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 رگرسیون مدل ودیجیتالی  ویراتص پردازش با استفاده از موز میوه کلی پذیرش بینیپیش
 انبارمانیخلال  در گاوسی فرآیند

  3زادهنداف مریم - 2*زادهمهدي آبدانان سامان -1نصیري شیما
 
  13/01/1398تاریخ دریافت: 
  17/04/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ها کیفیت میوه را کاهش داده و بازارپسندي آن را لکهاین هور ظ کهطوري بهل توجهی بر بافت، رنگ و طعم میوه موز دارد ثیر قابأت رنگ ايتوسعه نقاط قهوه

ز سبز به قرم از رنگتغییرات )، L)، عامل روشنایی (B)، آبی (G)، سبز (Rقرمز (( پارامترهاي رنگیاي از مجموعهتغییرات  پژوهش در این. دهدثیر قرار میأتحت ت
)a ،( از رنگتغییرات ) آبی به زردb ،( فام) رنگh) اشباع ،(s) مقدار روشنایی ،(v) کروما ،(C ،(دوبعدي مختصات دستگاه نمودار شیب زاویه a وb رنگی فضاي در 

Lab )H((، ابعادي )محلول جامد مواد کل( و شیمیایی )قطر، شعاع انحنا، طول بزرگ و طول کوچک )TSS( ،pH گروه میوه  5 )تیتراسیون قابل کل اسیدیته و
کارگیري با به که مطالعه نشان داده شددر این  .مورد بررسی قرار گرفت )بعد از انبارمانی( 6و 4، 2، صفر(متفاوت از لحاظ شکل ظاهري) در روزهاي  موز

 انبارمانی خلال درن بازارپسندي (پذیرش کلی میوه) آن و همچنین میزا کیفیت میوه موز، )GPR( فرآیند گاوسی توسعه مدل رگرسیون درمخرب پارامترهاي غیر
ستفاده از بدین ترتیب با ا ؛است)) 20/0( RAV و )MAPE )47/20،( RMSE )43/0،( SRE )71/0، 91/0بینی (با ضریب همبستگی و پیش ارزیابی قابل

طور را به هاي اقتصاديهزینه و از این طریقبازار عرضه نمود  بهرا نیاز مورد محصول  ،مصرف کنندهي مطابق با تقاضاتوان در این تحقیق می شده روش پیشنهاد
  .چشمگیري کاهش داد

  
  موز ،فرآیند گاوسی رگرسیونپردازش تصاویر دیجیتالی، انبارمانی، پذیرش کلی میوه،  کلیدي: هاياژهو
  

  1مقدمه
در مناطق گرمسیري که  Musa Cavendishiiموز با نام تجاري 

ومی بکه شود. این گیاه وبی برخوردار هستند، کشت میاز رطوبت مطل
باشد میاي جنوب شرق آسیا، شبه جزایر مالزي و استرالیا مناطق حاره

چهارمین محصول مهم غذایی در عنوان بهبرنج، گندم و ذرت  پس از
این نیز در ایران . (Singh et al., 2010) استشناخته شده جهان 

بلوچستان و هرمزگان کشت و تولید  مناطقدر  مفید و مغذي میوه
مختلفی مانند  عواملکیفیت این محصول تحت تأثیر  دارد. ايگسترده
 جاییهجاب و برداشت هايروش زیست محیطی، و بیولوژیکی عوامل

 پیامدهايسبب که گاهی  است انبارداري نوع و دوره طول محصول،
  .شوندمی توجهی قابل اقتصادي

                                                        
، مکانیک بیوسیستمگروه  استادیار،دانشجوي کارشناسی ارشد و ترتیب هب -2و  1

  .، ایرانخوزستان طبیعی منابع و کشاورزي علومدانشگاه 
  .تهران سمدر تربیت دانشگاه ،بیوسیستم مکانیک گروه ،دکتري دانشجوي - 3
 )Email: saman.abdanan@gmail.com :         نویسنده مسئول-(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.79904 

بندي محصولات ظور بررسی کیفیت و طبقهمنبههاي اخیر در سال
مختلفی مبتنی بر تکنولوژي بینایی کامپیوتر  هايسیستمکشاورزي، 

یک عنوان بهها سیستم. این ندقرار گرفتتوجه طور گسترده مورد به
سنجش  و در روش تجزیه و تحلیل کامپیوتري تصویر شناخته شده

. براي اندداشته یموفقعملکرد محصولات مختلف  بصري تکیفی
 Riyadiاولین بار از سیستم بینایی ماشین براي شمارش تعداد پاپایا (

et al, 2007) انگور ،(Rodriguez et al, 2012ارزیابی کیفیت ) و 
  ) استفاده کردند. Roseleena et al, 2011( خوشه خرما

اي قهوه فرآیند در زمینه مطالعات متعددي در چند دهه گذشته
ولات کشاورزي نظیر موز، سیب، گلابی و آووکادو برخی از محصشدن 

و همکاران  Quevedo .استصورت پذیرفته  پردازش تصویربا کمک 
اي در برش موز از اطلاعات هاي قهوه) براي توصیف آنزیم2009(

و  Yorukدست آمده از تصاویر دیجیتال استفاده کردند. هرنگی ب
هاي سیب طی مونه) سطوح رنگی غیرهمگن را در ن2004همکاران (

اي شدن آنزیمی تخمین زدند. این محققان از اطلاعات واکنش قهوه
جاي اطلاعاتی که از ارزیابی در سطح محصول به RGBفضاي رنگی 

ند. همچنین نمودشد، استفاده تغییرات زمانی در طیف رنگی حاصل می
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) از پردازش تصاویر دیجیتالی و 1396سلطانی کاظمی و همکاران (
 PODو  PPOز رگرسیونی چندگانه براي برآورد میزان دو آنزیم آنالی

موز در طول دوره انبارمانی استفاده کردند. در این پژوهش طبق نتایج 
) نشان =PPO%6/89و  =POD%3/90دست آمده از همبستگی (ه ب

الی و رگرسیون چندگانه در داده شد که پردازش تصاویر دیجیت
داراي عملکرد مطلوب و قابل  PODو  PPOهاي آنزیم بینیپیش

 )2008و همکاران ( Quevedoهمین راستا در  باشند.قبولی می
مقدار فرکتال اي بر روي میوه موز، هاي قهوهمنظور تعیین لکهبه
فوریه بافت تجزیه و تحلیل تبدیل روش  طریق دست آمده ازهب

ه ک مشخص گردید . مطابق نتایج این پژوهشندفرکتال را ارزیابی کرد
و  Mendoza .یابدزمان افزایش می با گذشتمقدار فرکتال 

Aguilera (2004) عمل  تصویر با استفاده از تکنیک پردازش
 ، بافتی وهاي رنگیبر اساس ویژگیرا شناسایی مراحل رسیدن موز 

و  Nadafzadeh انجام دادند. %98اي با دقت نقاط قهوهشناسایی 
 عنوانپارامترهاي غیرمخرب به کارگیريهبا ب نیز) 2018همکاران (

، 1GPهاي یک مدل غیرخطی ریاضی و همچنین با استفاده از ورودي
هاي بینی و بررسی تغییرات فعالیت آنزیممنظور پیشبهمعادلاتی را 

اي طی فرآیند قهوه )POD( و پراکسیدازها )PPO( اکسیدازفنولپلی
همبستگی بین ضرایب در این پژوهش . توسعه دادندشدن پوست موز 

گیري شده (از طریق روش آزمایشگاهی) و مقادیر مقادیر اندازه
و  PPOبینی شده (توسط مدل طراحی شده) براي دو آنزیم پیش

POD از آنجایی که موز یک میوه .بود 97/0و  98/0ترتیب برابر به
شود. تاکنون فرازگرا است، به همین خاطر در مرحله بلوغ چیده می

ارزیابی بلوغ میوه موز با استفاده از روش  پیراموني بسیار تحقیقات
 و  Probha،عنوان نمونهبه ؛استپذیرفته پردازش تصویر انجام 

Kumar  )2015میوه موز براي  ابعاديو  یهاي رنگز ویژگی) ا
بالغ، بالغ و بیش از حد بالغ استفاده کردند.  هاي زیربندي ردهدسته

هاي رنگی استخراج شده یژگیوکه  مشخص گردیدطبق این تحقیق 
در تشخیص مراحل مختلف  هانسبت به سایر ویژگیاز تصویر 

بلوغ تأثیر نیز ) 1990و همکاران ( Cano مؤثرتر هستند.موز رسیدگی 
بررسی مورد انجماد فرآیند اعمال حرارتی میوه موز را قبل از واکنش و 

س سیستم اسا تیمارها برکه نشان دادند این محققین ند. قرار داد
اثر متفاوتی آزمایشات و سطح بلوغ موز در مدت  PPO ،PODآنزیمی 

مرحله مناسب مشاهدات،  بر اساس ایننهایتاً . دهنداز خود بروز میرا 
میوه  فرآیند رسیدن با بررسیدر پژوهشی دیگر  د.گردیبلوغ مشخص 

در طول این و استحکام میوه موز  2TSS پارامتر مشاهده شد که موز
تغییر رطوبت در مراحل  اما هستنداي روابط چند جملهداراي د فرآین

 ,.Rajkumar et alارد (دنبال دبه یک رابطه خطی را  ،مختلف بلوغ

                                                        
1 Genetic Programming 
2 Total Suspended Solids 

با ارزیابی تأثیر بلوغ در عمر مفید و همچنین در یک مطالعه  ).2012
سازي و نگهداري در شرایط تغییرات کیفیت در موز به هنگام ذخیره

هاي برداشت شده در درجه بلوغ پایین شد که میوهمحیطی نشان داده 
 ,Narayana and Mustaffa( تري هستندداراي زندگی سبز طولانی

با توجه به اینکه میوه موز از نظر ابعاد و شکل بسیار متنوع لذا  ).2006
پارامترهاي رنگی، تغییرات  بررسی حاضر هدف از مطالعهباشد، می

(متفاوت از لحاظ شکل  میوه موز گروه ینچند ابعادي و شیمیایی
مدت در  و همچنین میزان بازارپسندي هر شکل و ابعادي ظاهري)

پردازش هاي غیرمخرب (تکنیک روشبا استفاده از ترکیب  زمان معین
در نظر گرفته شد. در روش  مخربو  هاي دستی)گیريو اندازه تصویر

هاي روش از ي استخراج شدهپارامترها از طریق مقایسهپیشنهادي 
براي  یک مدل رگرسیونی ،با نتایج آزمون حسی مخرب و غیرمخرب

 آن بازارپسنديو میوه موز در طول دوره انبارمانی کیفیت بینی پیش
، ينابراین با استفاده از مدل رگرسیونی پیشنهادبتوسعه یافت. 

