.نیز روغن و همچنین پروتئین کنجاله را 
هاي مختلف براي پختن عدس روش که از) Hefnawy )2011نتایج 
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علت استفاده نموده بود و بیان داشته بود که استفاده از ریزموج به
خروج مواد معدنی از ماده در طول پختن، میزان خاکستر کاهش 

 نموده) که بیان 1396یابد در تضاد بود ولی با نتایج بخش آبادي (می
یکی پالسی به علت تیمار ریزموج و میدان الکتربود استفاده از پیش

 ،یابدها افزایش میخروج بیشتر روغن از دانه، میزان خاکستر کنجاله
کاملا مطابقت داشت به عبارت دیگر هرچه میزان روغن استخراج 

 ها بیشتر باشد درصد خاکستر کنجاله بیشتر خواهد بود.شده از دانه

  
  اهتیمارهاي مختلف بر خاکستر کنجاله دان سیتأثیر پیش -6شکل

 باشد)درصد می 1(حروف انگلیسی مختلف در بالاي هر ستون نشان از وجود اختلاف معنی داري در سطح 
  

  گیرينتیجه
تیمارهاي ریزموج و نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از پیش

استخراج روغن منجر به افزایش ترکیبات میدان الکتریکی پالسی در 
غن، پایداري اکسایشی، پروتئین و فنولی کل، راندمان استخراج رو

هاي بالاتر ریزموج و همچنین شود هرچند در زمانخاکستر کنجاله می
هاي میدان الکتریکی بیشتر ممکن است نتیجه عکس داشته شدت

 تیمارهاي مختلفاز طرفی مشخص گردید که استفاده از پیشباشد. 

این مطالعه ر پایان، نتایج د ها ندارد.ي بر ضریب شکست روغنتأثیر
ثانیه) و  100تیمارهاي ریزموج (براي مشخص کرد که استفاده از پیش

) kV/m 250میدان الکتریکی پالسی (با شدت میدان الکتریکی 
تواند در استخراج روغن از دان سیاه به علت افزایش راندمان می

استخراج و همچنین افزایش ترکیبات مفید موجود در روغن بسیار 
 مفید باشد.
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4Introduction: Niger seed with scientific name of Guizotia abyssinica Cass from Asteraceae family is a 

dicotyledonous and one year plant that is one of the main and most important oil sources in Ethiopia and India. In 
different researches the amount of extracted oil from the seed of this plant has been mentioned about 37 to 50 percent. 
The composition of fatty acid in this plant is similar to safflower and sunflower seed oil (of course with high percentage 
of Linoleic acid that may reach more than 85 percent). Generally, the mechanical press is one of the most popular 
methods for extracting oil from vegetable oil seeds all over the world. Increase in temperature will lead to more and 
faster extraction of oil from seeds and will increase the extraction efficiency. Microwave, is the non-ionized 
electromagnetic wave with frequency between 300 MHz to 300 GHz and are placed between the radio and infrared 
waves in the electromagnetic spectrum, consumers’ increasing demand for higher quality products and with minimized 
waste of nutrients in comparison with conventional thermal methods, caused an increase in use of non-thermal methods 
such as pulsed electric field methods. In current research it is tried to study the influence of pulsed electric fields and 
microwave pre-treatments on some characteristics of oil and meals obtained from Niger seed. 

 
Materials and methods: To perform this research, the Niger seeds (contain 40% oil) was prepared from local 

market of Fars Province (Iran). Then the external materials such as weed seeds, sand and stones were separated and 
removed manually  and the seeds were treated with microwave pre-treatment with power of 900W and different 
procedure times (100 and 200 seconds), and pulsed electric field with two levels of electric field intensities of (250 and 
500 kV/cm with 30 pulses). After performing these treatments, the seeds oil was extracted with screw press at the speed 
of 34 rpm then various experiments, such as the efficiency amount of oil extraction, refractive index, total phenolic 
compounds, oxidative stability, protein and ash of meals, were performed on the oil in a complete random model with 
three repetitions.  

 
Results and discussions: The comparing group mean test with Duncan’s method indicated that applying pulsed 

electric fields and microwave pre-treatments in lower times and intensities caused an increase in extraction efficiency. 
But with increase in the microwave time and also increase in the intensity of pulsed electric field, the efficiency of oil 
extraction was decreased in such a manner that when a pulsed electric field with intensity of 500 kV/m was used, the oil 
extraction had the lowest extraction efficiency. The increase of oil extraction efficiency using microwave can be related 
to more fracture or disintegration of cells which contain oil during treating with microwave. The reason for increase in 
the efficiency of oil extraction using the pulsed electric fields can be attributed to the electrical decomposition of cells 
and more permeability of them. A decrease in the oil extraction efficiency with excessive increase in the microwave 
time and intensity of electric field is probably attributed to more degradation of seeds internal structure and closure of 
oil outlet duct. Analysis of data obtained from oils refractive index indicated that the pre-treatment type didn’t have any 
significant influence on the oils refractive index (P>0.05) and the amount of refractive index was 1.478 for all of the 
measured samples (figure 2). Applying various pre-treatments, caused an increase in the amount of total phenol and 
oxidative stability of oils in the manner that the maximum amount of total phenol and oxidative stability was obtained 
from pulsed electric field pre-treatment with the intensity of  500 kV/m.  The amount of tocopherol and antioxidant 
compounds can be the reason for this observation because of applying these pre-treatments. Variance analysis of data 
obtained from performing tests and experiments indicated that the influence of pre-treatment type on the amount of 
protein and meals ash was completely significant (P<0.01). Comparison of the means in data obtained from experiments 
showed that the maximum and minimum amount of protein and meals ash in the treated sample was obtained with 100 
seconds microwave and the pulsed electric fields with 500 kV/m intensity, respectively, in other words, applying 
various treatments (in low times and electric field intensities of microwave and pulsed electric fields) in oil extraction 
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led to an increase in the amount of protein and ash in comparison with non-treated sample and the reason of this fact 
can be attributed to the more extraction of oil from seeds and consequently an increase in the % protein and ash 
remained in the meals. Finally, the results of this research indicated that applying microwave (for 100 seconds) and 
pulsed electric field (with electric field intensity of 250 kV/m) can be very useful in extracting oil from Niger seed 
because of increase in the extraction efficiency and also increase of useful compounds in oil. 

 
Key words: oil extraction, Niger seeds, microwave, meals, pulsed electric field.                       
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  چکیده
شیمیایی  هدف از این تحقیق بررسی پارامترهاياست.  فرآوردهاین  شناسایی تقلبات درآب لیمو کشور مصرفترین مشکلات در تولید و بازارامروزه یکی از اصلی

وسط انجمن آبمیوه و ت 2016در سال  عریف شده در استاندارد تدوین شدهپارامترهاي تدر این تحقیق ظور نشناسایی تقلبات در این صنعت است .بدین م براي لازم
. نتایج نشان قرار گرفتنمونه طبیعی این پارامترها مورد ارزیابی  3و  نمونه تجاري 10و برروي  انتخاب شد لیموترشسنجی آب اصالت نکتار اتحادیه اروپا براي

  ن ها بی. قند گلوگز براي نمونهر استمتغی گرم بر لیتر)( 55-6/67ا بینهو اسیدیته نمونه باشدمی 030/1-040/1در محدودههانمونه وزن مخصوصکه دهدمی
 گرم بر لیتر)میلی( 10 -1350مقدار مواد معدنی مربوط به پتاسیمو بیشترین  باشدمیگرم بر لیتر) ( 13/0-81/9ز در حالی که مقدار فروکتو گرم بر لیتر)( 7/12-48/1

ها در نمونه. باشدیم گرم بر لیتر)میلی( 10-4/75 و صفر-135، 1/33-172، 63-907ب ترتیباشد که مقدار آنها بهو منیزیم می فسفر سدیم ،کلسیم،و پس از آن 
 9دهد ها مقدار قابل تشخیصی گزارش نشد. نتایج نشان میمورد بررسی قرار گرفت که در تمامی نمونه(اسید بنزوئیک و سوربات)  رنگ سنتزي و مواد نگهدارنده

هاي نمونه از نمونه 9(به عبارتی  مطابقت ندارند تجاريبراي آب لیمو اتحادیه اروپا  در استاندارد نمونه تجاري در بیش از یک فاکتور با حدود تعریف شده 10نمونه از 
  .منظور بهبود روش تشخیص آب لیمو تقلبی در نظر گرفته شودبهاستاندارد ملی  پارامترها در تجدید نظرگردد این پیشنهاد میلذا  باشند)می تجاري تقلبی

  
  پارامترهاي شیمیایی فایل قندها،وپر سنجی،آب لیموترش ،اصالتهاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

 ثمین ویتا اسید سیتریک و، دهائیفلاونوغنی ازمنبع  لیموترش
است که  ايتغذیهخواصی درمانی و ترکیبات داراي  است که این

 ولیدت .(Kuljarachananet al.,2009)د دهسلامتی را ارتقا می
مرکبات از جمله لیموترش به دلیل حساسیت محصول به دماي پایین 

 تولیدشود می جهان محدود به مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري
 کشورهاي تریناصلی .میلیون تن درسال است 104سالیانه مرکبات 

 )Agustíet al.,2014( باشندچین و هند می برزیل، تولیدکننده مرکبات
هزارتن لیموترش در سال رتبه ششم  400بیش از  کشور ایران با تولید

خود اختصاص داده است که بیشترین جهانی را در تولید لیموترش به
  باشد.سهم تولید مربوط به استان فارس می

ئل پر اهمیت هم براي انی مواد غذایی یکی از مسایم اصالت و
 باشد. مواد غذایی تولید شدهکنندگان میکنندگان و هم مصرفدتولی
 یک سو زا بایست مطابق با الزامات قانونی باشد تقلب در مواد غذاییمی

 داردن کنندگاه، سلامت و اقتصاد مصرفتغذی باعث اثرات منفی برروي
شده که در نهایت مصرف  بازارتعادل در  باعث برهم زدن از سوي دیگر

                                                        
 سازمان ،پژوهشگاه استانداردمربی، گروه علوم و صنایع غذایی،  -1

  .ایران ملی استاندارد،

صولات گران قیمت و اقتصاد منطقه خواهد شد. محمنجر به تخریب 
ت محصولا اي ازسود غیرمنصفانه م شده ومحصولات تقلبی با هم ادغا

 ,.Tosunet al)آیددست میهکننده بتقلبی با فریب دادن مصرف
ترین مشکلات در تولید و بازار آب لیمو مروزه یکی از اصلیا .(2012

 میوهد آب در تولی کشور است تقلب ربوط به تولید آبلیموي تقلبی درم
سال گذشته تحقیقات زیادي  30که طی  جهانی است از مشکلات ییک

 .لبات در این صنعت صورت گرفته استدر خصوص شناسایی انواع تق
، Boland,1988)(ب توان رقیق کردن آب میوه با آتقلبات میاین  که از

 آروما و د اسیديمواافزودن ، )Brause et al.1987,( ضافه کردن قندا
);Richard,1978; Benk,1976( ،هاي ارزان میوهآب  مخلوط کردن با

استفاده از آب میوه سیب در تهیه  به عنوان مثال )Iranzo,1977( قیمت
که جهت شناسایی این تقلبات بررسی فاکتورهاي  اشاره کردآب انگور 

رهاي کلسیم و فسفر و فاکتو پتاسیم، گیري سدیم،غیرآلی مثل اندازه
 شده است پیشنهاد ها و اسیدهاي آلیو اسیدآمینه اآلی مانند قنده

Singhalet al.,1997)(.  منظور بررسی به محققین 2014در سال
آب لیموي تولیدي در کشور اسپانیا و همچنین  سنجیکیفیت و اصالت

 )Email: z.alaei58@gmail.com: مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.64465 
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آب لیمو تولید شده از دو واریته اصلی کشت شده هاي بررسی ویزگی
 اده کردندپا استفاستاندارد ارائه شده توسط اتحادیه ارو ازدر کشور اسپانیا 
(AIJN, 2013)ر این تحقیق دو واریته اصلی کشت شده در کشور . د

هاي تجاري تولیدي در این کشور با استاندارد اسپانیا به همراه نمونه
ارایه شده توسط انجمن آب میوه و نکتار اتحادیه اروپا مورد مقایسه قرار 

دهد آب لیمو تولید شده توسط نشان می . نتایجاستگرفته شده 
تاندارد بین با این استولیدکنندگان در این کشور از نظر کیفیت و اصالت 

هم راستا با این تحقیق . (Lorenteet  al.,2014)د المللی مطابقت دار
ی و تشخیص نوع هاي تکمیلی جهت شناسایز روشا 2014ر سال د

یین هاي تعبر اساس روش آب لیمو ترش تولیدي قند در ءو منشا اسید
ن یک عنواها بهروشنسبت ایزوتوپی کربن و هیدروژن ارائه شدکه این 

گیري ترکیبات آلی و غیرآلی آب میوه که تکمیلی در کنار اندازه روش
شده  شنهادپی نکتار اتحادیه اروپا و آب میوه توسط انجمن تولیدکنندگان

 مجددا در اسپانیا محققین 2014ر سال د .(Guyonet al., 2014) است
جهت  ف این انجمنرپارامترهاي شیمیایی تعریف شده از ط

هاي تجاري تولید شده در این کشور هنمون رابرايآب انار  سنجیاصالت
نشان داد حدود نمونه تجاري  8روي  بر که نتایج ارزیابی قرار دادندمورد 

ت آمده دسهشیمیایی مطابق با حدود بپارامترهاي این  تعریف شده براي
 باشدهاي تجاري موجود در سطح بازار کشور اسپانیا میبراي نمونه

.(Vegara et al., 2014) آیین کار مرجع 2016در سال  ین انجمنا 
یموترش لهاي که با واریتهاست  هتدوین نمود را یآب لیموترشمربوط به 

  Persian lime(Citrus Latifolia(ن کشت شده در کشور ایرا
اي بین که تاکنون مقایسه از آنجایی . (AIJN, 2016)مطابقت دارد

ز ا هاي تولیدي در کشور با این استاندارد صورت نگرفته استنمونه
 بیعیوشناسایی آب لیموي ط صنعت آب لیموتشخیص تقلبات در  طرفی

صالت ادر این تحقیق به بررسی  هاي کشور استیکی ازچالش از سنتزي
جع رهاي تجاري تولیدي در سطح کشور بر اساس آیین کار مویمآب ل

 نکتار اتحادیه اروپا پرداخته شده است و انجمن تولید کنندگان آب میوه
 هايواریته راکیدست آمده از بخش خوهبتازه  همچنین ویژگی آب لیمو

ورد مقایسه م المللیاستاندارد بیناین  باکشت شده در کشور لیمو ترش 
 قرار خواهد گرفت .

  
  هامواد و روش

تولید شده در  مختلف تجاريهاي با نام نمونه 10در این تحقیق از 
ز اسه نمونه لیمو است همچنین  برداري شدهکشور از سطح بازار نمونه

اري خریدواریته اصلی کشت شده در کشور از محل عرضه این محصول 
 هاي لیمو آبگیريصنعت این نمونه شده و مطابق با روش آبگیري در

                                                        
2 EN 
3 IFU 

تجاري  لیموهاي آب ي نمونهبر رو تکرار 2ها با . تمامی آزمونشده است
  .صورت گرفت  هاي طبیعیهو نمون

و  2هاي انجام آزمون استاندارد اتحادیه اروپاروشدر این تحقیق 
و  3المللی آب میوهفدراسیون بین استانداردهاي تدوین شده توسط

سنجی آب براي اصالت2574س کآزمون پیشنهاد شده در کدهاي روش
هاي آزمون به شرح ذیل باشد که شماره استانداردهاي روشها میمیوه
  باشد:می

ی کلسیم و منیزیم با دستگاه جذب اتم گیري سدیم، پتاسیم،اندازه
  .1134:1994به شماره  اتحادیه اروپا بر اساس روش استاندارد

ی کتوز و ساکاروز با دستگاه کروماتوگرافوفر گلوگز،گیري قند اندازه
اتحادیه  ر اساس روش استانداردب RIبا کارایی بالا مجهز به دتکتور مایع 

 .12630:2000اروپابه شماره 
ر اساس تومتر بوفوگیري مقدار فسفر کل با دستگاه اسپکتراندازه

 .1136اتحادیه اروپا به شماره  روش استاندارد
فدراسیون  استاندارد اسیدیته فرار بر اساس روشگیري اندازه

  .5المللی آب میوه به شماره بین
فدراسیون  استاندارد گیري عدد فرمالین بر اساس روشاندازه

 .30 المللی آب میوه به شمارهبین
المللی فدراسیون بین استاندارد گیري بریکس بر اساس روشاندازه

  .8 آب میوه به شماره
فدراسیون  بر اساس روش استاندارد ن مخصوصوزگیري اندازه

  .1 المللی آب میوه به شمارهبین
 فدراسیون استانداردهیدروکسی متیل فورفورال بر اساس روش 

 .69المللی آب میوه به شماره بین
گیري عصاره بدون قند بر اساس روش ارائه شده در تحقیق اندازه

  از: عبارتند که (Vegara et al., 2014).اشد بمیروي انار ارائه شده بر
  
مواد جامد محلول= عصاره  -ساکارز) کتوز+وفر (گلوگز+ قندها)       1(

  )گرم بر لیتر(بدون قند
  

رافی کروماتوگ با دستگاه سوربات و بنزوات هانگهدارندهگیري اندازه
  .11130شماره  بهملی  روش استانداردبر اساس  مایع با کارایی بالا

وسیله کروماتوگرافی لایه نازك بر هب رنگ مصنوعیگیري اندازه
  .2634به شماره  روش استاندارد ملیاساس 

 .2685ل بر اساس روش استاندارد ملی به شماره وگیري اتاناندازه
وسیله دستگاه جذب اتمی بر اساس هگیري فلزات سنگین باندازه

 . 9265روش استاندارد ملی به شماره 
  

4 CODEX257 
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  هاآماري دادهتجزیه و تحلیل 
گیري قرار گرفته شده تکرار مورد اندازه دوها در تمامی این ویژگی

 اکسلافزاراست و جهت محاسبه میانگین و انحراف استاندارد از نرم
  استفاده شده است. 

  
  نتایج و بحث

  ولیدي هاي تمربوط به کیفیت آب لیموترش کیفیپارامترهاي 
 ل،وان، اسیدیته، اتمخصوص وزن نتایج بررسی پارامترهاي بریکس،

رهاي عنوان فاکتوفلزات سنگین و هیدروکسی متیل فورفورال که به
آورده  1در جدول  باشدشیمیایی جهت بررسی کیفیت آب لیموترش می

 دمشخص ش بر اساس تحقیقات انجام شده توسط محققین. شده است
وري کتعنوان فاتواند بهمیکه مواد جامد محلول در آب است را  بریکس

 .,Singhalet al(گرفت کار در تشخیص قند افزوده به آب مرکبات به
ار اسیدیته در کن وبریکس  کهد نشان دادن محققین. همچنین )1997

زوده تشخیص آب افعنوان فاکتوري جهت به دتوانمقدار قند در نمونه می
نتایج بر اساس . )Iranzoet al,. 1977کار گرفته شود (به هادر آب میوه

باشد می 62/6-26/9هاي تجاري بینبراي نمونه دست آمده بریکسهب
براي آب  5/7استاندارد اتحادیه اروپا بریکس حداقل که بر اساس 

رش تهیه شده از کنسانتره براي آب لیموت 9لیموترش تازه و حداقل 
ها یک نمونه کمتر از حدود تعریف شده که در بین این نمونه باشدمی
ها قید شده آب با توجه به اینکه بر روي نمونه یاز طرفباشد می

عنوان معیار پذیرش در نظر گرفته به 5/7باشد حداقل لیموترش تازه می
دهد این نمونه با آب رقیق شده است. لذا نتایج نشان می شده است.

روپا ا توسط استاندارد اتحادیه حدود تعریف شده لازم به یادآوري است
هاي کشت شده در سراسر بر اساس کلیه واریتهامترها براي تمامی پار

  .(AIJN, 2016)دنیا تعیین شده است 
ت باشد اما محققین ثاباگرچه یک فاکتور کیفی می وزن مخصوص

اي هتواند جهت تشخیص آب افزوده در آب میوهکردند این فاکتور می
به درصد  وزن مخصوصنسبت تغیرات  و شودطبیعی استفاده 

یک نسبت خطی است اما در صورتی که این نسبت از حالت  سازيرقیق
خطی خارج شود نشانه این است که در تهیه آب میوه از سایر 

هاي میوه مثل پوست یا پالپ میوه استفاده شده است قسمت
)Lovachevaet al., 1974(.  وزن حدود  وزن مخصوصدر مورد

باشد که مقدار قابل قبول براي آب می 030/1-040/1بین  مخصوص
 اانجمن آب میوه و نکتار اتحادیه اروپاساس استاندارد  لیموترش تازه بر

رند گیها در حدود تعریف شده قرار میلذا تمامی نمونه .باشدمی 0289/1
(AIJN, 2016).  

 ،اسید سیتریک مهمترین اسید در آب لیموترش است که اسیدیته
). AIJN, 2016(دهد در آب لیموترش نشان می را مقدار این اسید

ه تواند در تشخیص آب افزوددهد این پارامتر نیز میتحقیقات نشان می

ار گرفته کبه در کنار فاکتورهایی مثل مقدار قند و عصاره بدون نیتروژن
قیمت آب لیموترش و کنسانتره  همچنین .)Singhal et al,1997(د شو

تقلب کی از ی شود بنابراینآن بر اساس اسیدیته قابل تیتر تعیین می
 ;Directive, 1995)( باشد افزودن اسید سیتریک تواندمی

Directive, 2001. اتحادیه اروپا حدود قابل قبول  بر اساس استاندارد
 سیتریک استحسب اسید  در لیتر بر مگر 55-6/67براي این پارامتر 

 دگیرنها در این حدود قرار میدهد کلیه نمونهکه نتایج نشان می
(AIJN, 2016).  
آنجایی که در میوه سالم اسید اسیدیته فرار و اتانول، ازدر خصوص 
اد دهنده فستواند نشانوجود ندارد این دو فاکتور می استیک و اتانول

 هارياستیک باکتهاي اپیفیتیک مثل مخمرها و اسید يتوسط باکتر
تواند لذا محققین نشان دادند مقدار کم این دو ترکیب میباشد. 
دهنده کیفیت خوب میوه استفاده شده در تهیه آب میوه باشد از نشان
است بدون اینکه طی  روش فراري مناسب آب میوهنشانه  طرفی

 وري فرایند تخمیري بر روي آب میوه صورت گرفته باشدآفر
.(Vegara et al., 2014)  و  1/0-3/0ها اسیدیته فرار نمونهمقدار

  باشد.می 08/0-15/0ل واتان
هاي آلوده فلزات سنگین موجود در کودهاي شیمیایی و خاك

هاي کشاورزي منتقل شود از میان فرآوردهها و سایر تواند به میوهمی
 دناثرات جدي برروي سلامت انسان دارفلزات سنگین تعدادي از آنها 

سرب، جیوه، کادمیوم و کروم اشاره  رسنیک،توان به آکه این گروه می
مورد  در این تحقیق لذا این فلزات .(Lorente et al., 2014)کرد 

ایج تگزارش شده است ن 1بررسی قرار گرفته شد که نتایج در جدول 
اکزیمم ها کمتر از مقدار ممقدار آنها براي همه نمونه نشان می دهد

  باشد.میتعیین شده 
و تازه وجود مطور معمول در آب لیمتیل فورفورال به یهیدروکس

ها در اثر واکنش مایلارد،کاراملیزاسیون و ندارد اما طی نگهداري نمونه
ند و آیدست میهدر نهایت تجزیه ترکیبات حاصل از این دو واکنش ب

 مقدار .(Arena et al.,2005) کندفرایند حرارتی مقدار آن را تشدید می
 مقدار حداکثرها کمتر از هیدروکسی متیل فورفورال در تمام نمونه

  . (AIJN, 2016)دارد تعریف شده توسط اتحادیه اروپا قرار 
هاي هاي نگهداري استفاده از نگهدارندهامروزه یکی از روش

ها بنزوئیک اسید و شیمیایی است که در میان انواع این نگهدارنده
ن اي در ایصورت گستردهاسید بههاي این دو سوربیک اسید و نمک

مقدار اسکوربیک اسید و  2002محققان در سال صوص کاربرد دارند. خ
، آب هاي غیرالکلیهاي تجاري مثل نوشیدنیبنزوئیک اسید را درنمونه

هد که دنتایج نشان می کردند ماست و پنیر بررسی مارگارین، ها،میوه
مقدار  تر ازهاي بررسی شده پایینیه نمونهها در کلمقدار این نگهدارنده

 Tfouniet(د باشحداکثر مجاز استانداردهاي کشور برزیل می
al.,2002(. مجاز این دو نگهدارنده بر اساس استاندارد مقدارJECFA  

ن بر ایهر کشور  در .به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن محاسبه شده است
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 )WHO,1987( شده استمشخص  فرآوردهاساس مقدار مجاز براي هر 
که بر اساس استاندارد ملی ایران استفاده از این دو نگهدارنده در آب 

ها فاقد دهد کلیه نمونهباشد. نتایج بررسی نشان میغیرمجاز می هامیوه
  باشند. این نگهدارنده می

  
  کیفی آب لیموپارامترهاي شیمیایی لازم جهت ارزیابی  -1جدول 

  حدود قابل قبول بر اساس استاندارد اروپا  محدوده نتایج  انحراف استاندارد±میانگین   واحد  پارامترهاي کیفی
  0298/1حداقل   030/1-040/1  033/1±0034/0  -  وزن مخصوص

  5/7حداقل  Brix°  72/0±021/8  26/9-62/6  بریکس
  4/0حداکثر  g/l  076/0±13/0  3/0-1/0 اسیدیته فرار

  g/l 8/4±5/61  6/67-55  90-50  اسیدیته
  3حداکثر  g/l  026/0±12/0  15/0-08/0 اتانل

  1/0حداکثر    >mg/kg  05/0 آرسنیک
  05/0حداکثر  >mg/kg 01/0 سرب
  010/0حداکثر  >mg/kg 01/0 جیوه

  020/0حداکثر  >mg/kg 01/0 کادمیوم
  20حداکثر  mg/l  5/0±94/0  2-0 هیدروکسی متیل فورفورال

حد ماکزیمم تعریف نشده است به دلیل   mg/l 13/0±5/0  65/0-21/0  هاي فرار روغن
آنکه در تولید از کل میوه ممکن است 

  استفاده شود
  - *غیر قابل تشخیص غیر قابل تشخیص mg/l سوربیک اسید
  - غیر قابل تشخیص غیر قابل تشخیص mg/l بنزوئیک اسید
 - mg/l 61/2±4/4  6/8-32/0  انیدروسولفورو
  - غیر قابل تشخیص غیر قابل تشخیص mg/l  رنگ مصنوعی

  
ن یک اعنوها نیز بهسولفیتبی ها و متاسولفیت ،اکسیدسولفور دي

 ها وفعالیت آنزیمباشند که جهت جلوگیري از افزودنی غذایی می
 Paulo et( شوداي شدن آنزیمی استفاده میجلوگیري از قهوه

al.,2011 .(دهد مقدار انیدرو نشان می 2016ها در سال نتایج بررسی
هاي استفاده شده کمتر از مقدار مجاز تعریف شده فرآوردهسولفور در 

باشد همچنین بررسی این افزودنی در کشور توسط استانداردها می
د آب تولیاین کشور در دهد از این افزودنی بیشتر در تایوان نشان می

 ,.Keng-Wenet al( شودهاي خشک استفاده میو میوه هامیوه
تواند اثرات مضر بر سلامت هاي بالا میین ترکیبات در غلظت. ا)2016

لذا مقدار این افزودنی در  Leclerqet al., 2000).(د نسان داشته باشنا
 شودطور معمول کنترل میهاي مختلف در بسیاري از کشورها بهفرآورده

)Leclerqet al., 2000; Paulo et al. et al., 2011 .( بر اساس
 10حداکثر مجاز این افزودنی استاندارد ملی آب لیمو ترش مقدار

دود ها در محنمونهباشد که بر اساس نتایج همه رم در لیتر میگمیلی
  باشند. مجاز استاندارد می

 سلامت روي اثراتی بر کیاهاي خوررنگاز آنجایی که استفاده از 
 ذال داشته باشد مثل بروز بیش فعالی در کودکان هکننده به همرامصرف

 اندها استانداردهایی تعریف نمودههر کشوري جهت استفاده از این رنگ
)Scotter, 2015( ، ها ایران بر اساس استاندارد ملی آب میوهکه در

 فرآوردهدر این  عنوان افزودنیاستفاده از هرگونه رنگ خوراکی به
دهد نشان میهاي تجاري در نمونه باشد. بررسی این پارامترغیرمجاز می

  باشند. فاقد رنگ افزوده می اهنمونه این تمامی
  

سنجی آب پارامترهاي شیمیایی مربوط به اصالت
  هاي تولیديلیموترش

پارامترهاي بررسی شده از این بخش شامل بررسی ترکیبات غیرآلی 
دست ایج بهباشد، که نتمثل سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر می

آورده شده است. نتایج نشان  2آمده براي این ترکیبات در جدول شماره 
فر کمتر از نمونه تجاري مقدار فس 7نمونه تجاري  10دهد از بین می

نمونه طبیعی  3نمونه تجاري و هر  3حدود تعریف شده بود و فقط 
نمونه از  5باشند. در مورد پتاسیم مطابق با استاندارد مربوطه می

باشند و در مورد منیزیم هاي تجاري در محدوده استاندارد نمینمونه
 دباشنهاي تجاري خارج از محدوده تعریف شده استاندارد میهمه نمونه

هاي طبیعی در محدوده قابل قبول و فقط یک نمونه تجاري و کل نمونه
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هاي تجاري خارج نمونه از نمونه 3این فاکتور قرار دارند. در مورد کلسیم 
اند. در مورد سدیم مقدار این عنصر در از محدود تعریف شده قرار گرفته

 ف شدهها هم طبیعی و هم تجاري بالاتر از حد مجاز تعریتمامی نمونه
ها مقدار گزارش شده براي سدیم نمونه 2016باشد. که در سال می

طبیعی تولید شده در کشور اسپانیا نیز بالاتر از حد تعریف شده توسط 
دست آمد که علت آن را محققان آب و خاك استاندارد اتحادیه اروپا به
لذا پیشنهاد . (Lorenteet  al.,2014)دانند مناطق کشت شده می

د که مقدار این فاکتور بالاتر از این مقدار در نظر گرفته شود از شومی
ف هاي تجاري اختلاهاي طبیعی با نمونهطرفی بین مقدار سدیم نمونه

شود که دلیل آن استفاده از متابی سولفیت سدیم زیادي مشاهده می
باشد که باعث افزایش قابل اي شدن میجهت جلوگیري از قهوه

هاي تجاري شده است دیم گزارش شده در نمونهملاحظه در مقدار س
AFJA, 2009).( هاي مختلف نشان تحقیقات توسط محققین در سال

کار رفته در دهنده محتوي آب میوه بهداد که مقدار مواد معدنی نشان
نشان دادند که  عنوان مثال محققانباشد بهتهیه این آب میوه می

کار رفته توانند درصد آب میوه بهیخاکستر، پتاسیم و فسفر مگیري اندازه
سفر فمقدار ها را تعیین کند. همچنین ثابت شد چون میوه در تولید آب

 Tikkaباشند (و خاکستر به منطقه جغرافیایی و خاك وابسته نمی
etal.,1947توانند فاکتورهاي خوبی جهت تفسیر آب اضافه ). پس می

چنین نشان دادند نسبت ها باشند. محققین همشده در تهیه آب میوه
ک شاخص عنوان یپتاسیم به کلسیم و نسبت پتاسیم به منیزیم را به

 شد ابتث 1981ها است. یا اینکه در سال جهت بررسی تقلبات آب میوه
عنوان شاخص تواند بهعدد فرمالین می فسفات، پتاسیم،مقدار 

از میوه درصد  6هایی که حداقل گیري محتواي میوه در آب میوهاندازه
). به عبارتی Singhalet al,1997اند در نظر گرفته شود (تشکیل شده

عم ط هایی که حاوي فقط اسیدي کننده،میوه این پارامترها قادرند آب
ا ب همچنین مواد رنگی و شربت شکر باشند را مشخص کنند. دهنده،

درصد محتواي میوه  80-70هایی که توان آب میوهاین فاکتورها می
ذا کم بود این ل ).Vladimiorov,1972(د را نیز شناسایی کنن دارند