شوند و ه میداد سفارش هستند دلخواه مصرف کننده هایی کهموز
 ياطور قابل ملاحظهبه هاي اقتصاديهزینه در وانتبدین ترتیب می

  .نمودجویی صرفه
  

  هامواد و روش
از نظر شکل  که مختلفگروه  5موز در عدد  100در این پژوهش 

از بازار  با هم همزمانو صورت تازه بهبا یکدیگر متفاوت بودند و اندازه 
مستقیم،  به دور از نور )گراددرجه سانتی 25( محیطتهیه و در دماي 

در این مطالعه، شکل  .)1شدند (شکل روز نگهداري  7به مدت 
بندي عنوان معیارهاي دستهظاهري و میزان انحناي موزها به

گروه مختلف موز) در نظر گرفته شدند. بر این  5هاي انتخابی (گروه
داراي اندازه کوچک و انحناي کم بودند و در  Aاساس موزهاي گروه 

، موزها از انحناي بیشتري برخوردار Aبا گروه  در مقایسه Bگروه 
زیاد و از لحاظ اندازه متوسط در  Cا در گروه هبودند. انحناي نمونه

بزرگ بود اما انحناي کمی داشتند.  Dحالی که اندازه موزهاي گروه 
بود اما میزان انحنا در این  Dنیز همانند گروه  Eهاي گروه ویژگی

از هر گروه  ،در مدت انبارمانی ي داشت.) مقدار بیشترEگروه (گروه 
(روزهاي صفر (شاهد)، دوم، چهارم و  صورت یک روز در میانبه

هاي گیرياخذ تصویر و اندازهاز و پس انتخاب  نمونه عدد 5 ،ششم)
 هايآزمون هاي مخرب (روش آزمایشگاهی) وآزمایشدستی تحت 

  .گرفتندمیقرار حسی 
 

  تصویرسامانه عکس برداري و پردازش 
اي چوبی ها درون جعبهبرداري، هر یک از نمونهمنظور عکسبه

شد. این جعبه متر قرار داده میسانتی 25به ابعاد طول، عرض و ارتفاع 
اي طراحی شده بود که در قسمت بالایی آن یک دوربین گونهبه

) مگا پیکسل، ژاپن CASIO،Exilim EX-ZR700 ، 16دیجیتال (
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وات جهت نورپردازي فضا قرار داشت.  LED 50بین دو عدد لامپ 
پس از اخذ تصاویر توسط دوربین که عمود بر سطح تصویربرداري بود 

افزار با انتقال تصاویر به رایانه عملیات پردازش تصویر با استفاده از نرم
Matlab R2017a  .انجام پذیرفت  

  
 Eو  A ،B ،C ،Dگروه انتخابی  5نمایش شکل ظاهري  - 1شکل 

  
بینی پذیرش کلی میوه موز توسط سامانه کلی پیشروند  2 شکل

بدین منظور پس از اخذ تصویر نمونه  دهد.پیشنهاد شده را نشان می
پردازش مانند بهبود و در شرایط ثابت نورپردازي، عملیات پیش

و اجراي فرآیند  1نویز به روش باز کردن ناحیه بارزسازي تصویر، حذف
 گذارى تطبیقیآستانه روش از تفادهاس با بندي تصویربخش
 11). سپس در نهایت  2004et al.Gonzalez ,صورت گرفت (2اتسو

پارامتر ابعادي  4) و Hو  R ،G ،B ،L ،a ،b ،h ،s ،v ،Cپارامتر رنگی (
(قطر، شعاع انحنا، طول بزرگ و طول کوچک) از هر تصویر موز 

پارامترهاي ابعادي استخراج شدند. لازم به ذکر است که براي محاسبه 
یابی جهت یافتن نقاط اصلی واقع در ابتدا و از یک الگوریتم نقطه

انتهاي موز (سر و دم موز) و همچنین معادله خط حاکم بر نقاط میانی 
  .استفاده شد

  
  hsvو  RGB ،Labفضاهاي رنگی 

 RGB  )Rدر این پژوهش بعد از اخذ تصاویر در فضاي رنگی
رنگی  پارامترهاي متوسط B ،]0، 255[ رمزق رنگی پارامترهاي متوسط

) تصاویر ]0 ،255[ رنگی آبی پارامترهاي متوسط G و] 0 ،255[ سبز

                                                        
1 Area opening 
2 Otsu 

 ,.Gonzalez et al( منتقل شدند hsvو  Labبه دو فضاي رنگی 
و  a ؛یک عامل روشنایی است L، کانال Labدر فضاي رنگی ). 2009

b هستند زرد به آبیاز  و قرمز به سبز از رنگ گرتوصیف ترتیب،به .
نیز شامل اجزاي فام، اشباع و مقدار (روشنایی) است  hsvفضاي رنگی 

)Garcia- Mateos et al., 2015.(  9لازم به ذکر است که علاوه بر 
فضاي رنگی پیشنهادي، دو پارامتر رنگی  3مختصه رنگی مربوط به 

C  وH  نیز از فضايLab  رده دست آوبه 2 و 1با استفاده از روابط
  .)1396زاده، زاده و آبدانان مهديشدند (نداف

)1(  2 2C a b  

)2(  bH a tan  ( )
a

  
بیانگر رنگ از  b قرمز و به سبز از رنگبیانگر  aدر روابط فوق 

  باشند.آبی به زرد می
  

  گیري پارامترهاي ابعادياندازه
شعاع انحنا، قطر، طول بزرگ و  در این مطالعه پارامترهاي ابعادي

طول کوچک بر اساس واحد پیکسل از تصویر منطقه موز استخراج 
شدند؛ سپس بعد از انجام فرآیند کالیبراسیون، این پارامترها بر حسب 

منظور انجام کالیبراسیون، در این تحقیق بهمتر گزارش گردیدند. میلی
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متر) تحت یکش با طول معین (برحسب میلابتدا تصویر یک خط
شرایط ثابت نورپردازي توسط دوربینی که در همه مراحل آزمایشات 
در یک فاصله ثابت نسبت به سطح تصویربرداري قرار داشت، اخذ 

 Matlabافزار گردید. سپس از طریق پردازش تصویر توسط نرم
R2017a کش برحسب پیکسل از تصویر استخراج ، طول این خط

دیر پارامترهاي استخراج شده از تصاویر شد. پس از آن، با ضرب مقا
متر) به طول کش (برحسب میلیموز در نسبت اندازه واقعی طول خط

استخراج شده آن از تصویر (برحسب پیکسل)، فرآیند کالیبراسیون 
 متر) انجام پذیرفت.(تبدیل کمیت پیکسل به میلی

  

  
  پردازش تصویر نمايروند دیاگرام .2 کلش
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ابتدا با استفاده از یک الگوریتم  امترهاي ابعاديپارمحاسبه براي 
در ابتدا و انتهاي موز و همچنین نقاط میانی  واقعنقاط اصلی  ،جستجو

گیري فاصله بین نقاط مورد نظر از با اندازه، سپس ندیافته شدها آن
هاي پارامتر یک از مقدار هر ،)1PC( طریق روش شمارش پیکسل

در ادامه  ).3(شکل خص گردید مش طول بزرگ، طول کوچک و قطر
مقدار  )y(x)موز ( نقاط میانی عبورکننده ازمعادله خط  با تعیین

   ):Sochi, 2016( شداز طریق رابطه زیر محاسبه  شعاع انحنا

)3(  
3

2 2[1 (y '(x)) ]R
y''(x)




  

منظور تأیید صحت به در مدت آزمایشات لازم به ذکر است که
(قطر، طول بزرگ و طول  این پارامترهابرخی از ها، گیريزهاندا

کش کولیس و خطمانند گیري با استفاده از ابزارهاي اندازه کوچک)
  شدندگیري میاندازه صورت دستیبه

  
هاي گیري پارامترهاي شیمیایی از طریق آزمایشاندازه

  مخرب
  )TSSکل مواد جامد محلول (

گرم از بافت له شده میوه  2مقدار ، TSSگیري منظور اندازهبه
لیتر آب مخلوط میلی 10(این نمونه از وسط میوه جدا شد) همراه با 

استفاده  دست آمده از صافی، ودادن مخلوط به گردید. سپس با عبور
تعیین و  TSS، ژاپن)، مقدار MA882دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی (

  یادداشت گردید.
  

pH اسیونو اسیدیته کل قابل تیتر  
 10و اسیدیته کل قابل تیتراسیون،  pHبراي تعیین مقادیر 

دست آمده در بخش قبل در دستگاه تیتراتور آنالیز لیتر از مایع بهمیلی
 pH، آمریکا) مقادیر Hanna Instrument/HI84532-02آب میوه (

  گیري شد.و اسیدیته کل قابل تیتراسیون اندازه
  

  ارزیابی حسی
منظور انجام ارزیابی حسی در این پژوهش هدر مدت آزمایشات ب

ها را از نفر ارزیاب انتخاب شدند. هر یک از افراد ارزیاب، نمونه 15
لحاظ رنگ، طعم و رایحه، بافت، شکل و پذیرش کلی آزمودند. 

ها خواسته شد که به هر کدام از موزها بدون همچنین از هر یک از آن
هند. در نهایت داوران با توجه اي نمره دهاي قهوهدر نظر گرفتن لکه

اي نقطه 9به پارامترهاي مورد ارزیابی، در یک مقیاس هدونیک 
(دوست داشتن شدید)  9(دوست نداشتن شدید) تا  1امتیازهایی بین 

  ).Goudarzi et al., 2014به هر موز اختصاص دادند (
                                                        

1 Pixel Count 

  )2GPRرگرسیون فرآیند گاوسی (
یرهاي تصادفی است که اي از متغ)، مجموعهGPفرآیند گاوسی (

ها داراي توزیع گاوسی مشترك هستند. تحلیل رگرسیون هرکدام از آن
ها بر اساس بندي داده) راهی براي دستهGPRفرآیند گاوسی (

در فرآیند  کند.ها تعبیه شده است، فراهم میساختارهایی که در آن
ن شود. در ایتعریف می f) تابعی با عنوان تابع توزیع GPگاوسی (

است و براي هر زیر  Rبه فضاي  Xنگاشتی از فضاي ورودي  fفرآیند 
f(x1p(f(x ,( ,(2 ,…ي آن ا، توزیع حاشیهXمجموعه متناهی از 

))nf(x است که یک توزیع نرمال چندمتغیره می) باشد, et al.Yoruk 
و  m(x)). فرآیند گاوسی پارامتریک با استفاده از تابع میانگین 2004

  شود:صورت زیر تعریف میبه j, xik(x(انس تابع کوواری
)4(  f X ~ N(m(x), K(X,X)  

  ارز آن عبارت است از:و رابطه هم

)5(  i jf(x) ~ gp(m(x), k(x , x ))  

 f، بردارهاي ورودي هستند، Xهاي ماتریس در رابطه فوق ردیف
را  n ×nماتریس کوواریانس  K(X,X)یک بردار از مقادیر تابع است و 

، GPمنظور برآزش اولیه به .j, xi= k(xijK(طوري که دهد بهنشان می
عنوان یک به yمدل رگرسیون فرآیند گاوسی با در نظر گرفتن 

  شود:) بیان می6صورت رابطه (به εمشاهده همراه با نویز گاوسی 

)6(  
2( ) ,             ~ (0, )  ny f x N  

  

، f*زمون هاي آو خروجی yهاي آموزشی توزیع مشترك خروجی
  ):7با تابع متوسط صفر عبارت است از (رابطه 

)7(  
2

*

* * * *

( , ) ( , )
~ 0,

( , ) ( , )
   
         

ny K X X I K X X
N

f K X X K X X
  

  
هاي آموزشی و آزمون ترتیب ماتریس دادهبه X*و  Xکه در آن 

بینی توان پیشمی yبر روي مشاهده  f*طرح هستند. با مقید کردن 
  ):8صورت زیر نمایش داد (رابطه توزیع را به