نمونه تجاري نشانه آب افزوده بالا در تهیه این  9فاکتورها در این 
عنوان مثال نمونه شماره یک که در تمامی فاکتورها ست بها هانمونه

اختلاف زیادي با حدود تعریف شده براي این فاکتورها دارد حاوي مقدار 
  یشتري خواهد بود.درصد آب ب

  

  لیمو آب سنجیاصالت جهت لازم شیمیایی پارامترهاي -2 جدول

  گرم بر لیترمیلی گیري:واحد اندازه *
 فرکتوز و ساکارز قندهاي موجود در آب لیموترش طبیعی گلوگز،

دام براي هر ک مشخصیحدود  هاي مختلفباشند که بر اساس واریتهمی
 .)AIJN, 2016(ت در آب لیموترش طبیعی تعریف شده اس از این قندها

ثابت  1988در سال  گیرند.قندها به دلایل مختلفی مورد ارزیابی قرار می

ی تواند در تشخیص تقلباتها میگیري قندها در آب میوهکه اندازه دکردن
 ردقند چغندري و شربت شکر کمک کنند. شناسایی  مثل آب افزوده،

گیري قند محققان روش کروماتوگرافی مایع را جهت اندازه 1993ل سا
روش 1992در سال و  تا مقدار یک درصد را پیشنهاد دادندافزوده 

  پارامترهاي شیمیایی
  عددفرمالین  *فسفر کل  *کلسیم  *منیزیم  *پتاسیم  *سدیم  *خاکستر  

  5-26  60-160  45-200  60-120  700-2100  30حداکثر    1/2-5  قبول قابل حدود
  30±8/4  38/27±6/4  50±7  10±4/1  1/11±7/1  835±91  2/3±51/0  1تجاري کد
  30±2/4  72±8/10  8/75±8/9  5/28±9/3  600±84  765±91  8/3±57/0 2تجاري کد
  30±9/4  7/3±5/0  4/75±6/9  15±4/2  7/30±9/4  902±109  2/3±44/0 3تجاري کد
  28±1/4  88/10±7/1  34±6/4  5/12±7/1  1325±198  195±24  7/3±59/0 4تجاري کد
  30±5/4  0±03/0  35±5/4  5/16±4/2  >10  907±88  3±42/0 5تجاري کد
  30±7/4  33/26±1/4  1/142±20  2/39±6/5  1350±202  291±29  4/3±54/0 6تجاري کد
  18±8/2  123±18  172±24  53±8/6  1070±171  280±36  7/3±51/0 7تجاري کد
  28±9/3  62/28±5/4  2/71±2/9  5/17±4/2  390±54  885±84  7/3±56/0 8تجاري کد
  20±2/3  135±20  130±5/19  5/68±3/8  1120±156  277±31  3/4±59/0 9تجاري کد
  30±6/4  0±02/0  1/33±3/4  5/14±2  745±104  735±84  7/3±51/0 10تجاري کد
  18±9/2  95±13  89±13  7/69±9  1079±161  95±8/9  1/4±63/0  1طبیعی کد
  5/19±2/3  112±7/17  3/76±5/10  4/75±10  1051±147  63±7  9/3±48/0 2طبیعی کد
  18±0/3  85  5/133±5/18  2/72  1079  76±4/8  2/4±60/0 3طبیعی کد
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د ش در آب میوه را ارائه %6 گیري قند چغندري تا مقداراندازه
)Singhalet al., 1997 .(دادند که یکی از  همچنین دانشمندان نشان

گیري قندها اندازه ا علاوه برههاي ارزیابی تقلبات در آب میوهروش
بررسی نسبت دو قند گلوگز به فروکتوز باشد زیرا ثابت شد تواند می

ر متغییر هاي طبیعی بسیانسبت هر قند به تنهایی به قند کل در آب میوه
ه از این طوري ککتوز نسبتا ثابت است بهواست اما نسبت گلوگز و فر

توان جهت بررسی قند افزوده استفاده کرد. از طرفی با تعیین فاکتور می
تواند نسبت دو قند گلوگز و فروکتوز علاوه بر تشخیص قند افزوده می

ها را نیز بررسی کرد. در خصوص عصاره بدون فساد میکروبی در نمونه
ه آب بیر قندها افزودن سا توانداین فاکتور میقند تحقیقات نشان داد 

 دکردن محققین ثابتعنوان مثال به .)(AFJA, 2009د میوه را تفسیر کن
تواند که مقدار گلوکز بالاو به تبع آن عصاره بدون قند بالا می

رولیز طور کامل هیددهنده اضافه کردن شربت گلوگزي باشد که بهنشان

و  کلسیم بالاطور همزمان مقدار نشده است. از طرفی ثابت شد اگر به
تواند به دلیل استفاده از مالتوز فروکتوز در آب میوه پایین باشد می

لازم  .)Niedmann,1976( ها در آب میوه باشدکنندهعنوان شیرینبه
 2013ها از سال بررسی قند افزوده در انواع آب میوه به یادآوري است که

 لذا .Directive, 2012)(ت در استانداردهاي اروپایی گنجانده شده اس
و اکارز س فروکتوز، گلوگز،بررسی قندهاي  در کنار فاکتورهاي غیرآلی

عنوان قسمتی از ترکیبات آلی آب لیمو ترش مورد به عصاره بدون قند
نمایش داده شده  3ل ارزیابی قرار گرفته شده است که نتایج در جدو

توز در کوقند فر دهد فقط سه نمونه تجاري از نظرنتایج نشان می .است
 3 قند فقط براي محدود تعریف شده قرار ندارند از طرفی نسبت این دو

ره و براي عصا نمونه طبیعی مطابق با استاندارد است 3نمونه تجاري و 
انجمن آب میوه نمونه تجاري از حدود تعریف شده توسط  4بدون قند 

  .) AIJN, 2016( کنندپیروي نمیو نکتار اتحادیه اروپا 
  

  سنجی آب لیمو فروکتوز و ساکارز درنمونه مورد آزمون جهت اصالت ارزیابی مقدار قندهاي گلوگز، -3 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري: گرم بر لیتر* واحد اندازه
 

  گیرينتیجه
تحقیق کلیه پارامترهاي غیرآلی و بخشی از ترکیبات آلی  در این

ه انجمن آب میوسنجی آب لیمو ترش توسط تعریف شده جهت اصالت
اد سه قرار گرفت نتایج نشان دیاتحادیه اروپا مورد بررسی و مقاو نکتار 

تجاري در بیش از یک فاکتور  جز یک نمونهه هاي تجاري بتمامی نمونه
 در هاي طبیعیهاز طرفی تمامی نمون و مطابقت ندارند با این استاندارد

  .جز سدیم با استاندارد اتحادیه اروپا مطابقت داردهاین فاکتورها ب تمامی
عنوان استاندارد مرجع ملی جهت این استاندارد به شودلذا پیشنهاد می

بررسی اصالت آب لیموهاي تولیدي در سطح کشور مورد استفاده قرار 
 ده برايتعریف ششود حدود پیشنهاد می سدیم رفاکتودر مورد گیرد فقط 

دارد مربوطه استان ازو یا مانند استاندارد استرالیا  افزایش یابداین فاکتور 
  حذف گردد.

  منابع
 هاي آزمون.روش -ها؛ آب میوه2685ه شمار ایران ملی استاندارد
 سنجی جذب اتمی.روش طیف -گیري سرب، کادمیوم، مس، آهن، روياندازه -؛ مواد غذایی9265 شماره ایران ملی استاندارد

  عصاره بدون قند  ساکارز  نسبت گلوگز به فروکتوز  فروکتوز  گلوگز  
  70-90  5حداکثر  85/0-1  1-15  1-15  قبول قابل حدود

  72/61±39/3  0  3/1±03/0  58/9±1/1  7/12±3/1  1تجاري کد
  57/78±58/0  0  1/1±013/0  62/2±3/0  9/2±3/0 2تجاري کد
  89/77±46/0  96/0±13/0  -  0  48/1±2/0 3تجاري کد
  6/72±1/2  14/4±53/0  2/18±43/1  13/0±01/0  4/2±28/0 4تجاري کد
  43/61±6/1  49/3±51/0  0/1±001/0  2/7±86/0  3/7±9/0 5تجاري کد
  8/75±8/2  18/4±6/0  8/4±02/0  71/0±08/0  47/3±4/0 6تجاري کد
  2/77±89/0  0  1±01/0  62/3±43/0  96/3±5/0 7تجاري کد
  3/66±7/1  0  1/1±01/0  5/9±1/1  3/10±2/1 8تجاري کد
  2/73±3  0  0/1±01/0  81/9±5/1  69/10±8/1 9تجاري کد
  95/59±5/2  65/4±65/0  1/1±08/0  67/8±95/0  04/9±3/1 10تجاري کد
  9/71±8/1  0  0/1±012/0  95/7±85/0  5/8±1  1طبیعی کد
  4/72±2  49/3±48/0  0/1±02/0  63/9±1/1  41/10±5/1 2طبیعی کد
  41/71±4/1  49/3±5/0  0/1±001/0  45/2±26/0  6/2±3/0 3طبیعی کد
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 ..هاي آزمونروش –ها؛ آب میوه2685 شماره ایران ملی استاندارد
 .کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا آسپارتام و ساخارین به روش کا،-گیري آسه سولفاماندازه -مواد غذایی؛ 11130 شماره ایران ملی استاندارد
-کروماتوگرافی لایه نازك شناسایی به روش -هاي مصنوعی در مواد خوراکیرنگ -هاي خوراکی مجازافزودنی؛ 2634 شماره ایران ملی استاندارد
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**Introduction: Citrus fruits are rich sources of dietary fibre and bioactive compounds, including vitamin C, phenolics 

and flavonoids, with potential health-promoting properties. Nowadays citrus production is the main activity of the 
producers of fruit trees in the world (104 million tons, 7.1 _ 106 ha) and the countries with higher production are Brazil, 
China, India, USA, Mexico and Spain, as well as many other tropical and subtropical regions in the world. The authenticity 
and safety of food is of great importance to both producers and consumers. Foods must be produced in accordance with 
legal requirements. Adulterated foods affect the consumer negatively in terms of nutrition, health and economics; they 
cause an imbalance in the domestic market and furthermore, they cause harm to regional economics. The expensive 
production and consumption of adulterated foods is widespread. Profit is gained with the adulterate, the consumer is 
deceived as well. The adulteration of citrus juice is a significant worldwide problem. Fruit juices may have undergone 
dilution with water (Boland, 1988), addition of sugar (Brause et al., 1987), acidification and aroma intensification (Benk, 
1976; Richard, 1978). Addition of foreign substances to the juices or addition of juices from other fruits are the other 
fraudulent practices (Iranzo, 1977). The AIJN, Association of the Industry of Juices and Nectars of the European Union 
(EU), has established reference guidelines for several fruit juices, including lime. The referred values in these guidelines 
are based on pure, authentic fruit juices obtained from the edible part of mature and sound fruits of different varieties and 
geographical origins obtained by mechanical processes.  The characterisation of Iranian lime juices by measuring their 
physicochemical quality parameters is of special interest to contrast them with the actual international standards: Codex 
Alimentarius and AIJN Code of practices. It is also very useful to detect adulteration or dilution of juices and to distinguish 
these high-quality juices. The aim of this study was to contribute to the knowledge of commercial lime juice and pure 
lime juice characteristics, the obtained parameters will be compared with the international standards. 

 
Material and methods: Ten samples of lime juice were obtained from different fruit juice factories in 2016. Three 

samples were prepared in laboratory by pressing fresh fruits. All samples were analyzed in duplicate .A panel of different 
analytical techniques established by IFU (International Federation of Fruit Juice Producers, Paris, France), codex and 
ISIRI were used for determination of physicochemical parameters, organic and mineral contents in lime juices. 

 
Results and discussion :Parameters that characterize the absolute quality requirements:According to these results, 

relative density of the all lime juice samples varied between 1.030 and 1.040.in all lime juice samples tested, relative 
density was higher  than 1.0298, the maximum prescribed value by AIJN (2016). Titratable acidity of juices typically 
varied between 50 and 90 g/L calculated as anhydrous citric acid. In all lime juice samples tested, titratable acidity was 
found to be acceptable. Ethanol and volatile acids are not present in sound fruits; they are indicators of spoilage by 
epiphytic microorganisms such as yeasts, acetic acid bacteria (AAB) and lactic acid bacteria (LAB). The small amounts 
detected can be taken as an indication of the processing of good quality and absence of fermentation processes in juice. 
The amounts detected in juices from all samples was lower than the maximum (universal) limit of 0.4 g/L. Heavy metal 
elements contained in fertilizer and contaminated soils are transmitted into fruits and other farm produces. Heavy metal 
contents detected in all samples by atomic absorption spectrometry (AAS) were acceptable. 5-Hydroxymetylfurfural (5-
HMF) is practically not present in fresh fruit juice, but it is naturally generated during heating or storage processes in the 
Maillard reaction as well as sugar caramelization and degradation. Therefore, 5-HMF can be used as an indicator for 
excess heat treatment and deterioration. In all lime juice samples tested, concentration of 5-HMF was much lower than 
20 mg/L, the maximum prescribed value by AIJN. Synthetic color and preservative material such as sorbic and benzoic 
acids were also carry out. Values were not obtained for these parameters. Criteria relevant to the evaluation of identity 
and authenticity: Analysis of  proteins, formol index, calcium, magnesium, sodium, potassium, phosphorus and sucrose 
have indicated ash, mineral elements and protein and formol index to be useful parameters for detection of adulteration. 
Ash and phosphorus content are fairly independent of regional variation and soil and are a fair criterion of added water 
in berry and fruit juices. The ash that represents the total mineral content of lime juice was between 2.84 and 3.85 g/L. 
The concentration of various elements in the tested samples were, in decreasing order, potassium (10-1350 mg/L) > 
sodium (63-907mg/L) > calcium (34–172 mg/L) >phosphorous (0-123 mg/L)>magnesium (10-75 mg/L).Potassium 
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typically is the main mineral in lime. The finding of 1350 mg/L is consistent with this knowledge. Also 9 commercial 
samples did not reach the limits proposed by AIJN for more than one of these elements. The formol number, or formol 
titration, is merely an index which reflects the amount of free amino acid. It varied between 18 and 30 mL NaOH 0.1 
N/100 mL. A chemical matrix method which allows identification of several compounds such as L-malic acid, 
chlorogenic acid and the fructose/glucose ratio, sucrose, fructose ,glucose can detect adulteration in apple and orange 
juices such as dilution with water, and addition of sugar, high fructose corn syrup, beet sugar and spent process water. 
Glucose, fructose and sucrose were detected and quantified in all juices tested. The presence of sucrose, glucose and 
fructose in lime juices varied between 0.0 - 4.6 g/L,1.48-12.7 and 0-9.8 respectively. 4 commercial samples did not reach 
the limits proposed by AIJN for these sugars. 

 
Keywords: Lime juice, Authenticity, sugar profile, chemical parameters,  
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 ثر ضدقارچی عصاره و روغن سیاهدانه با ایمازالیل بر دو رقم سیب انباريمقایسه ا

 
  *افشارسودابه عین

  

  28/09/1397تاریخ دریافت: 
 17/01/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ر دو رقم سیب رد و گلدن دلیشس کش ایمازالیل دیک ماده ضدمیکروب طبیعی با قارچ عنواندر این پژوهش اثر نگهدارندگی عصاره و روغن سیاهدانه به

درصد بر دو رقم سیب رد و گلدن دلیشس  2/0و  1/0مقایسه شد. روغن سیاهدانه و عصاره آن به روش استخراج با حلال استخراج گردیدند و در دو غلظت 
گراد نگهداري ماه در سردخانه صفر درجه سانتی 6به مدت دون هیچ نوع افزودنی) ب هاي شاهد (نمونه حاوي ایمازالیل وهمراه نمونهها بهسیب پاشی شدند.محلول
ماه (هر ماه)  6یدیته، حسی، درصد ضایعات، رطوبت و ویتامین ث به مدت سهاي شمارش کلی میکروبی، کپک و مخمر، سختی بافت، بریکس، اآزمون شدند.