)8(  * * **, , ~ ( , ( )f X y X N f V f  
  

)*و  f*که در آن  )V f ) آیند:) به دست می10و  9از روابط  

                                                        
2 Gaussian Process Regression 
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)9(  12
* *( , ) ( , )


   nf K X X K X X I y  

  

)10(  
12

* * * * *( ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )


    nV f K X X K X X K X X I K X X  

، X*K(X,*(هاي هاي کوواریانس علامتبراي ماتریس
)*K(X,X  و,X)*K(X یه نماد قبلی شبK(X,X) .هستند  

  

  
  استخراج پارامترهاي ابعادي: الف) شعاع انحنا، ب) قطر، ج) طول بزرگ و د) طول کوچک - 3 شکل

  
یک ترکیب خطی  ،بینیدهد که میانگین پیشنشان می 9معادله 

 فرضاین با  GPR کدگذاري طور کلیاست. به y ه نویزداراز مشاهد
 هاي مشابهخروجیداراي  به هم ي نزدیکهاورودي احتمالاً کهاست 

هاي وزن ،مشابهداراي مقادیر با نقطه هایی نمونهبه از این رو هستند، 
ها داده سوم -دواز  تحقیقدر این  .شودي اختصاص داده میبالاتر

 )هاي نادیدهداده( هامانده دادهسوم باقی-یک از وبراي آموزش 
یافته عملکرد تابع توسعه ه شد.استفاد مدل رگرسیون آزمونمنظور به
)f (ارزیابی گردید  14تا  11) با استفاده از روابط He and Siu, 

2011.(  
)11(  

1

( )1 n
i i

i i

f x y
MAPE

n y


    

  (میانگین خطاي مطلق)
  

)12(  2

1

1 ( ( ) )n
i i

i i

f x yRMSE
n y


   

 (مجذور میانگین مربعات خطا)
   
)13(  

2

1

( ( ))

2

n

i i
i

y f x
SRE

n








  

  رگرسیون استاندارد) (خطاي

)14(  2

1

( ( ))1 n
i i

i i

y f x
RAV

n y


  

  (میزان دقت نسبی)
 ixمدل رگرسیون تولید شده،  هتابع توسعه یافت if(x(ها که در آن

تعداد  nگیري شده و هاي حقیقی اندازهداده iyها، مقدار هر یک از داده
  .باشدها میداده

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

زمان  4در  گیري شدههمه پارامترهاي اندازهري تحلیل آما
فاکتوریل ) در قالب طرح دوم، چهارم و ششم صفر،روزهاي نگهداري (

تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل  5و با بر پایه طرح کاملاً تصادفی 
با  %5داري و در سطح معنی SAS 9.3افزار نتایج با استفاده از نرم

  . پذیرفتصورت نکن اي داکمک آزمون چند مقایسه
  

  نتایج و بحث
اي از پارامترهاي کیفی در این مطالعه با بررسی مجموعه

(پارامترهاي رنگی، ابعادي و شیمیایی) میوه موز مشاهده شد که به 
اي رنگ بر هاي قهوهتدریج با گذشت زمان همراه با ظاهر شدن لکه

 4کل روي پوست موز، بسیاري از این پارامترها تغییر کردند. ش
(متفاوت از لحاظ شکل ظاهري) موز گروه مختلف  5تغییرات کیفیت 



  177   ...دیجیتالی تصاویر پردازش از استفاده با موز میوه کلی پذیرش بینیپیش

  .دهدمینشان  6و  4، 2را در طی مدت انبارمانی در روزهاي صفر (شاهد)، 

 

  )6و  4، 2، صفرگروه مختلف موز در مدت انبارمانی (روزهاي  5کیفیت  اتتغییرنمایش  - 4شکل 
  

یش از لحاظ گیري شده آزمابررسی پارامترهاي اندازه
  داريمعنی

 2و  1نتایج تجزیه واریانس مربوط به طرح آماري در جداول 
نشان داده شده است. اثر روز، گروه موز و همچنین اثر روز بر گروه 

دار بوده است. این مسأله حاکی از آن موز در مدت انبارمانی معنی

بین اکثر  %5است که از لحاظ آماري در سطح احتمال حداکثر 
هاي پارامترهاي مورد بررسی در مدت انبارمانی اختلاف وجود گینمیان

گیري در ادامه نتایج حاصل از مقایسه میانگین پارامترهاي اندازه دارد.
  شود.شده در مدت آزمایشات به تفضیل توضیح داده می

  



  1399تیر  -، خرداد2، شماره16هاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد نشریه پژوهش  178
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داري میان منظور بررسی اختلاف معنیدر این پژوهش به
 ، پارامترهايموزهاي نمونه تصاویر استخراج شده از پارامترهاي

آزمون مقایسه میانگین  ،پارامترهاي شیمیاییو گیري شده دستی اندازه
مطابق . )3شد (جدول انجام  %5اي دانکن در سطح احتمال چند دامنه

، R ،G ،B ،Lمختصات رنگ مقادیر  گردد که) مشاهده می3جدول (
b ،h ،v ،c ،H بین تیمارها در سطح  دار بودن اختلافاتضمن معنی

به دلیل از به تدریج با گذشت زمان طی مدت انبارمانی  %5احتمال 
طی دوره نیز  Sپارامتر . بین رفتن تازگی اولیه موزها کاهش یافتند

روزهاي در مقدار این پارامتر  اختلافو روند نزولی بود انبارمانی داراي 
دار مشاهده نیصورت معنخست آزمایشات نسبت به روزهاي پایانی به

به  54/14از مقدار  aرنگی  ههمچنین تغییرات پارامتر مختص .گردید
 آن در طول دوره انبارمانیمقدار دار معنی دهنده افزایشنشان 24/20

 در هانمونه تیرگی از حاکی شده، ذکر پارامترهاي تغییرات این .است
 هايپژوهش با شده مشاهده نتیجه. باشدمی انبارمانی دوره طول

 راستا یک در) 2016و همکاران ( Cho و )1396( نیا و همکاراننعمتی
  .باشندمی

  
 مقایسه میانگین مربوط به پارامترهاي استخراج شده از تصاویر موز (پارامترهاي رنگی) - 3جدول 

  صفات  تیمار
R  G  B L  A  B h  s v C H 

  a562/166  a065/141  a130/168  a96/61  c45/14  a68/01-  a127/0  a660/0  a452/0  a550/199  a853/0  روز صفر
  b371/155  b748/128  b705/156  b13/57  b35/51  b11/11-  b122/0  a659/0  b441/0  b342/197  b835/0  روز دوم

  c574/138  c809/112  bc127/153  c62/51  a11/18  c09/18-  c117/0  b630/0  c430/0  bc928/195  c822/0  روز چهارم
  d028/124  d034/99  c457/148  d12/46  a24/20  d43/23-  d112/0  b605/0  d419/0  c935/194  d812/0  روز ششم

  05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیرمشترك نشان

  
 طی مدتمقادیر شعاع انحنا  که مشخص گردید )4جدول (طبق 

این علت . )P>05/0( است کاهش یافته داريصورت معنیبه انبارمانی
به تدریج  نهایتاً که در بافت میوه موز بود وجود آمدهبه اتتغییر مسأله

علاوه بر این . کاهش میزان شعاع انحنا گردید وآن  نرم شدنمنجر به 
شود همراه با تغییرات بافت مشاهده می 4همان طور که در جدول 

از خود مقادیر طول کوچک و طول بزرگ نیز روندي کاهشی میوه، 
براي پارامتر طول کوچک و قطر  ست کهاین درحالی ا نشان دادند.

 %5داري در سطح احتمال این کاهش سبب بروز اختلاف معنی
دار میان روزهاي مختلف انبارمانی بود اما در طول بزرگ معنی

  .)P<05/0داري مشاهده نگردید (رغم روند کاهشی اختلاف معنییعل
  

  )فیزیکی پارامترهاي( موز تصاویر از شده استخراج پارامترهاي به مربوط میانگین مقایسه - 4 جدول

  تیمار
  صفات

شعاع انحنا 
)mm(  

طول کوچک 
)mm( 

طول بزرگ 
)mm( 

قطر 
)mm( 

  a542959  a886/66 a524/171  a697/37 روز صفر
  b216709  b984/63  a604/170  b541/35  روز دوم

  c152354  c573/60  a029/169  c153/35  روز چهارم
  d91415  d248/57  a759/166  d517/34  روز ششم

  05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیر مشترك نشان

  
پس از اجراي آزمون مقایسه میانگین میان پارامترهاي شیمیایی 
حاصل از روش مخرب (روش آزمایشگاهی) در مدت انبارمانی مشاهده 

و  147/6 ،520/31از مقادیر  TSS ،pH ،Maشد که پارامترهاي 
). 5تغییر یافتند (جدول  672/0و  444/8، 320/26قادیر به م 071/1

نشان از کاهش میزان اسیدیته، مواد جامد محلول و این روند نزولی 

 ,Zomo et alطی روزهاي انبارمانی است ( میوه pHافزایش مقدار 
2014(.  
 گیرياندازه ابعادي پارامترهاي مقایسه منظوربه تحقیق این در

 t-test آزمون موز، تصویر از شده استخراج و دستی حالت دو در شده
 اختلافات) 6 جدول( آماري آنالیز مطابق). 6 جدول( پذیرفت انجام
 روش به شده گیرياندازه ابعادي پارامترهاي میان داريمعنی
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 ذکر شایان). P>05/0( نشد مشاهده دستی گیرياندازه و غیرمخرب
 دستی گیريدازهان صرف که زمانی مدت مطالعه، این در که است

 که حالی در بود ثانیه 510 برابر شد موز نمونه یک ابعادي پارامترهاي
 دیجیتال تصویر پردازش روش کارگیريبه با هاگیرياندازه این همه
 پیشنهاد روش که گفت توانمی بنابراین. انجامید طولبه ثانیه 015/1

 بر لاوهع است زیاد هانمونه تعداد که هنگامی در خصوصبه شده
 بسیار نیز وقت لحاظ از گیري،اندازه حین در بالا دقت از برخورداري

  .باشدمی صرفه به مقرون
  

  
  دستی صورت به فیزیکی هاي¬گیري¬اندازه و شیمیایی پارامترهاي به مربوط میانگین مقایسه - 5جدول 

  صفات  تیمار

 
طول کوچک 

)mm(  
طول بزرگ 

)mm(  قطر )mm(  TSS  pH  اسیدیته  

  a500/62  a000/161  a728/37  a520/31  a147/6  a071/1  صفر روز
  ab500/60  a400/158  b666/36  b120/29  a204/6  a064/1  روز دوم

  ab940/59  a532/156  b314/36  b640/28  a492/6  ab900/0  روز چهارم
  b562/54  a440/154  c065/35  c320/26  a444/8  b672/0  روز ششم

 05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیر مشترك نشان
  

  پارامتر ابعادي قطر، طول کوچک و طول بزرگ در دو حالت دستی و استخراج شده از تصویر موز 3بین  t-testآزمون  - 6جدول 

P-Value  اختلافات  
)mm(  

  میانگین مقدار استخراج شده از تصویر
)mm( 

  گیري شده دستیمیانگین مقدار اندازه
)mm(  پارامتر ابعادي 

ns2765/0 7161/0 7274/35 4435/36 قطر 
ns4249/0  7977/2 1732/62 3755/59 طول کوچک 
ns8231/0 2388/1 8291/158 5903/157 طول بزرگ 

nsوجود ندارد. %5داري در سطح احتمال : اختلاف معنی 
  

 نتایج ها،ارزیاب نمرات به توجه با حسی آزمون پس از انجام
نتایج  با توجه به .گزارش گردید 7 لجدو در حاصل از این ارزیابی

، آزمون مقایسه میانگین میان پارامترهاي آزمون حسی حاصل از
پارامترهاي ارزیابی شده رنگ، طعم و رایحه، بافت، مشاهده شد که 

به  اي رنگهاي قهوهلکه پوشی ازچشمکه با  اينمره(امتیاز شکل و 
 مدت انبارمانی در نزولی يروند داراي د)داده ش اختصاص هر موز

  بودند.

  
  هاي حسیمقایسه میانگین مربوط به آزمون - 7جدول 

  صفات  تیمار
  پذیرش کلی  شکل  بافت  طعم و رایحه  رنگ  امتیاز

  a200/7  a040/5  a640/6  a880/6  a560/6  a160/6  روز صفر
  ab880/6  ab160/4  b920/4  b240/5  ab760/5  b920/4  روز دوم

  b440/6  bc080/3  b000/4  b160/4  bc920/4  bc080/4  روز چهارم
  b120/6  c320/2  c720/2  c080/3  c160/4  c320/3  روز ششم

  05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیر مشترك نشان

  
جز در این روند نزولی براي پارامترهاي بافت و طعم و رایحه به
رت صوبین روزهاي دوم و چهارم در میان سایر روزهاي آزمایشات به

دار مشاهده شد. لازم به ذکر است که سایر پارامترها نیز در مدت معنی

آزمایشات تنها در میان روز صفر و روزهاي چهارم و ششم از روندي 
دار برخوردار بودند. این بدیهی است که با گذشت زمان به دلیل معنی

کاهش کیفیت موزها از میزان رضایت افراد نیز به تدریج کاسته شده 



  181   ...دیجیتالی تصاویر پردازش از استفاده با موز میوه کلی پذیرش بینیپیش

همچنین این مسأله بر روي کاهش مقدار پارامتر پذیرش کلی  است.
 ارزیابی این در موزها طی دوره انبارمانی تأثیرگذار بود. در مجموع،

به دلیل برخورداري از رنگ و ظاهري مطلوب  صفر روز هاينمونه
 مقبولیت ايقهوه نقاط میزان رنگ) همراه با کمترین زرد (پوست
 آزمون در بالا امتیاز بنابراین. داشتند اروزه سایر به نسبت بهتري
 تقریباً بافت و پسند مورد رنگ معناي به توانمی را مطالعه این ارزیاب
 تعداد افزایش به خاطر آخر روز هاينمونه اما براي. دانست موز سفت

 سایر بر مستقیمی تأثیر بر روي پوست میوه که ايقهوه نقاط
  نشد جلب ظر افرادداشت، ن ارزیابی مورد پارامترهاي

  
 آنالیز نتایج براساس هاویژگی ترینمناسب انتخاب

  هاداده میان همبستگی
گیري اندازه پارامترهاي تأثیرگذاري تعیین براي مطالعه این در

ویژه پارامتر پذیرش کلی پارامترهاي آزمون حسی به روي بر شده
  ).10و  9، 8 جدول( پذیرفتانجام  همبستگی آنالیز میوه،

  
  حسی آزمون و) رنگی پارامترهاي( موز تصاویر از شده استخراج پارامترهاي میان همبستگی - 8 جدول

  
  
 پارامترهاي تمامی میان همبستگی آنالیز نتایج اساس بر
 هاویژگی ترینمناسب ارزیابی حسی پارامترهاي و گیري شدهاندازه

، R ،G ،B، L ،a ،hپارامترهاي بین 8بق جدول اطم .گردیدند انتخاب
H  يدارمعنی ارتباط پذیرش کلیو پارامتر در بخش پارامترهاي رنگی 

شعاع همچنین میان دو پارامتر قطر و  .وجود دارد %5در سطح احتمال 
انحنا استخراج شده از تصویر موز و پارامتر پذیرش کلی نیز ارتباطی 

فیزیکی پارامترهاي  از میان ).9دار مشاهده شد (جدول معنی
 تنها پارامتر قطرکه  گردیدمشخص  ،صورت دستیگیري شده بهزهاندا

(جدول  دارد %5در سطح احتمال  يدارمعنی ارتباطبا پذیرش کلی 
ز همبستگی این بخش (جدول مطابق با نتایج آنالیعلاوه بر این  .)10
دار میان برخی از پارامترهاي آزمون وجود ارتباطی معنی ،)10و  9، 8

طعم و رایحه، بافت و شکل و پارامتر پذیرش کلی حسی مانند رنگ، 
 جهت هاویژگی ترینمناسب عنوانبه پارامترها این لذا. گزارش گردید

در  .شدند انتخاب فرآیند گاوسی رگرسیون مدل در کارگیريهب

فنول هاي پلیبینی و سنجش فعالیت آنزیمجهت پیشپژوهشی دیگر 
، وجود در پوست موزم) 2POD) و پراکسیداز (1PPOاکسیداز (

در عنوان پارامترهاي غیرمخرب هاي رنگی بهاي از ویژگیمجموعه
در این تحقیق، مورد بررسی قرار گرفتند.  روز) 9( طی مدت انبارمانی

هاي رنگی بود که با مقدار خروجی معادله از جمله ویژگی Gپارامتر 
 3GPمدل غیرخطی ریاضی طراحی شده با استفاده از یک حاصل از 

نابراین ب ؛)Nadafzadeh et al., 2018( دار داشتارتباطی معنی
 ،هاي رنگی مهمویژگی عنوان یکی ازبه Gپارامتر  توان گفت کهمی

پوست  آنزیمیاي شدن طی فرآیند قهوهداراي تغییرات قابل توجهی 
  .استدر یک راستا با مطالعه حاضر  که این نتیجهباشد می موز

                                                        
1 Polyphenol oxidase 
2 Peroxidase 
3 Genetic Programming 
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  یان پارامترهاي استخراج شده از تصاویر موز (پارامترهاي فیزیکی) و آزمون حسیهمبستگی م - 9 جدول

  

انحنا
  

ک 
طول کوچ

طول بزرگ  
  

قطر
امتیاز  
گ  

رن
  

طعم و رایحه
  

ت
باف

شکل  
  

ش کلی
پذیر

  

                    1  انحنا
                  1  68/0  طول کوچک
                1  95/0*  63/0  طول بزرگ

              1  74/0  72/0  88/0*  قطر
            1  27/0  20/0  29/0  50/0  امتیاز
          1  32/0  81/0*  55/0  60/0  78/0*  رنگ

        1  93/0*  34/0  84/0*  56/0  60/0  91/0*  طعم و رایحه
      1  96/0*  90/0*  28/0  74/0  49/0  53/0  82/0*  بافت
    1  80/0*  85/0*  79/0*  16/0  91/0*  79/0*  79/0*  81/0*  شکل

  1  82/0*  96/0*  94/0*  95/0*  21/0  77/0*  58/0  62/0  78/0*  پذیرش کلی
  05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیرمشترك نشان

  
هاي حسیهاي مربوطه) و آزمونهمبستگی میان پارامترهاي شیمیایی و فیزیکی (با استفاده از دستگاه - 10 جدول

ک  
طول کوچ

طول بزرگ  
  

قطر
  TSS

 

PH
اسیدیته 

 

امتیاز
گ  

رن
  

طعم و رایحه
  

ت
باف

شکل  
  

پذی
ش کلی

ر
  

                        1  طول کوچک
                      1  65/0  طول بزرگ

                    1  44/0  76/0*  قطر
TSS 26/0  11/0  24/0  1                  
pH 11/0  001/0-  35/0  *77/0  1                

              1  45/0  35/0  32/0  50/0  28/0 اسیدیته
            1  20/0  60/0  71/0  18/0  -004/0  18/0  امتیاز
          1  32/0  30/0  24/0  13/0  68/0*  37/0  67/0  رنگ

        1  93/0*  34/0  46/0  45/0  31/0  84/0*  35/0  66/0  طعم و رایحه
      1  96/0*  90/0*  28/0  35/0  32/0  21/0  76/0*  31/0  59/0  بافت
    1  80/0*  85/0*  79/0*  16/0  40/0  26/0  24/0  92/0*  56/0  86/0*  شکل

  1  82/0*  96/0*  94/0*  95/0*  21/0  27/0  20/0  11/0  83/0*  35/0  67/0  پذیرش کلی
  05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیرمشترك نشان

  
  هاي مختلف مورد مطالعه موزمقایسه و بررسی گروه

هاي مورد مطالعه موز از دید افراد بندي گروهمنظور درجهبه
، R ،G ،B ،L ،a ،h ،Hترین پارامترها (مختلف، روند تغییرات مناسب

ش کلی، شکل، بافت، طعم و رایحه، رنگ، انحنا و پارامتر قطر پذیر
گیري دستی) که با توجه گیري شده به روش غیرمخرب و اندازهاندازه

با  %5داري در سطح احتمال به نتایج بخش قبلی داراي ارتباط معنی
روز  4گروه مختلف موز در  5پارامتر پذیرش کلی بودند براي 

، 5 ه مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت (شکلطور جداگانآزمایشات به
  ). 7و  6
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، ج) پارامتر G، ب) پارامتر Rگیري شده در پنج گروه مختلف موز طی مدت انبارمانی: الف) پارامتر نمایش تغییرات پارامترهاي اندازه - 5شکل 

B د) پارامتر ،L و) پارامتر ،h  و ه) پارامترa  
  

با صرف نظر از  hو  a ،Bرامترهاي همه پارامترها به استثناي پا
نوسانات جزئی به تدریج با گذشت زمان در مدت انبارمانی روند نزولی 

 Eاز خود نشان دادند. علاوه بر این، مقادیر این پارامترها در گروه 
 Aهاي دیگر در سطح بالاتري قرار داشت و گروه نسبت به گروه

) نشان داده شد که 4-کل (هترین مقادیر بود. با توجه به شداراي پایین

پوشی از نوسانات موجود در خلال انبارمانی با چشم aتغییرات پارامتر 
براي  Eو  Aداراي روندي افزایشی است، همچنین مقادیر گروه 

ترین سطح بودند. مقادیر ترتیب در بالاترین سطح و پایینبه aپارامتر 
روز آخر داراي  در روز نخست آزمایشات نسبت به hو  Bپارامترهاي 

 پارامتر پذیرش بین اینکه به توجه بیشترین مقدار بودند. بنابراین با
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 و پارامترهاي مورد نظر در این بخش ارتباط حسی ارزیابی از کلی
این  نحوه تغییرات که شد حاصل نتیجه این داشت، وجود داريمعنی

 أثیرگذارت افراد دهینمره بر انبارمانی دوره در هر گروه طی پارامترها
  )6است (شکل  بوده

  
) ج، H، ب) پارامتر انحناگیري شده در پنج گروه مختلف موز طی مدت انبارمانی: الف) پارامتر نمایش تغییرات پارامترهاي اندازه - 6شکل 