، )5/17( هاي میکروبی بهتر و بریکسویژگی عدد 05/9×310با رقم رد  در مقایسه باعدد  16/8×310با دلیشس  رقم گلدن سیب انجام شد. نتایج نشان داد
 کمتر و پذیرش کلیدرصد)  63/3( تر، ضایعاتسخت  N 01/3 با بیشتري داشت اما بافت رقم رد )mg/100g02/2( و ویتامین ثدرصد)  07/80 (رطوبت

) بود. طی انبارداري به مدت >05/0Pدار (ث معنیویتامین بر مقداردار نبود ولی ب معنیبالاتري داشت. اثر مواد ضدمیکروب بر بافت و اسیدیته ارقام سی )72/3(
عدد در ماه  33/15×310در ماه اول به عدد  11/2×310(از  هاکه افزایشی در شمارش کلی میکروبطوريها با افت کیفی همراه بودند، بهشش ماه، تمام نمونه

داري را در سایر پارامترهاي کیفی نشان دادند. اثر مواد ضدمیکروب اهش معنیک و در ماه ششم) 25/6×310ماه اول تا عدد در  111(از  و کپک و مخمرششم) 
هاي حاوي روغن و عصاره سیاهدانه میزان کپک و مخمر بسیار کمتري کاررفته بر کپک و مخمر بیشتر از شمارش کلی میکروبی بود. در مقایسه با شاهد، نمونهبه

گردند که عنوان موادي جایگزین ایمازالیل یا مواد مشابه معرفی میتوان بیان کرد عصاره و روغن سیاهدانه بهکلی میطوربهه نگهداري داشتند. طی شش ما
  توانایی ممانعت از گسترش فساد میکروبی سیب را دارند.

  
  دلیشس، ضد قارچ. نانبارداري، ایمازالیل، سیاهدانه، سیب رقم رد، سیب رقم گلد کلیدي:هاي واژه

  
  1مقدمه

ایران اي در اقتصاد کشاورزي هاي آن نقش عمدهسیب و فراورده
محصول باغی کشور است میوه سیب، پس از انگور، مهمترین . دندار
درصد از تولید میوه کشور در  3/16درصد از سطح بارور و  1/9 که

 ان در. ایر)1395، نامبی( خود اختصاص داده استبه را 1395سال 
است و همه ساله حجم بالایی رتبه چهارم  تولید جهانی سیب داراي
و  عرضه در خارج از فصلمنظور شود که بهسیب در کشور تولید می

بخش قابل  و شودمی سردخانه نگهداري در، هاي خاصیحفظ ویژگ
اختصاص آن هاي بالاي صفر به نگهداري توجهی از ظرفیت سردخانه

براي  ي کشورهااز حجم سردخانه درصد 90حدود . یافته است
قرار  هاي گلدن دلیشس و رد دلیشس مورد استفادهنگهداري سیب

                                                
و آموزش  قاتیمرکز تحق ،يکشاورز یو مهندس یفن قاتیبخش تحق اریاستاد -

 جیآموزش و ترو قات،یتحق سازمان ،يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز
  رانیمشهد، ا، AREEO ،يکشاورز

 )Email: s.einafshar@areeo.ac.ir: مسئول نویسنده -(* 
DOI: 10.22067/ifstrj.v15i2.77650 

هاي بعد از برداشت سیب که عمدتا بیماري ).1369نام، (بی گیردمی
کمیت و شوند خسارت قابل توجهی را به ها ایجاد میتوسط قارچ

هاي قارچی از يبراي کنترل بیمار د.نکناین محصول وارد میکیفیت 
  شودهایی مانند ایمازالیل استفاده میکشقارچ

)(Nunes, et al., 2001. کندي به طبیعت در معمولا هاکشین قارچا 
 ایجاد از یک سو باعثطبیعت  ها درآنمانده باقی و شوندمی تجزیه

شده سلامت مصرف  زنده موجودات سایر و انسان براي مسمومیت
باعث  از سوي دیگر، دناندازمخاطره میرا به کنندگان و محیط زیست

ها کشم بیمارگر به این قارچوهاي مقاایجاد و گسترش جدایه
 آن بر را دانشمندان امر این لذا. (Karaman, et al., 2001) گردندمی

 توانایی که شوندهتجزیه ضدقارچی جدید مواد تولید به تا داشته
 روي باشند،می تهیه قابل آسانی هب و دارند را زیست محیط با ازگاريس

 خواص دهندهنشان که دارد وجود متعددي هايگزارش .آورند
 همچون هاییترکیب .است هااسانس ضدقارچی و ضدمیکروبی

 لیمونن، کارون، ،برنئول ،پینن بتا، پینن آلفا ،لینالول کامفور، ،سینئول
 هايدامان اسانس در که ترپینئول لفا،آکامفن سیمن، کارواکرول،
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 ضدقارچی و ضدمیکروبی خواص داراي دارند وجود گیاهی مختلف
  .(Soltani pour, 2002) هستند

ثر ضدمیکروبی ارزیابی ا در موردهاي فراوانی هشتا کنون پژو
ها . این پژوهشها صورت گرفته است، عصاره و ادویهاسانسانواع 

وسیعی از  ممانعت از رشد دامنه توانایی، مواداین  دندهنشان می
. از دندار را زا و عامل فساد در مواد غذاییهاي بیماريمیکرواورگانیسم

ها براي سلامت آنجا که این ترکیبات کاملا طبیعی هستند زیان آن
 استدارنده شیمیایی اد نگهانسان و محیط زیست بسیار کمتر از مو

(Arras and Vsaei, 2001) .  
پنی سیلیوم انبار کپک کننده سیب در مهمترین عامل آلوده

گراد نیز در سردخانه درجه سانتی صفر که حتی در است اکسپانسوم
در  .)Snowdon, 1990( شودکند، اگرچه رشد آن کند میرشد می

از مواد مختلفی مانند کلر،  منظور کنترل آلودگی قارچیحال حاضر به
الیل و آمینو بوتان، ایماز -2اکسیدگوگرد، بنزیمیدازول، بنومیل، دي
) 1987و همکاران (Cano ).1373راحمی، ( شودکلران استفاده میدي

هاي قارچی ثر بنزیمیدازول و ایمازالیل در کنترل مهمترین بیماريا
نشان  کردند و بررسیرا سیب در سردخانه  رقمپس از برداشت دو 

بر اسیدیته و قند کل ها ضمن کنترل قارچکش این دو قارچدادند 
مخلوط  باسیب  داري داشت.نیز تاثیر معنی هاي سیبرقم

 اوفنیلو مخلوط ایمازالیل و سدیم )%5/0( آمونیم و فناتوفنیلاسدیم
کلراید ضدعفونی فنات، تیابندازول و گلوتارالدهید، فرمل و بنزالکونیوم

 1پنیسیلیوم اکسپانسومکنترل  درعفونی کننده دو اثر مواد ض شد
 فنات داراي تاثیر بیشتري بوداوفنیلمسدینشان داده شد ارزیابی و 

(Sus & Vinas, 1990) .  
روغن سیاهدانه داراي ترکیباتی مانند کارون، آلفاپینن، سابینن، 

ضدعفونی اثر که از آن میان آلفاپینن داراي  استسیمن بتاپینن و پی
). با استفاده از صفحات اشباع 1375میرزا و همکاران، ( کنندگی است

د این ه شد و نشان دادشاتر عصاره سیاهدانه استخراج یلاتشده از دي
 اورئوساستافیلوکوکوسهاي گرم مثبت مانند صفحات از رشد باکتري

و یک مخمر  2اشرشیاکلی ینوزا وودوموناس ائروژس و گرم منفی مانند
 .(Hanafy &, Hatem 1991) ممانعت کرد کاندیداآلبیکانسبه نام 

Akgol  )1989(  روغنی  اسانسحاوي هاي سیاهدانه نهدانشان داد
و تاثیر  کرد ممانعت از رشد ده قارچدر شرایط آزمایشگاهی که هستند 
و  Shayeb .بود هاقارچها بیشتر از باکتري بر اسانسکنندگی ممانعت

Mabrouk )1984( هاي مختلف سیاهدانه در محیط کشت غلظت
  دتا حدو دانهو نشان داد سیاه بردکار بهرا ) RCذرت و برنج (

ه نمونه شاهد کحالی. درممانعت نمودلاتوکسین از تولید آف 85% - 90 
در  )1987و همکاران ( Rathee کنندگی داشت.اثر ممانعت %10تنها 

                                                
1 Penicillium Expansum 
2 Eshershia coli 

ها و مواد شرایط آزمایشگاهی فعالیت ضدمیکروبی روغن
 هاي ضدقارچی وتعالیف و کردند بررسیرا صابونی سیاهدانه غیرقابل

  ها را به وضوح نشان دادند.آن ضدمیکروبی
هاي گونه انه علیههدس سرد سیارضدمیکروبی روغن پاثر

 ،3شیاکلی، سودوموناس آئروژنسشراقبیل  از میکروبی متفاوت
، 6، آسپرژیلوس نایجر5وبتلیسس ، باسیلوس4اورئوس استافیلوکوکوس

 9رویهس و ساکارومایسس 8، کاندیدا آلبیکانس7فلاووس آسپرژیلوس
 مشخص شد روغن سیاهدانه علیه همه اینو بررسی 

اثر  فلاووس رژیلوسپآس و سپرژیلوس نایجرآ زجها بهمیکروارگانیسم
  .(Ramadan et al., 2012)  بازدارندگی داشت

ر ثو ا هددمیرا کاهش  نیتریتوء روغن سیاهدانه اثر س
 روغن است رذکزم بهلا دارد. بازدارندگی بر سرطان کبد ناشی از نیتروز

 10RASG عنوانسیاهدانه از سوي سازمان غذا و داروي آمریکا به
واص خ .(Kaskoos et al., 2011) شده است نديببقهط
ده ارش شزدد گعات متعدانه در مطالاکسیدانی سیاهیمیکروبی و آنتدض

 اتا غذایی مختلف استفاده شده است، امواددر م برخی تحقیقات و در
جایگزینی اهدانه با رویکرد وغن سیر دمیکروبیاثرات ض کنون
مورد توجه قرار نگرفته محصولات انباري  درهاي شیمیایی کشقارچ
 موادمبنی بر کاهش اثر سوء  ارشاتیزواسطه گهلاوه بعهب. است

ر ظنهبخش آن، ب یاهدانه و همچنین اثرات سلامتشیمیایی با س
ولات نباري محصافزایش عمر اوغن سیاهدانه در رسد استفاده از رمی

جایگزینی امکان  هشوپژلذا در این  .اهمیت است زحائکشاورزي 
در  با انواع شیمیایی مانند ایمازالیل روغن سیاهدانه و عصاره آن

 شد.  بررسیافزایش عمر انباري دو رقم سیب 
  

  هامواد و روش
تایید شده از مرکز  Nigella Sativa)( سیاهدانههاي دانه

ورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي تحقیقات، آموزش و ترویج کشا
ها شستشو و در دماي اتاق تا تهیه شد. مواد اضافی آن جدا شده دانه
آسیاب وسیله ههاي سیاهدانه برسیدن به وزن ثابت خشک شدند. دانه

با سپس و تبدیل ه پودر ب )1231، (هیتاچی معمولی آزمایشگاهی
  دگردیاستخراج  آناستفاده از دستگاه سوکسله روغن 

Gharbi et al., 2015)(.  

                                                
3 Psudomonas Aerogenes 
4 Estaphylococcus Aureos 
5 Basilus Subtilis 
6 Asperjilus Niger 
7 Asperjilus Flavoos 
8 Candida Albikanc 
9 Saccaromyses Cerevisieh 
10 Generally Regarded As Safe 
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 20به  1شده سیاهدانه به نسبت  آسیاره، پودر براي استخراج عصا
روز در دماي اتاق  مخلوط شد و طی یک شبانهدرصد  80تانول ابا 

تانول تازه ان نسبت مجددا به هما . بر روي صافیصاف شد ومخلوط 
(در  آون تحت خلا حلال توسط و فرایند فوق تکرار شد افزوده گردید

  .(Isik et al., 2017)  خشک شد گراد)درجه سانتی 50دماي 
درصد  2/0و  1/0دو غلظت تانولی و روغن سیاهدانه درعصاره ا

سیب (رد و گلدن  بر روي دو رقم) 1396زاده و همکاران، (ابوالحسن
 دلیشس) محلول پاشی شد. 

 P.P.M( کش ایمازالیلارچق هایی بودند کهشاهد مثبت سیب
نوع  هیچ ،منفی شاهد و پاشی شدمحلول بر روي آن) 2000

  ها انجام نشد.پاشی بر روي سیبمحلول
شاهد در سرد  هايههمراه نمونبه شده پاشیمحلول يهاسیب
ماه  6درصد به مدت  90گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی خانه صفر

هاي آزمونماه  6در زمان صفر و هر ماه به مدت  و ندنگهداري شد
  انجام شد:ر زی

  
 PCA1(Oranusi در محیط کشت :شمارش کلی میکروبی

and Wasley, 2012) .  
  

 Oranusi and)  کشت در محیط :کپک و مخمرشمارش 
SDA2Wasley, 2012) .  
  

  سختی بافت
 متقابل سمت دو پوست از هاییتکه، دستی با استفاده از پنترومتر

 بخش در را دستگاه فلزي استوانه و برداشته مخصوصی تیغه با میوه
 سانتی بر کیلوگرم اساس بر سفتی میزان و برده فرو پوست بدون

  .گردید شتایادد مترمربع
  

  جامد محلول مواد درصد
 Shouchit tangliangمدل  تومتر رومیزيکبا استفاده از رفر

  .گیري شداندازه
  

  رطوبت
) Gerhardt( الکتریکیرطوبت مقدار معین آلبالو با استفاده از آون

گیري گراد تا رسیدن به عدد ثابت اندازهدرجه سانتی 105در دماي 
  شد.

  
  

                                                
1 Plate Count Agar 
2 Saboroad Dextrose Agar 

  اسیدیته
گیري اسیدیته مقدار معینی از نمونه توزین شده، تا منظور اندازهبه

لیتر از آن میلی 5لیتر رقیق شد میلی 100حد امکان پالپ گردید و تا 
نرمال در حضور  1/0لیتر رقیق شد و با سود میلی 100مجددا با آب تا 

تیتر شد اسیدیته بر حسب اسید  pH 2/8فنل فتالئین تا رسیدن به 
  مالیک و با استفاده از معادله ي زیر محاسبه شد.