  گیري شده توسط کولیسقطر اندازه) پارامتر د گیري شده با استفاده از روش غیرمخرب وقطر اندازهپارامتر 
  

 Eشود بعد از گروه مشاهده می 7ان طور که در شکل هم
داراي بیشترین میزان پذیرش کلی از  Bو  D ،Cهاي ترتیب گروهبه

کمترین میزان توجه را از سوي  Aدید افراد مختلف بودند و گروه 
توان گفت خود جلب کرد. بدین ترتیب در مجموع میافراد ارزیاب به

وز از دید افراد مختلف، موزهایی بلند ترین گروه مکه بهترین و مقبول
ها داراي بافتی ) بودند. این گروهEو  Dو  Cبا انحناي کم (گروه 

ها بسیار لذیذ و طعمی مطلوب بودند و همچنین رنگ پوست آن
  بود ايقهوه نقاط میزان کمترین داراي یکنواخت و

  نتایج رگرسیون فرآیند گاوسی
 رگرسیونی پیشنهاد شده برايمدل  توانایی بررسی به مطالعه این

 پرداخته فرآیند گاوسی از استفاده با پارامتر پذیرش کلی بینیپیش

توان متناسب با هر می بینیپیش این بر اساس نهایتاً که است
کننده را به بازار عرضه کرد. شایان ذکر پذیرشی، موز دلخواه مصرف
ترهاي ابعادي ، پارامR ،G ،B ،L ،a ،h ،Hاست که پارامترهاي رنگی 

هاي عنوان وروديبه قطر و شعاع انحنا استخراج شده از تصویر موز
عنوان خروجی مدل در این مدل رگرسیونی و پارامتر پذیرش کلی به

 منظوربه شد گفته نیز این از پیش که همانطور نظر گرفته شدند.
 هاآن %30 از آزمون براي و هاادهد 70 از رگرسیونی مدل این آموزش

بررسی معیارهایی از  مدل با عملکرد توانایی نهایت در. گردید ستفادها
 ،)MAPE( مطلق خطاي میانگین ،)2R( همبستگی قبیل ضریب

 استاندارد رگرسیون خطاي ،)RMSE( خطا مربعات میانگین مجذور
)SRE (نسبی دقت مقدار و )RAV (گرفت قرار ارزیابی مورد )جدول 
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) بین مقادیر 8ارائه شده (شکل طبق نمودار مدل رگرسیون  ).11
 91/0بینی شده آزمون، ضریب همبستگی معادل واقعی و مقادیر پیش

با توجه به نتایج عملکرد رگرسیون فرآیند  دست آمد. همچنینبه
 مقادیر ) مشخص گردید که این مدل رگرسیونی با11گاوسی (جدول 

MAPE، RMSE، SRE و RAV 43/0، 47/20ترتیب برابر به ،
بینی پارامتر پذیرش داراي عملکردي مطلوب در پیش 20/0و  71/0

  .کلی میوه موز است

  
گیري شده در پنج گروه مختلف موز طی مدت انبارمانی: الف) شکل، ب) بافت، ج) طعم و رایحه، د) نمایش تغییرات پارامترهاي اندازه - 7شکل 

  رنگ و و) پذیرش کلی
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  گاوسینمودار مدل رگرسیون فرآیند  - 8شکل 

  

مقدار واقعی  همقایس منظوربه تحقیق این در که است ذکر به لازم
 توسط شده آن بینیپیش مقدار به نسبت پارامتر پذیرش کلی

). 12 جدول( پذیرفت انجام t-test آزمون ،فرآیند گاوسی رگرسیون
 مقدار میان داريمعنی اختلافات) 12 جدول( آماري آنالیز بقاطم

 7 طول در ه توسط ارزیابشد گیرياندازهرش کلی پارامتر پذی واقعی
 نشد مشاهده GPR توسط شده بینیپیش مقدار و آزمایشات روز

)05/0P> .(توانمی اختلافات این میزان بودن حداقل به توجه با لذا 

پارامتر  بینیپیش منظوربه فرآیند گاوسی رگرسیون عملکرد که گفت
با استفاده از روش نابراین ب. است مطلوب و توجه قابلپذیرش کلی 

هاي را با دادهمیوه موز توان پذیرش کلی می رگرسیونی ارائه شده
و بدون نیاز به انجام آزمایشات و یا استفاده  روش غیرمخرب حاصل از

از سوي  نوع تقاضادست آورد و متناسب با هر هاز پنل تست ب
هاي ینهو از این طریق هز کردعرضه را به بازار آن کننده مصرف

  طور چشمگیري کاهش داد.اقتصادي را به
  

  بینی پارامتر پذیرش کلی میوه موزمنظور پیش) بهGPRنتایج عملکرد رگرسیون فرآیند گاوسی ( - 11جدول 
  مقدار پارامترها  پارامترهاي ارزیابی رگرسیون

2R 91/0  
MAPE  47/20  
RMSE  43/0  
SRE  71/0  
RAV  20/0  

  
  GPR توسط آن شده بینیپیش مقدار و موز میوه کلی پذیرش پارامتر واقعی مقدار بین t-test آزمون - 12 جدول

 
 P-Value  اختلافات  GPRبینی شده پذیرش کلی توسط میانگین مقدار پیش  میانگین مقدار واقعی پذیرش کلی

93/4  10/5  16/0  ns73/0  
  05/0داري در سطح احتمال دهنده معنیحروف غیرمشترك نشان

  
نمودار حاصل از اجراي مدل رگرسیون فرآیند گاوسی و  9کل ش

دهد که گویاي اختلاف ناچیز مقادیر مختلف پذیرش کلی را نشان می
له با أبینی شده نسبت به مقادیر واقعی است که این مسمقادیر پیش

) میان 12) و آنالیز آماري (جدول 11محاسبه مقادیر خطا (جدول 
 شده آن بینیپیش مقدار به نسبت ش کلیمقدار واقعی پارامتر پذیر

  .باشدفرآیند گاوسی در یک راستا می رگرسیون توسط
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  GPRنمودار حاصل از اجراي مدل  - 9شکل 

  
) FDlac و FDavg( فرکتالی بافت ویژگی 2در پژوهشی دیگر از 

تصاویر میوه  استخراج شده از )r، g، B، L، a، b( رنگی ویژگی 6 و
گام جهت پیشگویی دو هبعه مدل رگرسیونی گاممنظور توسموز به
استفاده شد. طبق نتایج این تحقیق مشخص  PODو  PPOآنزیم 

از توانایی بیشتري  FDlacو  FDavgهاي فرکتالی گردید که ویژگی
 PODهاي هاي رنگی جهت پیشگویی آنزیمنسبت به ویژگی

)903/0=2R و (PPO )896/0=2Rظمی (سلطانی کا ) برخوردار هستند
با استفاده از ) 2016و همکاران ( Sanaeifar .)1396و همکاران، 

منظور ) یک مدل مناسب به4SVRالگوریتم رگرسیون بردار پشتیبان (
هاي کیفی موز ارائه دادند. این محققین تابع پایه بینی شاخصپیش

در نظر گرفتند. در این مدل،  SVRعنوان هسته ) را به5RBFشعاعی (
 عنوانبه HSVو  RGB ،Labضاي رنگی مختصات سه ف

پیشنهادي انتخاب شدند و خروجی آن شامل  مدل هاييورود
قابل  اسیدیته ،pH محلول، جامد مواد کل پارامترهاي مقدارمجموعه 

این تحقیق، الگوریتم  تجربی مطابق با نتایج. بود تیتراسیون و سفتی
SVR ز دقتمورد استفاده ا مصنوعی عصبی شبکه با مقایسه در 
) و زمان موردنیاز کمتري براي انجام محاسبات 92/0ینی بالاتر (بپیش

و همکاران  Jaiswalکه توسط  در مطالعه و آنالیز برخوردار بود.
بافت موز طی دوره رسیدگی (به  خواص بینیبا هدف پیش )،2014(

پارامترهاي رنگی (مختصات فضاي رنگی  استفاده ازبا  روز) 10مدت 

                                                        
1 Support Vector Regression 
2 Radial Basis Function 

Labاي، معادلات مختلف (خطی، چندجمله نوع م شد، چندین) انجا
ها، مورد منظور تعیین بهترین منحنی برازش دادهو لگاریتمی) به نمایی

با  ايچندجمله معادله این معادلات، میان در. قرار گرفت بررسی
عنوان ) به84/0ضریب همبستگی (بالاي  ترینبرخورداري از مناسب

. هاي بافتی انتخاب گردیدویژگی بینیشپی ترین معادله جهتمطلوب
همچنین در این تحقیق نشان داده شد که همه پارامترهاي بافت مورد 

) و 8چسبندگی و میوه بافت و پوست 7چقرمگیو  6بررسی (سفتی
با میزان رسیدگی موز  bهاي رنگی به استثناي مختصه ویژگی

 )2019همکاران (و  Zulkifliدر همین راستا  داشتند. دارارتباطی معنی
یک نوع  رسیدگی مراحل مختلفی ازبندي دسته و بینیپیش منظوربه

 تکنیک ) ازMusa Acuminata cv. Beranganرقم موز (
نشان دادند که  این محققین. نمودنداستفاده  9LLBI تصویربرداري

 همچنین و موز رنگ و LLBI پارامترهاي بین قوي همبستگی
 70/0 از بیش) 2R( تبیین ضریب با) TSS( محلول جامد محتواي مواد

کارگیري روش شایان ذکر است که در این مطالعه با به .وجود دارد
مختلفی از  مراحل در هاي موزنمونه) 10LDA(آنالیز تشخیصی خطی 

  .شدند بنديطبقه %2/94 دقت رسیدگی با
  

                                                        
3 Firmness 
4 Toughness 
5 Stickiness 
6 Laser Light Backscattering Imaging 
7 Linear Discriminant Analysis 
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  گیرينتیجه
ؤثر مکیفیت ظاهري میوه موز در بازارپسندي و انتخاب آن بسیار 

از تکنیک پردازش تصویر براي استخراج  است. در این پژوهش
و  R ،G ،B ،L ،a ،b ،h ،s ،v ،C( هاي رنگیویژگی ي ازامجموعه

H(  مورفولوژیکیو )قطر، شعاع انحنا، طول بزرگ و طول کوچک( 
بدین . استفاده شددر مدت انبارمانی کیفیت موز بررسی  منظوربه

اصل از آنالیز آماري دانکن در سطح احتمال نتایج حتوجه به  ترتیب با
براي ترین پارامترها مناسب ،پیرسون و نتایج حاصل از همبستگی 5%
نتایج  انتخاب شدند.کارگیري در مدل رگرسیون فرآیند گاوسی به

تغییرات پارامترهاي تکنیک پردازش تصویر در بررسی نشان داد که 
و همچنین  بی برخوردار استاز توانایی مطلو میوه موزابعادي  رنگی و

 مطلق خطاي میانگینو  91/0مدل پیشنهاد شده با ضریب همبستگی 

 رگرسیون خطاي ،43/0خطاي  مربعات میانگین مجذور ،47/20
داراي عملکردي مطلوب در  20/0 نسبی دقت مقدار و 71/0 استاندارد

از طرف دیگر با توجه  بینی پارامتر پذیرش کلی میوه موز است.پیش
ها گروه موز از روي شکل ظاهري و بررسی ارزیاب 5ه بررسی ب

موزهایی بلند با انحناي کم (شعاع توان نتیجه گرفت که واردات می
) با توجه به مقبولیت مترمیلی 496357-750328در محدوده انحنا 

  ي خواهد داشت.زیادبیشتر مشتري سودآوري 
  

  قدردانی و تشکر
 منابع و کشاورزي دانشگاه مالی حمایت از نویسندگان بدینوسیله

  .نمایندمی قدردانی خوزستان طبیعی
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11Introduction: The development of brown spots on banana peel has a notable effect on the texture, color and taste of 

this fruit. So that the appearance of these spots reduces the quality of the fruit and affect its sale market. In recent years, 
in order to evaluate the quality and classification of agricultural products, the various systems based on computer vision 
technology have been widely considered. These systems as the computer image analysis methods have been successful 
in measuring the visual quality of different products (Riyadi et al., 2007; Roseleena et al., 2011; Rodriguez-pulido et al. 
2012). According to research by Probha and Kumar (2015), the extracted color properties from the banana image were 
more effective than other features in identifying the different stages of the banana ripening. Also, Mendoza and 
Aguilera (2004) detected the different stages of banana ripening based on the color, texture parameters and the 
distribution of brown spots on banana peel using image processing technique with a precision of 98%. Nadafzadeh et al. 
(2018) designed a non-linear mathematical model using the Genetic Programming (GP) to predicting and evaluating the 
activity of polyphenol oxidase enzymes (PPO) and peroxides (POD) during the browning process of the banana peel; 
using the extracted parameters from image as inputs of proposed model, the correlation coefficients to predicting of 
PPO and POD enzymes were obtained 0.98 and 0.97, respectively. 

The aim of this study was to investigate the changes of color, dimensions and chemical parameters of several banana 
fruit groups (different in terms of appearance) as well as their marketability (the total acceptance of fruit) by Gaussian 
regression model (GPR) during the storage period. Therefore, using the proposed method in this research, the required 
product can be available according to the consumer demand. 

 
Materials and Methods: In this study, one hundred banana samples were prepared from a market on the first day of 

the experiments. Samples were different in terms of shape and size, and were classified into 5 different groups. Group A 
had small size and curvature; B group compared to Group A had more curvature; the curvature of the samples in the 
group C was high, and in terms of size were medium. While the size of the bananas in group D was large, they had a 
small curvature. Also, the features of the group E were similar to the group D, but the curvature was greater in this 
group (group E). All of the samples were kept at the ambient temperature (25° C) away from the direct light for 7 days. 
During the days of experiments (days 0, 2, 4 and 6), five samples were examined from each group: after taking images 
of samples under the constant light conditions, and performing of manual measurements, they were subjected to 
destructive tests (laboratory tests) and sensory tests. After the images acquisition of samples, the preprocessing 
operations such as image enhancement, noise removal by the area opening, and the implementation of the image 
segmentation process using the method of Otsu adaptive thresholding were conducted (Gonzalez et al., 2004). Finally, 
11 color parameters (R, G, B, L, a, b, h, s, v, C, H) and 4 dimensional characteristics (diameter, curvature radius, long 
and small length) were extracted from each image. In the laboratory method, the TSS value was measured by a digital 
refractometer, and amount of pH and acidity were also measured by a fruit juice analysis titrator. Eventually, in order to 
investigate the changes of measured parameters, statistical analysis was performed in a randomized complete block 
design by SAS 9.3 software at a significance level of 5% using Duncan's multiple comparison test.  

 
Results and discussion: Gradually along with the appearance of dark spots on the banana peel, many of the 

qualitative parameters such as the color, dimensions and chemical features were changed during the storage period. 
According to results of the Duncan's multiple range test, the values of color coordinates R, G, B, L, b, h, v, C, and H 
gradually reduced, and the values of these parameters were significant in all the experiments days (p<0.05). The 
parameter S also had a decreasing trend during the storage period, and the changes of this parameter was significant in 
the first days of the experiments compared to the ending days; during this period, the color parameter a increased 
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significantly. Due to the changes of the banana fruit texture, the amount of the curvature radius, the small and large 
lengths, total soluble solids, pH and total titration acidity gradually decreased. Based on the results of the statistical 
analysis, there were no significant differences between dimensional parameters measured by non-destructive method 
and manual measurement (p>0.05). It is worth noting that in this study, the spent time to conduct the manual 
measurements of the dimensional parameters of a banana sample was 510 seconds, while all of these measurements 
were performed using a digital image processing method at 1.015 seconds. Therefore, it can be said that when the 
number of samples is high, using of the proposed method is also very cost-effective in terms of time, and it has high 
accuracy during the measurement. In the sensory evaluation, the results show that the best and most acceptable group of 
bananas were groups C, D and E, which had long size and low curvature; these groups of bananas had delicious texture, 
desirable flavor and low levels of brown spots on their peel. In the following, the non-destructive parameters were used 
to the development of Gaussian regression model (GPR), and finally, it was shown that the quality of banana fruit as 
well as its marketability (the total acceptance of fruit) are predictable during the storage period by GPR with a 
correlation coefficient of 0.91, MAPE (20.47), RMSE (0.43), SRE (0.71) and RAV (0.20.( 

The appearance quality of the banana fruit is very effective in its acceptability for customer. In this research, the 
image processing technique as a non-destructive method was used to extract a set of color (R, G, B, L, a, b, h, s, v, C 
and H) and morphological properties (diameter, curvature radius, long length and small length) from banana image in 
order to evaluate its quality during storage. According to the results of Duncan's statistical analysis at the probability 
level of 5% and Pearson correlation results, the most suitable parameters were chosen to apply in Gaussian regression 
model. The results showed that the image processing technique is capable to evaluating the changes of color and 
dimensional parameters of banana fruit, and also the proposed model have a satisfactory performance (R2=0.91) in 
predicting the overall acceptance parameter of the banana. 

 
Keywords: Storing period, Acceptability, Digital image processing, Gaussian process regression, Banana 
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  چکیده
 )C4˚چال (اي هنگام نگهداري در یخشکر بر کیفیت فیش فینگرهاي تهیه شده از فیله کپور نقره -هاي نمکهدف این مطالعه بررسی اثر نگهدارندگی محلول

 د. تیمارهاي تحقیق عبارتیگردآن، اقدام به تهیه فیش فینگر  پس ازو  گردیدهشکر تیمار  ودرصد نمک  10هاي رقیق ها با محلولفیله ابتدابراي این منظور،  .بود
فینگرهاي  )، فیش1، تیمار 50:50فینگرهاي تیمار شده با محلول نمک/ شکر (به نسبت  فینگرهاي بدون تیمار با محلول نمک و شکر (شاهد)، فیش از: فیش بودند

 بنديهاي پلاستیکی بستهسپس در بسته هانمونه). 3فینگرهاي تیمار شده با محلول نمکی (تیمار  ) و فیش2، تیمار 25:75تیمار شده با محلول نمک/ شکر (به نسبت 
و ارزیابی حسی (بافت، بو، طعم، رنگ و مطلوبیت کل) در ) PTCو TVCمیکروبی (هاي شیمیائی، شاخص. گردیدندروز در یخچال نگهداري  15شده و به مدت 
طور ید، تیوبابیتوریک اسید و مجموع بازهاي نیتروژنی فرار در همه تیمارها بهامقدار پراکسنتایج نشان دادند که .گردیدندگیري اندازه 15و  12، 9، 6، 3روزهاي صفر، 

ین میزان بار کمترها بودند. اولیه کمتري در مقایسه با سایر نمونه TBAهاي تیمار شده با محلول شکر داراي مقدار نمونه ).>05/0pداري افزایش یافت (معنی
ام،  15مقادیر بار باکتریایی در تمامی تیمارها تا پایان روز  ).Log CFU/g 8/5مشاهده گردید ( 2ام نگهداري در یخچال در تیمار شماره 15باکتریایی کل در روز 

گردد. ها مینمک و شکر، باعث افزایش زمان ماندگاري آنهاي محصولات شیلاتی با محلول از حد قابل قابل پیشنهادي، تجاوز نکرد. بر اساس نتایج اخذ شده، تیمار
ها انتخاب گردید. زمان عنوان بهترین تیمار به لحاظ مقبولیت فاکتورهاي حسی توسط ارزیاببه 2بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی، تیمار شماره  همچنین،

  روز تعیین گردید. 15، 2ماندگاري مطلوب براي تیمار 
  

  نمک، شکرخصوصیات کیفی، اي، فیش فینگر، کپور نقره :یديهاي کلواژه
  

  1مقدمه
اجتماعی در بسیاري از  -هاي اقتصاديامروزه تغییرات شاخص

سطح درآمد و افزایش افزایش  کشورها، از جمله افزایش اشتغال زنان،
5تمایل افراد به استفاده از غذاهاي آماده مصرف ها،سطح آگاهی آن

را  ٢
، که داراي ارزش غذایی بسیار افزایش داده و این مسئله در بخش آبزیان

باشد نیز مشهود می بالایی بوده و به غذایی سلامتی معروف گردیده اند،
)Bochi et al., 2008(. توجه به تنوع بخشی  همین سبب، ضرورتبه

در محصولات شیلاتی و همچنین توجه به حفظ کیفیت محصولات 
گردیده  بخوبی مشخصتولیدکنندگان این بخش  بین در غذایی شیلاتی

در این بین محصولات تولیدي از گوشت  ).Shevik-Lou, 1999(ت اس
صید  پروري و ماهیانچرخ شده، به سبب استفاده بهینه از تولیدات آبزي

کنی هاي فیلهآوري از جمله کارگاهکارگیري ضایعات مراکز عملهشده، ب
                                                        

  دانشجوي کارشناسی ارشد فرآوري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل -1
  دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان -2
  عضو هیات علمی، پژوهشکده تالاب بین المللی هامون، دانشگاه زابل -3
  ار گروه دامپزشکی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه زابلدانشی -4

ماهیان، تبدیل مواد اولیه ارزان قیمت به محصولاتی با ارزش افزوده و 
اولیه و اضافه نمودن مواد افزودنی براي تولید دهی مواد قابلیت شکل

فینگر و سایر محصولات با قابلیت نگهداري  محصولاتی همچون فیش
 ,Yu and Siah(باشدطولانی مدت از اهمیت خاصی برخوردار می

اهی مهاي نیمه آماده تولید شده از فرآوردهجمله فیش فینگر از  ).1998
زش غذائی بالا و بازارپسندي مطلوبی باشد که داراي ارآبزیان میو سایر 
براي نمونه، باید ذکر گردد که و  )،Al-bulushi et al., 2005(است 

درصد از تولیدات محصولات  25 حدود به تنهاییاین محصول 
 خود اختصاص داده استدر کشور آلمان را به هاي شیلاتیشرکت

)Schubring, 1999( .  
 رتگوشتی نسبتا فسادپذیرماهی در مقایسه با دیگر غذاهاي 

تحقیقات قابل توجهی بر بهبود کیفیت ماهی به همین سبب، . باشدمی

 )Email: e_zakipour@yahoo.com :         نویسنده مسئول-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.81835 
5 Ready to eat 
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ز ا، که اندمتمرکز شده محصولات شیلاتیماندگاري  افزایش زمانو 
-Rodriguez(هاي خوراکی فیلم استفاده از توان بهمیها جمله آن

Turienzo et al., 2011; Song et al., 2011(، اتمسفر تغییریافته 
)Özogul et al., 2000( انجماد ،)Song et al., 2012( کنترل درجه ،

اشاره نمود. نگهداري در  )Lin and Lin, 2005(حرارت و کاهش آن 
هایی است که در مراکز عرضه ماهی یا جهت انتقال یخچال از روش

دماي اگرچه،  .رودکار میماهی از مراکز پرورش تا مراکز فروش به
ی و یهاي آنزیمی و شیمیاکاهش سرعت فعالیتتواند سبب یخچال می

تغییرات  قادر به جلوگیري از گردد، امابینی فعالیت موجودات ذره
یت و کیف نبوده نامطلوبی از جمله اکسیداسیون و هیدرولیز چربی

د یابکاهش میدر طی نگهداري در یخچال به مرور محصولات 
)Rezaei et al., 2003; Pérez-Alonso et al., 2003( .  