  
)1                           (312/12 )/100× 0067/0 × V(اسیدیته =  

Vحجم اسید مصرفی =  
اي تست پنج نقطه بر اساس روش پذیرش کلی مصرف کننده:

   ونیک)(هد
  

  درصد کاهش وزن
 گیري میزان کاهش وزن از یک ترازوي آزمایشگاهیبراي اندازه

)A&D 500Aواحد هر ، استفاده شد.گـرم 01/0 بـا دقـت )، ژاپن 
در پایان هر  و توزین سردخانه انتقال به از قبل و تیمار از پس آزمایشی

 وزن اولیه تفاوت محاسبۀ با .شد وزن مجدداً در سردخانه نگهداري ماه
  .گزارش شد و محاسبه وزن کاهش درصد ثانویه، و

  
  درصد ویتامین ث

ایندوفنل تا ظهور رنگ کلروفنلدي، 6و  2تیتراسیون با   روش به
 100گرم اسید اسکوربیک در بر حسب میلی شد. نتایج نجامصورتی ا

  .(Wu et al., 2012)گزارش شد  )mg/100gr( گرم نمونه
  

  هاري دادهتجزیه و تحلیل آما
 آزمایشاستفاده از  مختلف با هايهاي حاصل از آزمایشداده

شدند. تصادفی تجزیه و تحلیل آماري  کاملاًفاکتوریل با پایه طرح 
 MSTATC افزار آماريها از نرمبراي تجزیه و تحلیل آماري داده

هاي حاصل با استفاده از آزمون دانکن در سطح استفاده شد و میانگین
  مقایسه شدند.  درصد 5
  

  و بحث نتایج 
ارقام  کیفی و میکروبی ،خصوصیات کمی اثر رقم سیب بر

   سیب انبار شده در سردخانه
مقایسات میانگین خصوصیات کمی و کیفی دو رقم  1ل جدو

دهد سیب رقم گلدن در این جدول نشان می دهد.نشان میرا سیب 
 طورو بهمیکروبی بهتري داشت هاي ویژگیمقایسه با رقم رد 

شمارش کلی میکروبی و شمارش کپک و  )>05/0P( داريمعنی
رقم عدد  16/8×410نشان داد (شمارش کلی  خود تري ازمخمر پایین

 3/2×210 کپک و مخمر رقم رد وعدد  05/9×410گلدن در مقابل 
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رقم رد). از سوي دیگر  عدد 02/3×210رقم گلدن در مقابل عدد 
و  تر بودگلدن در مقایسه با رقم رد سختداري بافت رقم طور معنیبه

رقم رد از نظر  بود. بیشتر نیز ث آنضایعات و ویتامین بریکس،
خود اختصاص کنندگان نیز اعداد بالاتري را بهپذیرش کلی مصرف

دار ي از نظر اسیدیته و رطوبت با یکدیگر این دو رقم تفاوت معنی. داد
گزارش کردند صفات حسی ) 1384و نیکخواه ( مقدم گنجی. نداشتند

رقم رد دلیشس نسبت به رقم گلدن دلیشس برتري داشت همچنین 

همچنین  .تر اما بریکس آن کمتر بودسختبافت این رقم نیز 
هاي این پژوهش ) با تایید یافته1393هاي یاوري و همکاران (یافته

مقدار مواد جامد محلول رقم گلدن را بیش از رقم رددلیشس و مقدار 
 و همکاران Canoهمچنین  یته را یکسان گزارش نمودند.اسید

 داد مختلفی را براي مقدارعا و داد مشابهی را براي اسیدیتهعا )1987(
  . موجود در ارقام سیب گزارش نمودند ویتامین ث

  
  مقایسات میانگین اثر رقم بر خصوصیات کمی و کیفی سیب -جدول 

  شمارش کلی  نوع رقم 
  (عدد)410×

  کپک و مخمر
  (عدد) 210×

آزمون  N(  Bxبافت(
  حسی

ضایعات 
  (درصد)

رطوبت 
  (درصد)

  ویتامین ث
)mg/100g(  

اسیدیته 
  (درصد)

  b 157/8  b 306/2  b267/6  a509/17  b426/3  a01/10  a067/80   a025/2  a074/0  گلدن دلیشس
  a 046/9   a019/3  a162/7  b055/16  a722/3  b632/3  a48/79  b549/1  a086/0  رد دلیشس

  هستند )>05/0Pدار (بالانویس مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی حروف
  

بر خصوصیات کمی، کیفی و  اثر نوع ماده ضدمیکروب
     میکروبی ارقام سیب انبار شده در سردخانه

کار رفته در این همقایسات میانگین اثر انواع مواد ضدمیکروب ب
 دهدنشان می 2جدول خلاصه شده است.  2در جدول  تحقیق

کمترین مقدار شمارش کلی میکروبی در نمونه ایمازالیل مشاهده شد 
 روغن سیاهدانهعصاره و  هاي حاوينمونه شمارش کلی میکروبی و

. عصاره و داشتندالیل داري با ایمازاختلاف معنیدر هر دو درصد 
باشند روغن سیاهدانه در کنترل آلودگی محصولات مختلف موثر می

Khaleghi, et al., 2016) Rabie, and Marzouk, 2010 ;  
Alsawaf, 2010; Alnaemi and( .روغن ضدباکتریایی اثرات 

 روغن در عمده ترکیبات از یکی( حضور تیموکینون سیاهدانه به دلیل
 RNA سنتز از آن بازدارندگی تیموکینون، اثر مکانیسم .است )یاهدانهس
 روغن در موجودپینن  -آلفا همچنین .است باکتري در پروتئین و

  باشدی مییاباکتریضد الیتفع داراي نیز سیاهدانه
)(Kahsai, et al., 2001 .پاشی شده با روغن ارقام سیب محلول

کار هدرصد و عصاره سیاهدانه در دو غلظت ب 2/0سیاهدانه در غلظت 
داري را در کنندگی معنیرفته در مقایسه با شاهد اثرات ممانعت

کش ز خود نشان دادند اما در مقایسه با قارچشمارش کلی میکروبی ا
کار ماده به ظت کماثر کمتر بود که احتمالا به دلیل غلشیمیایی این 

اثر روغن سیاهدانه بر کاهش بار میکروبی،  .فته در این پروژه باشدر
این ) گزارش شده است. 1396(زاده و همکاران والحسنبابوسیله 

لذا چنانچه  درصد گزارش کردند 2تاثیر را در غلظت  اقلمحققین حد
رود وغن سیاهدانه بکار رود انتظار میدرصدهاي بالاتري از عصاره و ر

   اثار ضدباکتري روغن و عصاره سیاهدانه بیشتر مشهود باشد. 
ل ها در مورد ایمازالیمقدار کپک و مخمر رشد کرده در سیب

ین )، کمترعدد917/1×210درصد ( 2/0) و عصاره عدد944/1×210(

درصد  1/0) و عصاره عدد 639/3×210هاي شاهد (مقدار و در نمونه
ظت در غل ) بیشترین مقدار بود. عصاره سیاهدانهعدد 306/3×210(
ها اثر به اندازه یک ماده شیمیایی بر رشد قارچ درصد 2/0

 علیـهسیاهدانه روغن  قـارچیاثرات ضد .شتکنندگی داممانعت
قبلا گزارش شده  فلاووس پرژیلوسآسـ و فومیگـاتوس آسـپرژیلوس

 .)1390است (مینوئیان حقیقی و خسروي، 
در غلظت  روغن سیاهدانههاي سیب در مورد میزان ضایعات نمونه

ها بود. داري بیشتر از سایر نمونهطور معنیبه) %428/8درصد ( 1/0
 بر بافت، رطوبت و اسیدیته داريیمعن نوع ماده ضدمیکروب تاثیر

بافت سیب تاثیر  هاي مختلف بر. پوششیب نداشتهاي سنمونه
 Ju)  گرددپوشش سیب موجب حفظ سفتی بافت سیب میگذارند، می

and Curry, 2000 و(Hall et al., 1953. و نیکخواه  مقدم گنجی
هاي گیاهی موجب حفظ بافت ) نیز نشان دادند کاربرد روغن1384(

در هر دو  سیاهدانه ندرصد روغ 2هاي پوشش داده شده با نمونهشده، 
  رقم رد و گلدن دلیشس موجب سفتی بافت سیب شدند. 
غن و عصاره مقدار مواد جامد محلول در اثر محلول پاشی با رو

هاي درصد و نمونه 93/16نمونه شاهد با ثابت بود تنها سیاهدانه 
بدون داشتن درصد 53/16با  روغن سیاهدانهدرصد  1/0حاوي 

مواد جامد محلول یب بیشترین و کمترین مقدار ترتدار بهاختلاف معنی
) هم نشان دادند درصد 1384و نیکخواه ( مقدم گنجی .را دارا بودند

هاي گیاهی تفاوت هاي حاوي روغنمواد جامد محلول در سیب
   داري با یکدیگر نداشتند.معنی

درصد  1/0هاي حاوي نمونهدر  يدارمعنی طوربهث مقدار ویتامین
نمونه شاهد  دربیشترین مقدار و  mg/100gr 13/2با  انهروغن سیاهد

  کمترین مقدار بود.  mg/100gr 663/1با 
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Zhang ) تاثیر انبارداري بر خصوصیات  )2009و همکاران
هایی که توسط مواد ضدمیکروب طبیعی نمونه فیزیکوشیمیایی و کیفی

طی یک ماه انبارداري  و نشان داد نمود بررسیرا نگهداري شدند 
هاي مختلف پوششث، مواد جامد کل، سختی بافت و ویتامین مقدار

کنندگان موثر است. نتایج بر روي پوست میوه بر پذیرش کلی مصرف
افزایش هاي سیب و ضایعات نمونهافت  ، درصداسیدیته نشان دادند

داري ها اختلاف معنیکننده، در تمام نمونهپذیرش کلی مصرف .یافت
 ایجاد حالت روغنی حاصل از )1995مکاران (و ه Scott .ندنداشت
را گزارش کردند و  سبب پوست میوه روي پالم روغن خردل و روغن

 هايروغن یا فسفولیپیدها لیپیدهاي خنثی، هايامولسیوننشان دادند 

 و میوه پوست روغنی روي حالت نشده تصفیه شده و تصفیه گیاهی
گزارش همچنین  )Curry )2000aو  Ju .کنندنمیایجاد  نامطبوع بوي

پاشی شده با روغن ذرت محلول میوه سیب رقم گرانی اسمیتنمودند 
، اسید قابل تیتر و پاشی شده از نظر نرمی بافتبا انواع بدون محلول

مواد جامد محلول با انواعی که تازه برداشت شده بودند قابل مقایسه 
 ،گیاهی يهانروغ با تیمارنشان دادند  )Curry )2000bو  Ju. بود

 تیتراسیون قابل اسید و پذیرجامد انحلال مواد بافت، سفتی میوه، رنگ
 و طعم کندرا حفظ می هاي رد و گلدن دلیشسسیب رقم میوه

   .آیدنمی وجودبه هاي گیاهیروغن با شده تیمار هايمیوه در نامطلوب

  
  ی سیبمقایسات میانگین اثر مواد ضدمیکروب بر خصوصیات کمی و کیف -2جدول

  شمارش کلی  ماده ضدمیکروب
  (عدد)410×

  کپک و مخمر
  (عدد) 210×

آزمون  N(  Bxبافت(
  حسی

ضایعات 
  (درصد)

رطوبت 
  (درصد)

  ویتامین ث
)mg/100g(  

 اسیدیته
  (درصد)

  a83/15  a806/2  a625/6  a53/16  a889/3  a428/8  a98/80  ba711/1  a083/0  %1/0ه روغن سیاهدان
  c972/7  a361/2  a647/6  a89/16  a722/3  b614/6  a05/78  ba862/1  a074/0  %2/0ه روغن سیاهدان

  d917/5  a306/3  a708/6  a83/16  a333/3  b683/6  a14/80  a13/2  a083/0  %1/0ه عصار
  d194/5  b917/1  a889/6  a79/16  a306/3  b314/6  a77/80  b667/1  a073/0  %2/0ه عصار

  b75/12  a639/3  a681/6  a93/16  a528/3  ba067/7  a56/80  b663/1  a061/0  شاهد
  e944/3  b944/1  a736/6  a73/16  a667/3  ba828/5  a14/78  b691/1  a105/0  ایمازالیل

 هستند )>05/0P( دارمشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیبالانویس حروف 
  

بر خصوصیات کمی، کیفی و میکروبی ارقام  اثر انبارداري
 سیب انبار شده در سردخانه   

ماه انبارداري را بر خصوصیات  6ات میانگین اثر مقایس 3جدول 
 دهدنشان می 3جدول  دهد.کمی و کیفی ارقام سیب نشان می

ماه نگهداري در  6طی مارش کلی میکروبی و کپک و مخمر ش
ماه کمترین مقدار  1تا  هاي انبار شده. سیبسردخانه افزایش یافتند

ب طی شش ماه هاي سینشان دادند. سختی بافت نمونه آلودگی را
درصد  1/1مقدار بریکس در حدود  ونیوتن  3/1نگهداري در حدود 

در ماه ششم). پذیرش  %1/16در ماه اول به  %26/17کاهش یافت (از 
طوریکه پذیرش کلی کلی مصرف کنندگان روندي نزولی داشت به

در  )722/2( ) تا ماه ششم287/4هاي ماه اول (کنندگان نمونهمصرف
با افزایش  کلی پذیرش میزانکاهش  د کاهش یافت.واح 5/1حدود 

 کاهش شدن، آردي و تخلخل افزایش دلیل احتمالا بهزمان انبارمانی 
 سیب در طوري کهبه باشد مناسب طعم کاهش نیز و دهانی احساس

  د ش کم اول ماه در کلی پذیرش مقدار نیز قرمز لبنانی
(Mehina Gic et al., 2004). نشان 1391( جعفریان و همکاران (

 همبستگی انبارمانی مدت و سیب میوه بریکس شاخص دادند بین
 نتیجه این به نیز )1377و همکاران ( نژادکاشانی .دارد وجود مثبت

 هاينمونه در بریکس شاخص نگهداري زمان افزایش با که رسیدند
. اما با توجه به تاثیرات منفی عصاره و روغن یافت افزایش سیب

هاي رسیدگی احتمالا دلیل ثابت بودن بریکس اثر اخصسیاهدانه بر ش
مقدار ضایعات حفاظتی مواد پوششی بر رسیدگی سیب است. 

بین ماه نگهداري افزایش یافت. تفاوت  6هاي سیب نیز در طی نمونه
دار نبود. اما از ماه پنجم مقدار هارم معنیمقدار ضایعات در ماه اول تا چ

دار هاي اول و دوم معنییسه با ماهضایعات نمونه هاي سیب در مقا
درصد در ماه پنجم و سپس  62/7درصد در ماه اول به 589/5از  وشد 
هاي مقدار رطوبت نمونه درصد در ماه ششم افزایش یافت. 422/8به 

درصد  53/81ري مرتبا کاهش یافت و از اماه نگهد 6سیب در طی 
ث یتامیندرصد در ماه ششم رسید. میزان و 54/75 ماه اول به

داري کاهش طور معنیهاي سیب طی شش ماه نگهداري بهنمونه
در ماه mg/100g 387/0 در ماه اول به 82/4ز که اطوريیافت به

دار بود در ماه ششم رسید. کاهش ویتامین ث در ماه اول تا سوم معنی
هاي دار نبود. مقدار اسیدیته نمونهچهارم تاششم این کاهش معنی

   رسید.درصد  051/0به  098/0سیب نیز کاهش یافت و از 
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 ماه انبارداري بر خصوصیات کمی و کیفی سیب 6مقایسات میانگین اثر  - 3ل جدو
  انبارداري

  (ماه)
  شمارش کلی

  (عدد)410×
  ×کپک و مخمر

  (عدد) 210
آزمون  N(  Bxبافت (

  حسی
ضایعات 
  (درصد)

رطوبت 
  (درصد)

  ویتامین ث
mg/100g  

ه اسیدیت
  (درصد)

1  f 111/2  e111/0  a306/7  a26/17  a278/4  c589/5  a53/81  a82/4  a098/0  
2   e 583/4  e694/0  a236/7  a32/17  a083/0  c842/5  a44/80  b815/2  a118/0  
3   cd639/7  d75/1  a833/6  a05/17  a806/3  bc32/6  a92/80  c337/1  a081/0  
4  c889/9  c056/3  ab567/6  ab63/16  a417/3  abc083/7  a36/80  cd786/0  a071/0  
5  b06/12  b11/4  ab317/6  b33/16  a139/3  ab672/7  a85/79  cd587/0  a059/0  
6  a33/15  a25/6  b028/6  b1/16  a722/2  a422/8  a54/75  d378/0  a051/0  

  هستند )>05/0P(  حروف بالانویس مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار
   

بر خصوصیات کمی،  روباثر متقابل رقم و ماده ضدمیک
     کیفی و میکروبی ارقام سیب انبار شده در سردخانه

مقایسات میانگین اثر رقم و ماده ضدمیکروب را بر  4جدول 
دهد. همانطور که از خصوصیات کمی و کیفی ارقام سیب نشان می

هاي این جدول نمایان است اثر متقابل رقم و ماده ضدمیکروب بر داده
نتایج نشان داد  دار است.یفی ارقام سیب معنیخصوصیات کمی و ک

ه ضدمیکروب موثرترین ماددرصد سیاهدانه  2/0و عصاره  که ایمازالیل
. ندبود )22/4 ×410و 5/2×410 ترتیبدر رقم گلدن دلیشس (به

روغن درصد  1/0هاي رقم گلدن دلیشس حاوي شمارش کلی سیب
را نشان داد ولی  بالاترین میزان83/19×410سیاهدانه با  سیاهدانه

و عصاره سیاهدانه و نیز شاهد رقم  روغن سیاهدانهدرصدهاي بالاتر از 
گلدن دلیشس در مقایسه با رقم رد دلیشس اعداد کمتري را نشان 

توان گفت رقم گلدن دلیشس نسبت به ماده لی میکطوربه دادند.
 با رقم رد نشان داد. مل بهتري را در مقایسهعضدمیکروب عکس ال

در رقم رد دلیشس نمونه شاهد  ها و مخمرهاان رشد کپکمیز
بیشترین و در رقم گلدن دلیشس نمونه حاوي ایمازالیل کمترین مقدار 

با پاشی شده محلولهاي شاهد و رقم گلدن نمونههاي بودند. سیب
 2/0و  1/0و رقم رد دلیشس حاوي  عصاره سیاهدانهروغن و  2/0

هدانه نیز بدون داشتن اختلاف عصاره سیا 2/0روغن سیاهدانه و 
طور بهداربا یکدیگر مقدار رشد کپک و مخمر قابل قبولی داشتند. معنی

سیاهدانه روغن ها و توان گفت که رقم رد حاوي عصارهکلی می
ها گلدن از نظر میزان رشد کپکدر مقایسه با رقم مقاومت بیشتري را 

فعالیت ود این تحقیق وجنتایج و مخمرها از خود نشان داد. 
 سیاهدانه را که توسط میرزا و همکارانروغن و عصاره ضدمیکربی 

  ها با نتایجو نیز این داده گزارش شده بود تایید نمود )1375(
Sholdberg  وGaunce )1995( کش را براي که دو قارچ

و  Hanafy ها معرفی کردند و نیز نتایججلوگیري از فعالیت قارچ
Hatem )1991( عصاره سیاهدانه از رشد مخمر  ندادکه نشان د

که نشان دادند در  )Rathee )1987 کند و نیزکاندیدا ممانعت می
آزمایشگاهی روغن سیاهدانه داراي خاصیت ضدقارچی است  شرایط

که نشان داد اثر  )Akgul )1989 . اما با نتایجهماهنگ بود
ر بود ها موثرتها از قارچضدمیکربی روغن سیاهدانه بر روي باکتري

مطابقت نداشت زیرا در این تحقیق اثر روغن سیاهدانه و عصاره بر 
  هاي شاهد کمتر بود. بی از نمونهوشمارش کلی میکر

احتمالا به دلیل  تحقیقکار رفته در این هتاثیر کم برخی از مواد ب
 Burt زیرا باشدهاي بالاتري از روغن یا عصاره سیاهدانه غلظت عدم

هاي بالاتري از روغن سیاهدانه را براي ید غلظتنشان داد با )2004(
  کار برد. هرسیدن به همان اثر محیط کشت در ماده غذایی ب

  درصد عصاره با 2/0سیب رقم رد دلیشس حاوي سختی بافت 
 N 67/7، ) 05/0بدون داشتن اختلاف معنی دارP< بیشترین مقدار ،(

اختلاف بدون داشتن دلیشس  رقم رد سیب هايتیمار کلیهبود. 
  ند.بوددلیشس بالاتر از رقم گلدن ) >05/0P(دار معنی

میکروب و شاهد دهاي حاوي مواد ضمقدار بریکس کلیه نمونه
درصد  1/0مقدار بریکس نمونه حاوي  .رقم گلدن بیشتر از رقم رد بود

) بالاترین مقدار بریکس 66/17در رقم گلدن (بریکس سیاهدانه عصاره
) 59/15س رقم رد (بریک وغن سیاهدانهردرصد  1/0و نمونه حاوي 

  کمترین بریکس را نشان داد. 
  کنندگان بالاترین میزان پذیرش را به سیب رقممصرف

سیاهدانه و کمترین  روغن سیاهدانهدرصد  1/0دلیشس حاوي  رد
 درصد عصاره سیاهدانه دادند. 1/0میزان را به سیب رقم گلدن حاوي 

الیل رقم رد نیز اعداد بالاتري را در هاي شاهد رقم گلدن و ایمازنمونه
خود هاي شاهد رقم رد و ایمازالیل رقم گلدن بهمقایسه با نمونه
  اختصاص دادند.

هاي رقم گلدن بالاترین میزان درصد ضایعات مربوط به سیب
سیاهدانه بود و کمترین میزان  روغن سیاهدانهدرصد  1/0حاوي 

  درصد عصاره.  2/0هاي رقم رد حاوي ضایعات مربوط به سیب
و روغن مقدار رطوبت نمونه هاي سیب رقم گلدن حاوي انواع 

جز در مورد سیب رقم رد حاوي ایمازالیل) بیشتر از (به عصاره سیاهدانه
  هاي رقم رد بود. کلیه سیب
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هاي سیب رقم گلدن بیشتر از رقم رد ث در نمونهمقدار ویتامین
 مونه شاهد رقم ردبود کمترین میزان ویتامین ث مربوط به ن

)mg/100g 303/1 و بیشترین آن مربوط به سیب رقم گلدن حاوي (
  درصد عصاره بود. 2/0

روغن هاي رقم گلدن کمتر از رقم رد حاوي اسیدیته سیب
هاي حاوي عصاره بود ولی این موضوع در مورد سیب سیاهدانه

سیاهدانه برعکس بود. شاهد رقم گلدن مقدار اسیدیته کمتر ولی 
  ث بود.    هاي رقم رد حاوي ایمازالیل داراي بیشترین مقدار ویتامینبسی

  

  مقایسات میانگین اثر متقابل مواد ضدمیکروب و رقم بر خصوصیات کمی و کیفی سیب 4-جدول

  هستند.  )>05/0Pدار (حروف بالانویس مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنی
 

  گیري نتیجه
رقم گلدن در مقایسه با رقم رد دلیشس سیب  نتایج نشان دادند

رطوبت و ویتامین ث بیشتري  ،هاي میکروبی بهتري، بریکسویژگی
یرش کلی بالاتري تر، ضایعات کمتر و پذداشت اما بافت رقم رد سخت

ب بر روي بافت و اسیدیته ودر این تحقیق اثرات مواد ضدمیکر داشت.
در بود.  دارث معنیدار نبود ولی بر روي ویتامینارقام سیب معنی

ها با افت کیفی همراه بودند. تمام نمونهانبارداري به مدت شش ماه، 
هاي میکروبی افزایشی را در شمارش کلی که ویژگیطوريبه

ها، کپک و مخمر و در نتیجه ضایعات نشان داد و سایر بومیکر

اثر مواد داري را نشان دادند. پارامترهاي کیفی کاهش معنی
کار رفته در این طرح بر روي کپک و مخمر بیشتر از هضدمیکرب ب

شمارش کلی میکربی بوده است. زیرا در مقایسه با شاهد، نمونه هاي 
و عصاره سیاهدانه  وغن سیاهدانهرحاوي مواد ضد میکرب خصوصا 

میزان کپک و مخمر بسیار کمتري را در طی شش ماه نگهداري نشان 
سیاهدانه به عنوان  روغن سیاهدانهمی توان از عصاره و لذا  .دادند

بی وموادي جایگزین ایمازالیل یا مواد مشابه استفاده نمود و فساد میکر
امترهاي کیفی سیب نیز تا سیب را به تاخیر انداخت به گونه اي که پار

  حد امکان حفظ گردد. 
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 چاپ دوم. 1395نشریه، سال 

  شمارش کلی  رقم و مواد ضدمیکروب
×410  

  کپک و مخمر
×210  

  بافت
)N(  

Bx  آزمون
  حسی

ضایعات 
  (درصد)

رطوبت 
  (درصد)

  ث ویتامین
)mg/100g(  

اسیدیته 
  (درصد)

گلدن دلیشس و روغن سیاهدانه 
1/0%  

a 83/19  b 61/3  ab25/6  a 48/17  a83/3  a77/12  a07/81  a 91/1  a08/0  

گلدن دلیشس و روغن سیاهدانه 
2/0% 

b89/16  c 17/2  ab21/6  a 46/17  a56/3  b 62/9  a 5/79  a 2  a08/0  

  b 78/4  b 61/3  ab14/6  a 66/17  a06/3  b 9/9  a08/79  a 44/2  a07/0 %1/0گلدن دلیشس و عصاره
  fg 22/3  c 61/1  b 08/6  a41/17  a94/2  b 63/9  a11/80  a 87/1  a06/0 %2/0گلدن دلیشس و عصاره

  d72/10  c 94/1  ab44/6  a 65/17  a61/3  b 57/9  a54/79  a 02/2  a06/0  گلدن دلیشس شاهد
  g 5/2  d 89/0  ab47/6  a 4/17  a56/3  b 58/8  a 1/81  a 91/1  a08/0  گلدن دلیشس و ایمازالیل

  d83/11  c 2  a 7  b 59/15  a94/3  c 08/4  a89/80  a 51/1  a08/0  %1/0دلیشس و روغن سیاهدانه رد
  c06/9  c 56/2  a 08/7 ab31/16  a89/3  c 61/3  a61/76  a 72/1  a07/0 %2/0دلیشس و روغن سیاهدانه رد

  e 06/7  b 3  a 28/7  b01/16  a61/3  c 47/3  a 2/81  a 82/1  a09/0 %1/0دلیشس و عصاره رد
  f 15/6  c 22/2  a69/7 b17/16  a67/3  c 3  a44/81  a 46/1  a08/0 %2/0دلیشس و عصاره رد

  c78/14  a 33/5  a 29/6 b21/16  a44/3  c 57/4  a58/81  a 30/1  a06/0  دلیشس شاهد رد
  f39/5  b 3  a 7 b05/16  a78/3  c 08/3  a18/75  a 47/1 a13/0  دلیشس و ایمازالیل رد
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1Introduction: Apple and its products play a major role in the Iranian agricultural economy. Apple fruit, after 

grapes, is the most important product of the country. Iran is ranked fourth in the global production of apple. After 
harvesting, to maintain the quality of apples, the cold stores are used. Molds like penicillium expansum causes 
significant damage to the quality and the quantity of apples and fungicides such as imazalil are used to control them. 
These fungicides usually decompose in nature slowly, and the residue of them, compromise the health of consumers and 
the environment. Scientists try developing new antifungal environment friendly materials.  Nigella Sativa oil and extract 
contain compounds such as Caron, Alfa-pinene, Sopinen, Beta-pinene and P-cimen. Alpha-pinene is a disinfectant 
material. Antimicrobial and antioxidant properties of Nigella Sativa have been reported in several studies. In this study, 
the possibility of replacing chemical fungicides such as Imazalil with Nigella Sativa oil and extract for extending the 
storage life of two apple varieties was investigated. 

 
Materials and methods: The preservative effects of Nigella Sativa oil and extracts as an antimicrobial agent was 

compared with Imazalil fungicide for two cultivars of apples, Red and Golden Delicious. Nigella Sativa oil and extract 
were extracted by solvent extraction and they were sprayed at two concentrations (0.1 and 0.2%) on Red and Golden 
Delicious apple cultivars. The sprayed apples and the controls (samples containing imazalil without any additives) were 
kept in a cold store at 0°C for 6 months. During 6 months, total microbial count, mold and yeast, tissue hardness, brix, 
acidity, sensory, percentage of waste, moisture and vitamin C were tested each month.  

 
Results and discussion: The results showed that Golden delicious variety with 8.16×103 had better bacterial 

properties, Brix (17.5), Moisture (80.07%) and Vitamin C (2.02 mg/100g) than that of Red Delicious. However, the 
texture of the Red Delicious variety (3.01N) showed more hardness than Red Delicious, less waste (3.63%) and higher 
overall acceptance (3.72). The effects of anti-microbial agents on the texture and acidity of apple cultivars were not 
significant, but it was significant on vitamin C (P<0.05). During storage for six months, all samples experienced a 
decrease in quality. In addition, there were increases in the total count of microbes (from 2.11×103 at first month to 
15.33×103 at sixth month, mold and yeast (from 111 at first month to 6.25×103 at sixth month, and a significant 
decrease in other qualitative parameters. The effect of anti-microbial agents used in this research on mold and yeast was 
higher than that of total microbial count. Anti-microbial agents, especially Nigella Sativa oil and extract, had much 
lower mold and yeast content during the six months, than the control. The qualitative characteristics of the apple were 
also maintained. Therefore, Nigella sativa oil and extract are introduced as alternative to Imazalil that can prevent the 
microbial decay of apple. 

 
Keywords: Fungicidal, Golden delicious apple variety, Imazalil, Nigella sativa, Storage Red, delicious apple variety  
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 سید اولئیکاخوراکی بر پایه امولسیون نشاسته و  فیزیکی و مکانیکی فیلم خصوصیاتبررسی 

 سبزگوجه دهی میوهو پوشش
 

  2اسما اقبال -*1زادهمسعود تقی
 

  31/06/1396تاریخ دریافت: 
 15/08/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
زینی مواد جایگنوین براي  یپذیر روشاستفاده از این مواد زیست تخریب. شوداستفاده میبندي مواد غذایی براي بسته متنوعی خوراکی هاياز فیلم هامروز

(ضخامت، ن آهاي پایه نشاسته و اسید اولئیک و بررسی ویژگی تولید فیلم خوراکی برمواد غذایی است. هدف اصلی این پژوهش  و افزایش ماندگاري پلیمري
بز استفاده و سها یکی از تیمارهاي مناسب انتخاب و در سه غلظت براي پوشش گوجهششی) است. پس از این بررسیحلالیت، نفوذپذیري به بخار آب و مقاومت ک

قاومت مهاي تولید شده میزان ضخامت افزایش ولی هفته بررسی شد. با افزایش میزان اسید اولئیک در فیلم 4ها در طول ، رنگ و سفتی نمونهpHموارد افت وزن، 
عنوان بهترین فیلم از لحاظ حلالیت و نفوذپذیري اسید اولئیک به %10حاوي  نمونه ري کاهش پیدا کرده است.داصورت معنیها بهو نفوذپذیري فیلمحلالیت کششی، 

طول  در pHفزایش و اافت وزن  با افزایش میزان ماده جامد محلول، میزان ،سبزگوجهمیوه . در پوشش تهیه شده براي دهی انتخاب شدبه بخار آب براي پوشش
نتایج مشابه را نشان نیز  %12و 10باشد. دو غلظت آنها کمتر میهنگ کمتري اتفاق افتاده است و همچنین تغییرات رنگ نیز نسبت به نمونه شاهد در آزمان با 

  دادند.می
  

 هاي فیزیکی و مکانیکی، ویژگیخوراکی نشاسته، اسید اولئیک، فیلم :هاي کلیديواژه
 

  1مقدمه
آلودگی هاي با توجه با مخاطرات محصولات پلیمري و افزایش 

براي استفاده از فیلم خوراکی  ، توجهاتهاي اخیرمحیط زیست در سال
هاي ز روشا یکیافزایش یافته است. بندي مواد غذایی بسیار براي بسته

که  داري مواد غذایی استفاده از پوشش هاي خوراکی است چراهنگ
هاي خوراکی نقش مهمی در نگهداري، توزیع و ها و پوششفیلم

ها فیلم. )Bourtoom et al., 2008( دصولات غذایی دارنحبازاریابی م
طبیعی و غیرطبیعی  هاي خوراکی لایه نازکی از مواد عموماًو پوشش
که بر روي سطح خارجی مواد غذایی قرار گرفته و  باشندمیخوراکی 

 Baldwin( شودهمراه با ماده غذایی مصرف میکننده توسط مصرف
et al., 2001; Fakhouri et al., 2015( . با قرار دادن مواد غذایی در

هاي پوششی، لایه نازکی از آن بر روي سطح ماده غذایی ایجاد محلول
تحقیقات در  .شودهاي خوراکی گفته میگردد که به آنها پوششمی

اي هزمینه یک سیستم جایگزین براي نگهداري مواد غذایی در سال
ها و رسد که فیلمنظر میت و بهیافته اس بسیاري اخیر گسترش

هاي خوراکی بیشترین توجه را در زمینه نگهداري محصولات پوشش

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع ترتیب استادیار و دانشبه -2و  1

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

ود خها در زمان نگهداري را بهتازه یا فرآیند حداقلی سبزیجات و میوه
. )Galus et al., 2012; Villacres et al., 2014( انداختصاص داده

منظور افزایش ماندگاري و هاي خوراکی بهست که از پوششا هاقرن
ها و سبزیجات استفاده کاهش افت وزن و افزایش درخشندگی میوه

هاي خوراکی ها و پوششفیلم .)Embuscado et al., 1991( شودمی
امان داشتن محصولات تازه یا نیمه  ها براي دریکی از موثرترین راه

 داريفیت در طول زمان نگهفرآینده شده در برابر فساد و افت کی
. میوه و سبزیجات تحت فرآیندهاي متابولیکی مختلف هستند باشدمی

ن را اکسید کربها اکسیژن را مصرف و ديمانند تنفس که در آن سلول
ار آب بخ گیرد که در آنتعرق نیز صورت میها در میوه کنند.تولید می

ها لمز فیبا استفاده ا شود.گیاه تبخیر میهاي سلولی موجود در بین دیواره
یژن و میزان نفوذ بخار آب، اکس توانهاي خوراکی میو پوشش

 Baldwin et al., 2001; Villacres( اکسید کربن را کنترل کرددي
et al., 2014(هاي خوراکی قابلیت بهبود در حفظ . همچنین پوشش

 دارا هستندرنگ، اسید، قند و طعم در طول زمان نگهداري را 
)Nisperos-Carriedo et al., 1992(.  