 نگهداريبراي یک روش سنتی عنوان به شور کردناز روش 
ها و افزایش جلوگیري از رشد میکروبجهت  محصولات شیلاتی

ی، حفاظت ویژگیعلاوه بر گردد. این محصولات استفاده میماندگاري 
 .نمایدو محصول شور شده فراهم می براي ماهی را نمک مزه مطلوبی

، کاهش قابلیت دسترسی 1شور کردن از طریق کاهش فعالیت آب
محصول براي حمله میکروبی و افزایش خصوصیات عملکردي پروتئین، 

. )Yanar et al., 2006(بخشد ماندگاري ماهی را بهبود میزمان 
 ، ولی تماسگرددمی گوشت ماندگاري سبب افزایش زمان نمک ،اگرچه

 هاي عضله را افزایشآبزدائی پروتئینهاي بالاي نمک، ماهی با غلظت
غییر آب را ت -هاي پروتئینپروتئین و واکنش -تعادل پروتئین داده،
ر بالاي دیاعلاوه بر این، مق ).Jittinandana et al., 2002(دهد می

ه کنندگان این فرآوردنمک در فرآورده نمک سود به روش سنتی، مصرف
 2. اخیرا سازمان بهداشت جهانیدهدها را کاهش میو تعداد آنرا محدود 

عنوان یکی از راهکارهاي کاهش بیماري کاهش مصرف نمک را به
اما کاهش میزان نمک  ).Burt, 2004(عروقی اعلام کرده است  -قلبی

هاي دیگر نیاز به استفاده از روش ،در فرآورده نمک سود
کیب که تر اندتحقیقات نشان دادهدهد. افزایش می کنندگی رامحافظت

مزایاي هر دو ترکیب، مثل کاهش رطوبت تواند میشکر و کلرید سدیم 
 ;Bohuon et al., 1998(بیشتر با نرخ اشباعیت کمتر را بهبود ببخشد 

Collignan and Raoult-Wack, 1994(افت کیفیت  ، همچنین
طور خاص با حضور شکر هکند. جذب نمک بپروتئین ماهی را کمتر می

 هابزيها و سکه این اثر بازدارنده شکر بر نفوذ نمک در میوهیافته کاهش
)Bolin et al., 1983(  و تولیدات حیوانی به اثبات رسیده است
)Favetto et al., 1981; Collignan and Raoult-Wack, 1994(. 

به دلیل تشکیل یک پوشش بسیار غلیظ شکر بر محصولات  تاثیراین 
  ).Collignan et al., 2001(غذایی است 

                                                        
1 Water activity 

ست، هاي حیوانی نیاز آنجائیکه ساکارز یک ترکیب معمول در بافت
نفوذپذیري سلول عضله نسبت به ساکارز خیلی پائین است. ساکارز لذا 

 Park and(شود هاي عضله ماهی میموجب استحکام میوفیبریل
Lanier, 1987( قدرت ژلی ژلاتین ماهی را بهبود بخشیده ،)Koli et 

al., 2011،( کننده در سوریمی منجمدعنوان محافظتبه )Auh et 
al., 1999 ( و غیره کاربرد دارد. ساکارز از طریق عمل متقابل با طعم

گر از سویی دی .کندناخوشایند نمک، طعم مطلوبی براي ماهی ایجاد می
افزایش اندك در وزن مولکولی ذرات جامد حل شونده، تعداد این ذرات 

برابر، کم کرده در نتیجه کاهش وزن بزرگتري  را براي یک کاهش آب
هاي هاي ساکارز در مقابل محلولبنابراین محلول.گرددرا باعث می

کمتر  اعیتکلریدسدیم، کاهش بزرگتري در محتوي رطوبت با نرخ اشب
 Collignan and(کنند زي گوشت فراهم میطی فرآیند آبزدائی اسم

Raoult-Wack, 1994; Hong et al., 2012; Tsironi et al., 
2009(.  

هاي نمک و شکر بر خصوصیات که تاثیر تیمار با محلولاز آنجایی
یر آن بر تاثو کیفی، فقط بر فیله ماهی مورد بررسی قرار گرفته است 

گوشت چرخ شده و محصولات آن روي محصولات ثانویه نظیر 
 و زمان ماندگاري ماهیاینکه  و با توجه بهنگردیده است اي همطالع

ان به کنندگدر یخچال نسبتا کوتاه بوده و تمایل مصرف محصولات آن
هاي فرآوري شده و چاشنی زده افزایش مصرف غذاهاي آماده مانند فیله

بررسی تاثیر تیمار فیله ماهی هدف در مطالعه حاضر، ، لذا است یافته
 کم نمک و شکر بر تغییرات کیفی فیش هايغلظتاي با کپور نقره
وده ب C˚4ي روز نگهداري در دما 15طی  آنتهیه شده از  فینگرهاي

  . است
  

  هامواد و روش
 5/1عدد ماهی فیتوفاگ تازه و یکدست با وزن متوسط  10تعداد 

 تهیه گردید 1393ماه اردیبهشت در کیلوگرم از بازار ماهی فروشان زابل 
شگاه دانآوري فریخ به آزمایشگاه  پودرهمراه به هاي یونولیت و در جعبه

به محض انتقال به آزمایشگاه، ماهیان با آب شیر  .زابل منتقل گردیدند
داسازي کار ج شدند.شکمی مجددا شستشو  شسته شده و پس از تخلیه

صورت دستی  هاپوست، فیله کردن و جداسازي گوشت از استخوان
متر تهیه گردید. این سانتی 5 × 5 ×1هایی با ابعاد گرفت. سپس فیله

 4(شکر  -درصد نمک 10هاي محلولدقیقه در  30ها به مدت فیله
و سپس از محلول خارج  ندور شدغوطه1به  5با نسبت  )گراددرجه سانتی

بر روي توري جهت آبچک در همان دما دقیقه  15گردیده و به مدت 
هیه ت فینگرهاي ند از: فیشبود تیمارهاي تحقیق عبارت .ندقرار گرفت

 نگرهايفی فیش، ا محلول نمک و شکر (شاهد)بدون تیمار ب شده از فیله
درصد نمک/ شکر (به نسبت  10تیمار شده با محلول  تهیه شده از فیله

2 Word Heaith Organization 
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لول تیمار شده با مح تهیه شده از فیله فینگرهاي فیش، )1، تیمار 50:50
 فینگرهاي فیش و) 2، تیمار 25:75درصد نمک/ شکر (به نسبت  10

نمک/ شکر (به نسبت  درصد 10تیمار شده با محلول  تهیه شده از فیله
 تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام گردید.  .)3، تیمار 0:100
  

  فینگر فیشسازي آماده
ذ فیران) با قطر منا (پارس خزر،دستگاه چرخ گوشت  توسطها فیله

خوبی هب ژاپن)، کن (پاناسونیکمتر چرخ شدند، سپس با مخلوطمیلی 4
هموژن  خوبیبه هایکدیگر مخلوط شدند. گوشت چرخ شده با افزودنیبا 

  یی با ابعادهافینگر فیش. )1(جدول خمیر حاصل پهن گردید  شده،
هاي موجود تهی گردیدند. در سانتی متر با استفاده از قالب 5 × 2× 1 

آرد ذرت و  %10آرد گندم،  %30(حاوي  زنیرآیند لعابمرحله بعد، ف
انجام شد و پس از پوشش دادن، محصول براي مدت  آب سرد) 60%

ن روغفینگرها در دو ساعت در یخچال قرار داده شد. در مرحله بعد فیش
گراد به مدت یک دقیقه سرخ شدند درجه سانتی 180درجه حرارت  با
)Tokur et al., 2006(. دت و به مبندي فینگرها بستهفیش در نهایت

  نگهداري گردیدند.) C4˚(روز در یخچال  15
  

 فینگر حاصل دهنده فیشفرمولاسیون و اجزاء تشکیل -1جدول 
  )Elyasi, 2009(و قطعات فیله  سوریمی از گوشت چرخ شده،

  درصد اجزاء  ترکیبات  ردیف
  5/93  گوشت ماهی  1
  5/1  نمک  2
  1  شکر  3
  243/0  فلفل  4
  243/0  زیره سبز  5
  243/0  پودر پیاز  6
  243/0  پودر سیر  7
  3  آرد گندم  8
  2/0  آویشن  9

  
  ییشیمیاهاي آزمون

 Sallam)متر دیجیتال استفاده گردید pHاز  pHگیري براي اندازه
et al., 2004)مجموع بازهاي گیري .از روش تیتراسیون براي اندازه
استفاده گردید  )Total Volatile Basic Nitrogenنیتروژنی فرار (

)AOAC, 2000(مقدار پراکسید . )Peroxide value(  طبق روش
Egan سنجش شد. براي این منظور، ابتدا مقدار  )1997همکاران ( و

اي ریخته و با اضافه کردن گرم چربی داخل یک فلاسک شیشه 3/0
اسید اتیک) همراه با تکان دادن حل  -لیتر حلال (کلروفرممیلی 10

                                                        
1 Tryptic soy agar 

ن اضافه ه آلیتر محلول اشباع یدید پتاسیم بمیلی 1گردید. سپس، مقدار 
دقیقه در محیط  5گردیده و بلافاصله درب آن بسته شده و به مدت 

لیتر آب مقطر میلی 20تاریک قرار داده شد. بعد از طی این زمان، مقدار 
دیم ها سپس با تیوسولفات سبه آن اضافه گردیده و تکان داده شد. نمونه

تر گردید. ینرمال تا ناپدید شدن رنگ زرد توسط بورت دیجیتالی ت 01/0
درصد نشاسته به نمونه اضافه شده  5/1ل لیتر از محلومیلی 1در ادامه، 

و عملیات تیتراسیون ادامه یافت. همزمان یک تست بدون چربی نیز 
ش طبق روسنجی به روش رنگ تیوباربیتوریک اسیدانجام گردید. 
Namulema گیري گردید) اندازه1999(همکاران  و.  

  
  میکروبیهاي آزمون

 NaClدرصد  85/0لیتر از محلول میلی 90گرم از نمونه در  10
هاي مورد نیاز تهیه شد. یک خلوط و هموژن شده و متعاقب آن رقتم

ها به روش کشت سطحی در لیتر از هر رقت براي کشت باکتريمیلی
قرار گرفت. در صورت نیاز (بالا بودن  )TSA(1آگار  سویا تریپیک محیط

) در 6ها (تا رقت نهایی سازي نمونهیک پلیت) رقیق ها درتعداد باکتري
کشت داده شده  هايپلیت کانت محلول سرم فیزیولوژي انجام شد.