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.65266 
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ها و برپایه مواد طبیعی استفاده شده براي فیلم ییترکیبات شیمیا
ند: هاي متفاوتی مانهاي خوراکی بر اساس منشا به دستهپوشش

 شوندها تقسیم میها و واکس، رزینهاها، چربیساکاریدها، پروتئینپلی
ئین، ، زآلژینات توزان، نشاسته، سلولز،از ترکیباتی مانند کیمعمولاً و 

دهی هاي براي پوشها و مومواکس گلوتن،،آب پنیرژلاتین، پروتئین 
 Baldwin et al., 2011; de Aquino( شودمیمواد غذایی استفاده 

et al., 2015.(    
زیادي در  بسیار نشاسته یکی از پلیمرهاي طبیعی بوده که به مقدار

ت و به سشود و همچنین داراي قیمت بسیار پایینی اطبیعت یافت می
سیار گزینه ب ،دلیل ساختار خود که حاوي آمیلوز و آمیلوپکتین است

باشد عنوان فیلم و پوشش خوراکی میمناسبی براي استفاده از آن به
 2COکاملا مقاوم بوده و نسبت به  زیرا نشاسته نسبت به نفوذ اکسیژن

تیجه ن هاي مکانیکی مناسبی است درنیمه تراوا است و داراي ویژگی
 دباشهاي خوراکی مناسب میبندي و پوششهاي بستهبراي فیلم

)Baldwin et al., 2011; Jimenez et al., 2012( یکی از ایرادات .
سبت به ن باشد کهمی اصیت هیدروفوبیکی آنخ براي این کار، نشاسته

 دهد. براي رفع این ایراد،ه و رطوبت را از خود عبور میبخار آب تراوا بود
دهی هاي اصلاح شده متفاوتی براي پوششصورتبهتوان از نشاسته می

-Crossمانند نشاسته در هم تنیده شده ( .استفاده کردو تولید فیلم 
linkوان از تهمچنین میاکسیداز و نشاسته هیدرولیز شده.  )، نشاسته

تفاده یلوپکتین نسبت به هم اسنشاسته با درصدهاي مختلف آمیلوز و آم
هاي کاهش قابلیت . یکی از روش)Embuscado et al., 1991( کرد

 هاي خوراکی استفاده ازها و پوششنفوذپذیري به بخار آب براي فیلم
 باشدها، زئین و منوگلیسیرید استیله میترکیبات هیدروفوب مانند واکس

)Petersson et al., 2005; Anker et al., 2002(  که در آنها
اي که در قسمت گونهقرار دارد بهدو لایه  ورتصهاي خوراکی بهپوشش
ه مانع ک گیردقرار میآبگریز  یین، بخشرو قسمت نشاسته و درزیرین، 

هاي اخیر براي جلوگیري از تبخیر شود. در پژوهشاز خروج بخار آب می
هاي گیاهی مانند هاي خوراکی از روغنبخار آب و نفوذ آنها در فیلم

یون در صورت امولساستئاریک و اسید اولئیک که بهآفتابگردان، اسید 
سیون کوچکتر و در ابعاد شود. هرچه اندازه ذرات امولآمده استفاده می

 ، حائل بهتري در برابر ورود و خروج بخار آب خواهد بود.دنانو باش
اي هتواند بر روي واکنشمی اندازه کوچکتر ذرات امولسیون همچنین

 دهاي کیفی اثرگذار باشت وزن و دیگر ویژگیاف ،ي شدن آنزیمیاقهوه
)Schmidt et al., 2013; Sanchez-Ortega et al., 2016; Galus 

et al., 2015.(  هدف این پژوهش استفاده از نشاسته اکسید شده
عنوان پایه براي تولید فیلم خوراکی است زیرا نشاسته اکسید شده به

همچنین براي  باشد.میو شفافیت بالایی  یداراي ویسکوزیته پایین
از درصدهاي مختلف اسید اولئیک براي  ،هاي نگهدارندگیبهبود ویژگی
وشش عنوان پبهینه به نمونه. سپس ستفاده شده استتولید فیلم ا

مدت  مورد استفاده قرار گرفته،خوراکی بر روي سطح گوجه سبز 
  گیرد.قرار میگذاري مورد بررسی ماندگاري آن در زمان یخچال

  هامواد و روش
 و 80ن ، تویی، گلیسرولاز شرکت گلوکوزان اکسید شده نشاسته

د ترکیبات شیمیایی مانن سایراسید اولئیک از شرکت مرك آلمان و 
ز بازار و گوجه سبز ا نیزیم، کربنات کلسیم از شرکت مجللینیترات م

  کرج تهیه شدند.محلی 
  

  سوسپانسیون نشاستهسازي آماده
 از روشبراي تولید امولسیون روغن و سوسپانسیون نشاسته 

 4ابتدا )، با کمی اصلاح استفاده شد. 2016اورتگا و همکاران (-سانچز
لیتر آب مقطر حل کرده و به میلی 100گرم نشاسته اکسید شده را در 

 وهمزده  دور بر دقیقه 50با سرعت  درجه 80دقیقه در دماي  20مدت
ماده  34/0: 1بت گلیسرول به نس ،سازي نشاستهدر انتهاي مرحله آماده

  .شدبه محلول اضافه  کنندهنرم عنوانخشک نشاسته به
  

  سازي امولسیون و تولید فیلمآماده
)، 2016اورتگا و همکاران (-از روش سانچز براي تولید امولسیون

د به اسیماده خشک هاي مختلف نسبت با کمی اصلاح استفاده شد.
به محلول اضافه و همچنین از  15/0 :1،  10/0 : 1، 05/0 :1اولئیک 

اسید اولئیک به محلول  1: 2/0عنوان امولسیفایر به نسبت به 80ن توئی
وسیله . براي ایجاد ذرات امولسیون ترکیب حاصل را بهشدافزوده 

 ,T25-digitalultra turrax, staufen( اولتراتوارکس (هوموژنایزر)
Germany ( 2دور بر دقیقه و به مدت  13000دقیقه با دور  3به مدت 

دقیقه  5الی  3سپس به مدت  ،بر دقیقه همزده ورد 18000دقیقه با دور 
 Model VCX 750, Sonics & Materialتحت تیمار اولتراسونیک (

Inc., Newtown, CT,USA(  تا امولسیون پایدار تشکیل قرار داده
متري سانتی 10هاي یتر از محلول را در پتريلمیلی 30د. سپس ش

منظور بهساعت  48درجه به مدت  30ریخته و در آون تراز شده در دماي 
  .قرار داده شد شدنخشک 
  

  هاي فیلم خوراکیویژگیگیري اندازه
  ضخامت فیلم

استفاده  mm 01/0ت با دق مت از میکرومترگیري ضخابراي اندازه
گیري و میزان میانگین آن نقطه از فیلم اندازه 5شد. میزان ضخامت در 

  گزارش شد.
  

  حلالیت فیلم
 2ل کطعات مربعی شقگیري میزان حلالیت فیلم براي اندازه

. میزان وزن خشک نمونه با خشک کردن تهیه شد ممتري از فیلسانتی
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ها . سپس نمونهآمددست هساعت ب 24درجه به مدت  105ون آآنها در 
. سپس شدساعت قرار داده  24به مدت  لیتري آبمیلی 50را در محفظه 

 24گراد به مدت درجه سانتی 105و در آون شده فیلم از آب خارج 
زن نهایی سپس میزان و منظور خشک شدن قرار داده شد.بهساعت 

  د.شگیري اندازه
  

  نفوذپذیري به بخار آب
استفاده شد.  ASTM-E96براي اجراي این آزمایش از استاندارد 

گیري نفوذپذیري، کلرید کلسیم بدون آب هاي اندازهابتدا درون سلول
 م و با استفاده از پارافین مذابلها با فیریخته و پس از آن سطوح سلول

درجه سلسیوس حاوي آب  25ها درون دسیکاتور پوشانده شد. سلول
ماي لاف رطوبت در دو سمت فیلم در دتر داده شد. اخنمک اشباع قرا

. کردپاسکال ایجاد  55/1753درجه سلسیوس، فشار بخار معادل  25
ها طی زمان با استفاده از یک ترازوي بدین ترتیب تغییر وزن سلول

ی تغییرات رسم و نگیري شد، منحگرم اندازه 0001/0دیجیتال با دقت 
وسیله رگرسیون خطی محاسبه شد. میزان انتقال شیب خط رسم شده به

) از تقسیم شیب خط کشیده شده (گرم بر ثانیه) بر WVTRبخار آب (
  )1 رابطهدست آمد (سطح فیلم (متر مربع) به

)1                                              (ܹܸܴܶ =
شیب	منحنی

 مساحت	سطح	فیلم

  
 آن مو تقسی ببا ضرب کردن ضخامت فیلم در میزان انتقال بخار آ

بر اختلاف فشار بین رطوبت نسبی درون سلول ها و رطوبت نسبی 
  ).2دسیکاتور، نفوذ پذیري به بخار آب به دست آمد (رابطه 

)2                                            (ܹܸܲ =
ௐ்ோ×ضخامت

 اختلاف	فشار

  
  مقاومت کششی

 با استفاده از دستگاه پارگیکششی، ازدیاد طول تا  مقاوتمیزان 
)Testometric, M350-10CT, England(  و طبق استاندارد

ASTM D882 مون در دسیکاتور حاوي زها قبل از آارزیابی شد. نمونه
هاي ) قرار داده شد. نمونه%53نیترات منیزیم (براي ایجاد رطوبت نسبی 

صله اها با فوآنها را بین فکمتر تهیه سانتی 1متر در سانتی 10در ابعاد 
متر بر ثانیه میلی 10با سرعت  kg50متر قرار داده و با بار سل میلی 50

تکرار براي  5تا نقطه شکست مورد آزمون قرار داده شد.آزمون حداقل با 
 طول تا پارگی از در مقاومت کششی و ازدیاو مقادی هر فیلم انجام شد

  دست آمدند.هکرنش ب -روي منحنی هاي تنش
  

  و کاربرد پوشش خوراکیسازي آماده
 د مناسب اسید اولئیک انتخابپس از بررسی پارامترهاي فیلم درص

گرم در  12، 10، 8سپس محلول پوششی نشاسته و اسید اولئیک  شده،

بر اساس فرمولاسیون فیلم که شامل نشاسته، گلیسرول، اسید لیتر 
  است تهیه شد. 80ین ئاولئیک و تو

 
  سازي گوجه سبزآماده

هاي هاي یکسان و در رنگمورد استفاده با اندازه يسبزها جهگو
شستشو داده با آب دقیقه  30سپس به مدت ند. یکنواخت انتخاب شد

در  هادهی، نمونهبراي پوشش .گردیدندو در دماي اتاق خشک  هشد
سپس در دماي محیط  شده، دقیقه قرار داده 1به مدت  مربوطه محلول

هاي بعدي پوشش داده شده براي انجام آزمونهاي نمونه د.خشک شدن
  .شدندنگهداري گراد درجه سانتی 7تا  2دماي روز در  28به مدت 

  
  هاي گوجه سبزویژگی

  افت وزن 
با استفاده از ترازوي ها در طول نگهداري میزان افت وزن نمونه

صورت درصد گزارش گیري شده و میزان افت وزن بههانداز 0001/0
  شد.

  
pH 

گوجه سبز پس از آبگیري از گوجه سبز توسط دستگاه  pHمیزان 
pHگیري شد.سنج اندازه  

 
 میوه رنگ

د. رنگ باشبازارپسندي گوجه سبز می دررنگ پوسته پارامتري موثر
هفته با  4زمانی  هدار و بدون پوشش در بازهاي پوششپوسته میوه

صورت به )آمریکا، D24-DP ،9000(سنج هانترلب استفاده از رنگ
ترتیب سفید به سیاه، سبز به قرمز و آبی به زرد) (به *bو  *L*،aعددي 
 ) 3 رابطه(با استفاده از   )ܧ∆و گزارش شد. تغییرات رنگ کلی ( تعیین

  .محاسبه شد
ܧ∆       )3( = ඥ(ܮ∗ − 0ܮ

∗)2 + (ܽ∗ − ܽ0
∗)2 + (ܾ∗ − ܾ0

∗)2  
  
، ∗ܮهاي گوجه سبز تازه و پارامترهاي رنگی نمونه ∗ܾو  ∗ܽو  ∗ܮ

هاي گوجه سبز پس از نگهداري پارامترهاي رنگی نمونه ∗ܾو  ∗ܽ
  هستند.
  

  سفتی
با سنج از دستگاه بافتنمونه، پوسته گیري میزان سفتی براي اندازه

 5/4مورد استفاده، پروب  بود. پرانجام آزمون نفوذ استفاده ش
روي بیشترین میزان نیبود و متر بر دقیقه میلی 30متري با سرعت میلی

عنوان سفتی متري میوه بهسانتی 1دست آمده براي نفوذ به عمق هب
  .گردیدنمونه گزارش 
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  هاداده آماريتجزیه و تحلیل 
انجام شد. آزمایشات بر  SPSSافزار آنالیز واریانس با استفاده از نرم

پایه طرح کاملا تصادفی و در قابل فاکتوریل و طرح دانکن و در سطح 
  مورد ارزیابی قرار گرفت. %5داري معنی

  
  نتایج و بحث

  ضخامت فیلم
 افزوده شدنگیري ضخامت فیلم نشان داد نتایج حاصل از اندازه

شود. میهاي خوراکی اسید اولئیک باعث افزایش میزان ضخامت فیلم
به فیلم  طمربو ضخامتبیشترین میزان  )1ل (جدوبا توجه به نتایج 

مربوط به نمونه شاهد  میزان اسید اولئیک است. کمترین %15حاوي 

کمتر  %10و  5اي حاوي هباشد. این تغییرات در ضخامت در فیلممی
صورت میزان ضخامت به %15بوده ولی با افزایش میزان غلظت به 

و  خوريفزایش پیداکرده است. نتایج مشابهی نیز توسط داري افمعنی
با افزایش اسیدچرب )، 1999و همکاران ( Rhim)، و 2009همکاران (

یکی از دلایلی که افزودن اسید چرب باعث  شده است. گزارشفیلم 
ان ماده کل در شود مربوط به افزایش میزافزایش ضخامت فیلم می

ین با افزایش اسید اولئیک همچن. است زمان خشک شدن حلال بوده
و  هاي پلیمري کاهش یافتهبه ماتریکس پلیمري تعامل بین مولکول

 شود که این امر منجر به افزایشدار تشکیل میبافت غیرمنسجم و حفره
  .)Wu et al., 2017شود (ضخامت فیلم می

  
  هاي تولید شدههاي فیلمروي ویژگینتایج درصدهاي اسید اولئیک بر  -1جدول 

  
 
  
  
  
  
  
  

  حلالیت
ها گزارش یها متفاوت بوده در بعضاثر روغن بر روي حلالیت

ها باعث افزایش و در بیشتر موارد باعث کاهش میزان حلالیت روغن
 تواند به دلیل ماهیت ماده پایه فیلم برهمکنششود. که این نتایج میمی

اسید  نبا تغییر در میزا آنها و نوع اسید چرب مورد استفاده متفاوت باشد.
). با 1 لداري داشت (جدوها تغییرات معنیاولئیک میزان حلالیت فیلم

افزایش میزان اسید اولئیک میزان حلالیت کاهش یافته است که این 
 تواند به دلیل تغییر در میزان قطبیت ترکیبات فیلم باشد که با افزایشمی

 افتهیکه غیرقطبی است میزان آبگریزي در فیلم افزایش  اسید اولئیک
رات البته این تغیی .داردمی هاي قطبی را از دسترس آب دور نگهو قسمت

 دار نیست.معنی %15و  10نسبت هاي  نسبت به شاهد بیشتر بوده و در
  

 نفوذ پذیري به بخار آب
میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب و سرعت عبور بخار آب از 
فیلم ها تحت تاثیر طبیعت آب دوست یا آب گریز بودن مواد، فرایند 
ساخت، نوع و مقدار و نحوه توزیع افزودنی هاي مورد استفاده، وجود 

ساختار حفره ها، شکاف ها، پیچ و خم ها و سرانجام چگونگی نظم در 
). گلیسرول موجود در Vasconez et al. 2009پلیمر می باشد (

فرمولاسیون نیز به نوعی نفوذ پذیري را کاهش می دهد زیرا با ایجاد 

حالت نرم کنندگی از ایجاد ترکهاي ریز در فیلم جلوگیري کرده و مانع 
از عبور راحت بخار آب می شود. با توجه به نتایج بدست آمده کمترین 

می باشد  %10ئیک میزان  نفوذ پذیري به بخار آب مربوط به اسید اول
میزان نفوذ پذیري کاهش یافته است . اسید  %15که با افزایش مقدار به 

اولئیک به دلیل خاصیت هیدروفیلی ضعیف به صورت معنی داري میزان 
عبور بخار آب را کاهش می دهد که مشابه نتایج به دست آمده توسط 

Garcia ) سید ) بوده است. در برخی از تحقیقات، ا2000و همکاران
اولئیک بر روي میزان نفوذ پذیري بخار آب تاثیر زیادي نداشته است 

)، Fabra et al. 2010مانند تاثیر اسید اولئیک بر روي سدیم کازئینات (
) و نشاسته Jimenez et al. 2010هیدروکسی کربوکسی متیل سلولز (

)Jimenez et al. 2012 که این نشان دهنده واکنش یا نحوه قرار (
سید اولئیک در ساختار فیلم می باشد. اما در پژوهش حاضر از گیري ا
استفاده گردید.بدین ترتیب اسید اولئیک به صورت همگن و  80توئین 

پایدار در محلول فیلم پخش شده و به صورت معنی داري جلوي عبور 
بخار آب را می گیردزیرا امولسیون هاي ریز و پایداري به وسیله روش 

  .شکیل شده استتولیدي امولسیون ت
  
  
  
  

  اسید اولئیک
  (درصد)

  ضخامت
)mm(  

  حلالیت
(%)  

  نفوذ پذیري به بخار آب
10-10)×g/m sec pa(  

مقاومت کششی 
)MPa(  

ازدیاد طول تا پارگی 
(%)  

  c 008/±137/0  a92/±70/23  a19/±42/2  a60/±05/10  c09/9±45/37  صفر
5  b 016/±198/0  b85/±50/19  b11/±83/1  b71/±94/8  ab50/3±70/55  

10  b 013/±222/0  c71/±16/17  d05/±33/1  c52/±01/6  a94/4±93/65  
15  a 034/±302/0  c90/±34/16  c10/±57/1  d36/±24/3  b78/8±46/50  

  ) P>  ،3=n 05/0باشد. (دار میان اعداد هر ردیف میحروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
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  هاي نشاسته اکسید شدهاثردرصدهاي مختلف اسید اولئیک بر روي نفوذپذیري به بخار آب فیلم -1شکل 

 
  هاي مکانیکیویژگی

با توجه به نتایج با افزایش میزان اسید اولئیک میزان مقاومت 
صورت به %95یافته است. این تغییرات در سطح احتمال  کششی کاهش

باشد. در طرف مقابل با افزایش اسید اولئیک میزان ازدیاد دار میمعنی
 دوباره کاهش داشته است. %15طول افزایش یافته است و این میزان در 

با توجه به اینکه اسید اولئیک یک اسید چرب با زنجیره کوتاه است 
هاي آمیلوز و آمیلوپکتین قرار گرفته و نقش رشتهتواند در بین می

کننده را داشته باشد و به این دلیل میزان پیوندهاي عرضی نرم
هیدروژنی را در فیلم کاهش یافته و مقاومت آن کاهش پیدا کرده است 

پذیري و به دنبال آن به دلیل توزیع خوب و مناسب اسید اولئیک کشش
 .Jimenez et al. 2012; Bonilla et al( فیلم افزایش یافته است

این میزان اسید اولئیک بسیار زیاد بوده فاصله  %15. اما در سطح )2012
هاي آمیلوز و آمیلوپکتین را زیاد کرده که به دنبال آن فیلم بین رشته

ضعیف شده و مقاومت کششی و ازدیاد طول نیز هر دو کاهش پیدا کرده 
 اند.

  
 اثر غلظت هاي مختلف اسید اولئیک بر مقاومت کششی و ازدیاد طول تا پارگی -2شکل 
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  هاي گوجه سبزویژگی
دست آمده در قسمت تولید فیلم از نظر هبا توجه به پارامترهاي ب

مقاوم مکانیکی و شفافیت و نفوذپذیري به بخار آب فرمولاسیون فیلم 

هاي با اسید اولئیک انتخاب شده و طبق آن محلول %10تولید شده با 
براي تولید پوشش بر روي میوه گوجه درصد  12و  10، 8ماده خشک 

  سبز انتخاب شد.
  

 هاي گوجه سبز در طول زمانهاي مختلف پوشش بر روي ویژگینتایج اثر درصد ماده خشک -2جدول 

  
 

  افت وزن
مهمترین عامل مهاجرت آب افت وزن مربوط به مهاجرت آب از 

در این پژوهش  ).Duan et al., 2011( میوه در زمان نگهداري است
هاي شود که میزان افت وزن براي نمونهمشاهده می 2ل با توجه به جدو

پوشش داده شده کمتر از نمونه شاهد است. بیشترین افت وزن مربوط 
ماده خشک است  %12به نمونه شاهد و کمترین آن مربوط به نمونه 

که به دلیل اینکه میزان ماده خشک آن بالاتر است ضخامت پوشش 
ه شده در آن بیشتر بوده و در نتیجه میزان افت وزن در آنها کمتر داد

 %12و  10شود تفاوت میان غلظت است. البته همانطور که مشاهده می
با یکدیگر معنادار  %10و  8معنادار نیست اما تقاوت میان غلظت 

ها دست آمده در زمینه پوششهاین نتایج مشابه دیگر نتایج ب باشد.می
این . )Fakhouri et al., 2015; Ribeiro et al., 2007( باشدمی

کنندگی این محلول پلیمري را در برابر عبور بخارآب، نتایج ویژگی مانعت

 Mali et al., 2006; Garcia( اکسید کربن تایید می کنداکسیژن، دي
et al., 2000.(  

 
pH  

در تمامی تیمارها با  2ل هاي ارائه شده در جدوبا توجه به داده
افزایش پیدا کرده است. البته در هفته اول تغییرات  pHگذشت زمان 

دار بود اما در هفته دوم به بعد این افزایش در نمونه شاهد غیرمعنی
هاي مختلف معنادارنبود. افزایش میزان هاي با غلظتمعنادار و در نمونه

pH  ده شده به دلیل هاي پوشش دابه نمونه نسبتدر نمونه شاهد
ست. با کند شدن تفس تجزیه ا متفاوت بودن نرخ تنفس در آنها

اسیدهاي آلی که اصلی ترین ترکیبات تحت تاثیر تفس هستند کاهش 
 ,.Duan et al( تاثیرگذار است pHیابد که این عامل بر روي می

ور در برابر عب کنندگیممانعتهاي داراي پوشش به علت . نمونه)2016
قدار سرعت تنفس را کاهش داده که به دنبال آن میزان تغییرات گازها م
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pH ت آمده دسهافتد. این نتایج مطابق نتایج بدر آن کندتر اتفاق می
 )،2015و همکاران ( Gol)، و 2015و همکاران ( Abugocتوسط 

 باشد.می
 

  رنگ میوه
) نمایش داده 2ل ها در (جدومیزان روشنایی و تغییرات رنگ پوسته

شده است. تغییرات رنگ در هفته اول و دوم معنادار نیست اما با گذشت 
هاي شاهد زمان در هفته سوم و چهار تغییرات معنادار بوده و در نمونه

میزان روشنایی در آنها بیشتر و میزان سبزي در آنها کمتر شده است 
 تواند در اثر از دست دادن رطوبتها می). تغییرات رنگ در میوه5ل (شک

هاي هاي شیمیایی و آنزیم در آنها اتفاق بیافتد. آنزیمو واکنش
ولی فنول اکسیداز باعث تخریب ترکیبات فنپروتئولیتیکی مانند پلی

 ,.Solvia-Fortuny et al( شود که بر روي رنگ تاثیرگذار استمی
2002; Ramirez et al., 2015( با توجه به نتایج به دلیل پوشش بر .

ماده خشک کمترین  %12تغییرات رنگ در نمونه داراي روي گوجه سبز 
تواند میزان تغییرات رنگ در آن دیده و با توجه به تغییرات رطوبت می

همبستگی بین میزان تغییرات رطوبت و تغییرات رنگ را مشاهده کرد 
که در تیمارهاي با تغییرات رطوبت پایین میزان تغییرات رنگ نیز در 

  باشد.آنها کمتر می
  

  
  ).Bماده خشک ( 10)، گوجه سبز حاوي Aگوجه سبز بدون پوشش ( -3شکل 

  

  سفتی میوه
توانند بر روي سفتی اثرگذار باشند و اینکه با چه عوامل متعددي می

وت متفاروش و چه قسمتی از ماده مورد آزمون قرار گرفته باشد نتایج 
توان دیدکه میزان سفتی پوسته در گوجه می )2ل است. با توجه به (جدو

داري افزایش یافته است که صورت معنیسبز با افزایش زمان به
بیشترین آن مربوط به نمونه شاهد و کمترین آن مربوط به نمونه حاوي 

ماده خشک است. احتمالات مختلفی در مورد دلیل افزایش میزان  15%
ند وجود کلرید در آب بافت در طول دوره نگهداري وجود دارد مانسفتی 

ها و ترکیب با پوشش یا پوسته و افزایش میزان سفتی شستشوي میوه
و یا مرتبط بودن آن با کاهش میزان رطوبت  )Qi et al., 2011(ها میوه

دست دادن رطوبت مخصوصا پوسته حالت  باشد که با ازدر محصول می
خود گرفته و میزان نیروي لازم براي نفوذ در آن تري بهالاستیک

 ,.Ramirez et al., 2015; Moallemiyan et al( یابدافزایش می
. با توجه به نتایج بیشترین افت وزن و از دست دادن رطوبت )2012

مربوط به نمونه شاهد است که بیشترین سفتی را در طول زمان از خود 
متر داري کصورت معنیتغییرات بهنشان داده که با پوشش دادن این 

 ;Ramirez et al., 2015( شده که مشابه نتایج دیگر محققان است
Martinz 2010; Pizato et al., 2013.(  

 
 گیري نتیجه
صورت کلی مشاهده شد که در تولید فیلم با افزایش میزان اسید به

 اولئیک میان ضخامت و ازدیاد طول تا پارگی افزایش ولی مقاومت
کششی و نفوذپذیري به بخار آب و حلالیت کاهش پیدا کرده است. با 
توجه به روش تولید امولسیون میزان نفوذپذیري به بخار آب کاهش 

سید این مقدار ا طرفیداري داشته که بسیار ارزشمند است. ولی از معنی
توان تا مقدار زیادي افزایش داد زیرا بافت فیلم خواص اولئیک را نمی

از دست داده و قابلیت نفوذپذیري و مقاومت کششی و ازدیاد  خود را
تایج، کند. با توجه به نداري کاهش پیدا میصورت معنیطول تا پارگی به

  دهی میوه انتخاب شد.اسید اولئیک براي پوشش %10پوشش حاوي 
هاي مختلف ماده خشک امولسیون در استفاده از غلظت

 ري در جلوگیري از افت وزن سفتیدادهی گوجه سبز تاثیر معنیپوشش
). اما این تغییرات در بین 5ل ها داشته است (شکو افت رنگ میوه

از  توانرسد میباشد و به نظر میهاي مختلف، زیاد معنادار نمیغلظت
امولسیون نشاسته اکسید شده و اسید اولئیک براي  %12و  10غلظت 

جه فاده کرد. با توپوشش دهی مناسب با کمترین افت وزن و رنگ است
 یسکوزیتهوبه اینکه نشاسته اکسید شده بسیار شفاف و درخشنده است و 
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از آن در  توانپایینی دارد از لحاظ شکل ظاهري تاثیر منفی نداشته و می
  پوشش مواد غذایی استفاده کرد.
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2Introduction: One of the methods for increasing shelf life of food is the use of edible coatings, since films and 
coatings have an important role in the enhance of shelf life and food product’s marketing. Various edible films are 
nowadays used for food packaging. Using of these biodegradable compounds is a new method of replacing polymeric 
materials and of increasing shelf life of food. Film and coating can control the diffusion of water, oxygen and carbon 
dioxide. Edible coatings also have the ability to enhance color, acid, sugar and taste during storage. Starch as a natural 
polymer be a lot in the nature and has a low cost and due to its structure containing amylose and amylopectin it is a 
suitable option for its use as film and edible coating because starch is barrier for oxygen, semi-permeable to CO2, and 
has good mechanical properties, therefore suitable for packaging films and edible coatings. However, due to the 
hydrophilic properties of starch, the starch based films are permeable to moisture and water vapor. One of the ways to 
reduce water vapor permeability for films and edible coatings is to use hydrophobic compounds such as oleic acid that 
formed in two layers. There is starch in the lower part of layer. Hydrophobic compound place in the upper layer and it is 
the barrier for water vapor. The main purpose of this research was to produce edible films based on starch and oleic acid 
and to investigate their characteristics (thickness, solubility, water vapor permeability, and tensile strength). One of the 
suitable treatments was then selected and tested at three concentrations as a film coating for greengage, and cases of pH 
drop and loss of weight, color, and hardness of the samples were recorded for four weeks. 

 
Material and methods: First, the film of starch and oleic acid were prepared and then the edible film characteristics 

such as thickness, solubility, water vapor permeability and tensile strength were measured. After evaluating the film 
parameters, the optimal amount of oleic acid was selected, then the starch and oleic acid solution of 8, 10, 12 g / l were 
prepared based on film formulation including starch, glycerol, oleic acid and tween 80. Then the characteristics of 
Greengage such as weight loss, pH, color and rigidity were measured.  

 
Result & discussion: The addition of oleic acid resulted increases in thickness of the edible films because of the 

increase in the material during solvent drying and variation in the relative humidity of the environment during drying of 
the material. 

Solubility: By increasing the amount of oleic acid, the amount of solubility decreased, which could be due to the 
change in the polarity of the film compounds, which increases the hydrophobicity of the film by increasing the oleic acid 
that is non-polar, and keep the polar parts away from water. Oleic acid, due to good hydrophilic properties, significantly 
reduces the vapor flow rate. According to the results, the lowest water vapor permeability is for 10% of oleic acid in the 
film. According to the results, the amount of tensile strength decreased with increasing oleic acid content. On the other 
hand, elongation has increased with the increase of oleic acid, and this again decreased in the film with 15% oleic acid. 
Oleic acid is a short-chain fatty acid, so it can be located between the amylose and amylopectin strands as a plasticizer 
and because of this, the amount of hydrogen cross link in the film has decreased and its resistance has decreased. 
Subsequently tensile stress of film increased due to the good and proper distribution of oleic acid in the film. But at the 
level of 15%, this amount of oleic acid was high, increasing the gap between the amylose and amylopectin strands, 
followed by weakened films, and both the tensile strength and long elongation were reduced. Regarding the parameters 
obtained in the film production (mechanical strength and transparency and water vapor permeability) the film formulation 
with 10% oleic acid was selected and the solutions with total solid of 8%, 10% and 12% for Greengage coating are 
selected. It is observed that weight loss for coated samples is less than the control sample. These results confirm the starch 
barrier against the passage of oxygen and carbon dioxide. In all treatments pH has increased over time. The increase in 
pH in the control sample is than the coated samples because of different respiration rates. Coated sample is a suitable gass 
barrier followed by reduce the amount of respiration rate, resulting in a slower rate of pH change. In the third and fourth 
weeks, changes were significant, and in the control samples, the amount of light was higher and the green’s index in them 
decreased. Color changes in fruits can take place due to loss of moisture and chemical and enzymes reactions. Proteolytic 
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enzymes such as polyphenol oxidase can destroy phenolic compounds that affect color. According to the results, the 
highest weight loss and moisture loss associated with the control sample showed the highest rigidity over time, which 
significantly reduced these changes with coating the sample. It seems that the concentration of 10 and 12% of oxidized 
starch and oleic acid emulsion can be used for proper coating with the least loss of weight and color. Due to the fact that 
the oxidized starch is very transparent and has a low viscosity, its appearance is not negatively affected and can be used 
in food coatings.  

 
Key words: Film, Coating, Oxidized Starch, Oleic acid, Greengage. 
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