درجه  37انکوباسیون در ساعت  48ها بعد از مربوط به کل باکتري
مادوست هاي سرهاي مرتبط با باکتريگراد شمارش شدند و پلیتسانتی
گراد شمارش شدند درجه سانتی 7اي روز انکوباسیون دردم 10بعد از 

)Sallam, 2007(.  
  

  ارزیابی حسی
انجام  )ASTM, 1969ها به روش هدونیک (ارزیابی حسی فیله

هاي رنگ، بو، بافت، طعم ها در روغن، ویژگیگرفت. پس از پخت نمونه
-7 ها ازها مورد سنجش قرار گرفت. نمونهو پذیرش کلی توسط ارزیاب

  .صفر ، بد=3 =متوسط، 5 ، خوب=7 =امتیاز بندي شدند: عالی صفر
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
 16سخهن SPSSافزار هاي آماري از نرمبراي تجزیه و تحلیل

اثیر ها و بررسی تاستفاده گردید. براي بررسی تاثیر تیمارها بر فیله
-Oneیکطرفه (تیمارها و زمان نگهداري در یخچال از آنالیز واریانس 

Way ANOVA .همچنین با استفاده از آزمون ) استفاده شدTukey 
درصد  95داري در سطح اطمینان جود یا عدم وجود اختلاف معنیو

اده کوروسکال والیس استف براي آنالیز حسی نیز از آزمون تعیین شد.
  . گردید
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  نتایج و بحث
pH  

 15طی دوره  ايفینگرهاي کپور نقره یشف pHتغییرات  2جدول 
 71/6ر در روز صف1ولیه درتیمار ا pHدهد. مقدار روزه را نشان می

 همکاران و Asgharzadehط دست آمده توسهباشد که با نتایج بمی
که بر روي  )2012( Divband و   Zakipour Rahimabadiو )2010(

دهد اي انجام دادند مطابقت دارد. نتایج نشان میفیله ماهی کپور نقره
ر د pHدلیل کاهش جزئی  روند کاهشی داشته،9ا روز ت pHکه مقادیر

هاي ماهی ر نمونهد 2COابتداي دوره ممکن است ناشی از عدم حلالیت 
یابد کاهش می2CO ،pHه به موجب افزایش ) ک2COباشد (تجمع 

)Goulas and Kontominas, 2005(اي در مطالعات ، چنین نتیجه
 Tiffney and Mills, 1982; Manju(دیگر نیز مشاهده شده است 

et al., 2007(.  در مراحل بعدي افزایش میزانpH گردد شاهده میم
باشد ها میتوسط باکتري )TVB-N(که به دلیل تولید بازهاي آلی فرار 

)Goulas, and Kontominas, 2005; Yatsunami and 
Takenaka, 1996( روند کاهش یا افزایش .pH رتیمارهاي حاوي د

کندتر بود، در واقع تیمار  4و تیمار  1) نسبت به تیمار 3و  2ر شکر (تیما
)، که ممکن 73/6ا در انتهاي دوره دارا بود (ر pHترین مقدار پائین 2

باشد، این  هاي اسیدلاکتیکاست به علت گلیکولیز شکر یا رشد باکتري
کمک ضله ع pHه کاهش ها بها با ممانعت از رشد دیگر باکتريباکتري

مل هاي بافري اولیه ععنوان تولیدکننده متابولیتکرده و همچنین به
ي ر تیمارهاد pHر تمقادیر پایین .)Calo-Mata et al., 2008(د کننمی
منجر به مهار رشد میکروبی و فعالیت آنزیم پروتئاز در درجات  3و  2

 رداري محصول را به دنبال دارد. مقداهمختلف شده که افزایش زمان نگ
pH 2002(رضوي شیرازي  تر بود.پائین 1نسبت به تیمار  4ر تیمار د( 

ه میزان ب pHبیان کرده است که افزودن نمک به گوشت باعث کاهش 
در ) Na+(م شود که به علت جایگزینی یون سدیواحد می 2/0تا  1/0

  باشد.می) H+(سطح پروتئین و آزاد شدن یون هیدروژن 
  

  ها و تیمارهاي مختلفر زماند pHتغییرات مقادیر  -2ل جدو
  4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   روز
  Ab15/0±71/6  Bb02/0±63/6  Ab03/0±70/6  Ab01/0±70/6  صفر

3  dA01/0±63/6  cB01/0±31/6  Bd04/0±40/6  dB12/0±36/6  
6  dA01/0±53/6  cB02/0±34/6  cB06/0±39/6  cB00/0±40/6  
9  Ad01/0±35/6  dB10/0±14/6  dBA02/0±25/6  Ac01/0±30/6  

12  Ac04/0±71/6  Bb04/0±53/6  Bcd01/0±50/6  bcB06/0±58/6  
15  Aa02/0±85/6  aA01/0±73/6  aA01/0±75/6  Aa05/0±80/6  

  ) =3n( انحراف معیار است. ±نهاي جدول شامل میانگیداده
  pHتاثیر تیمار در کاهش نشانه  سطر) در هر ..,A,Bحروف بزرگ (

  pHتاثیر زمان نگهداري بر نشانه  ستون) در هر ..,a,bحروف کوچک (
 

 بازهاي نیتروژنی فرار
هاي از آمونیاك و آمین TVB-Nمجموع بازهاي نیتروژنی فرار 

ب نشانگرهاي اصلی تخریعنوان یکی از فرار تشکیل شده است که به
 3 جدول ).Yilmaz et al., 2009(شود و تجزیه گوشت محسوب می

هاي ر نمونهد TVB-Nي محتواشکر را بر  -هاي نمکاثر تیمار محلول
 .دهدگراد نشان میدرجه سانتی 4فینگر نگهداري شده در دماي  فیش

روند افزایشی  دوره نگهداريطی در تمامی تیمارها TVB-Nمقادیر 
افزایش مجموع بازهاي نیتروژنی فرار طی دوره  ،)>05/0p( داشت

هاي هاي باکتریایی مولد فساد و آنزیمتوان با فعالیتنگهداري را می
از آنجا که مجموع  .)Yilmaz et al., 2009(درونی مرتبط دانست 

اهی مطور عمده در اثر تجزیه باکتریایی گوشت نیتروژنی فرار بهبازهاي 
لی براي توان دلیشود، افزایش بار باکتریایی طی دوره را نیز میایجاد می

دست آمده هبا توجه به نتایج ب. )Ojagh et al., 2010(این مورد دانست 
دوره مشاهده  9در روز  TVB-Nیک کاهش در مقادیر  3در جدول 

 دار از بافت ماهیشود که علت این کاهش خروج ترکیبات نیتروژنمی
 .)Huidobro et al., 2001باشد (میدر اثر از دست دادن خونابه 

طور عمده نتیجه شکستن پروتئین در گوشت ماهی بهTVB-Nل تشکی
 باشدیمهاي میکروبی و آنزیمی پروتئولیتیک است که مربوط به فعالیت

)Yasin and Abou-Taleb, 2007(.  در مطالعه حاضرTVB-N  اولیه
  سرعت افزایش.بود mg/100g30/10 ، 1تیمار فینگر در فیش
TVB-N نسبت به دیگر تیمارهاي آزمایش کمتر بود این  دوم در تیمار

تولید اسیدهاي آلی مثل اسید استیک باشد که  تواند به علتموضوع می
ثی هاي تولیدکننده اسید باعث خنبه هنگام مصرف شکر توسط باکتري

بیشترین . )Hong et al., 2012(گردد می نیتروژنی فرارکردن ترکیبات 
نسبت به تیمار  4تیمار  .)>05/0p(دیده شد  1در تیمار TVB-Nمیزان 

افزایش میزان بازهاي آلی  بالاتري داشت کهTVB-Nمقادیر  3و  2
وص خصممکن است با فعالیت باکتریایی و آنزیمی به4در تیمار فرار 

ورت به این ص (هالوفیل) در ارتباط باشد،ک دوست هاي نمرشد باکتري
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که کاتابولیسم اسیدآمینه توسط باکتري در عضله ماهی منجر به تشکیل 
 ,Fraser and Sumar(د شوآمونیاك و دیگر بازهاي آلی فرار می

گرم  100گرم در میلی 20در ماهی از  TVB-Nهرگاه مقدار . )1998
توان آن را قابل مصرف محسوب کرد و زمانی که نمونه کمتر باشد می

گرم گوشت بیشتر شود فرآورده  100گرم در میلی 30میزان آن از 
 ,Tokur et al., 2006; Kim and Lee(غیرقابل مصرف است 

تا پایان دوره  2نها در تیمار ت TVB-Nدر مطالعه حاضر مقادیر . )1986
  و همچنان قابل مصرف بود. هنرفت بالاتراز حد مجاز 

  
  ها و تیمارهاي مختلفگرم گوشت ماهی) در زمان 100گرم در (میلی TVB-Nتغییرات مقادیر  -3ل جدو

  4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   روز
  Ad81/0±30/10  Ad81/0±25/10  dA81/0±30/10  Ad81/0±13/11  صفر

3  Bcd50/0±13/11  Bc81/0±30/10  ABd94/0±33/12  Acd90/0±40/14  
6  Bc06/1±20/14  Bbc81/0±13/12  ABc81/0±33/16  Ac61/0±33/17  
9  Acd90/0±00/12  Bd81/0±53/6  eB07/1±80/6  cdA60/1±13/14  

12  Ab74/1±53/21  Bb90/0±40/14  Ab91/1±80/21  Ab40/1±13/24  
15  aBA53/1±13/28  Ca94/0±53/20  Ba20/1±80/25  Aa40/1±20/27  

  ) =3nانحراف معیار است. ( ±هاي جدول شامل میانگینداده
  TVB-N) در هر سطر نشانه تاثیر تیمار در کاهش ..,A,Bحروف بزرگ (

  TVB-N ) در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداري بر..,a,bحروف کوچک (
  

  پراکسید
نگهداري گوشت به علت ترکیب بیولوژیکی آن، حتی مدت زمان 

باشد و سریعا دچار آلودگی می هایییتمحدودداراي در شرایط یخچالی 
تواند علاوه بر خطرات بهداشتی که می ،گرددی مییمیکروبی و شیمیا

باعث ایجاد تغییرات نامطلوب در خصوصیات کیفی آن از قبیل طعم و 
ذایی و نهایتا کاهش ماندگاري آن بو، رنگ، بافت و کاهش ارزش غ

در مرحله اول  ،پراکسیدها .)Davidson and Zivanivic, 2003(گردد 
واسطه اتصال اکسیژن به پیوند دوگانه اسیدهاي چرب اکسیداسیون به

به همین دلیل  ،)Cadun et al., 2008(شوند غیراشباع تشکیل می
د ارزیابی گیري میزان پراکسیاکسیداسیون اولیه چربی با استفاده از اندازه

   ).Cadun et al., 2008(شود می

  
  ها و تیمارهاي مختلفاکی والان اکسیژن در کیلوگرم چربی ماهی) در زمانمیلی( PVتغییرات مقادیر  -4ل جدو

  4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   روز
  Ac30/0±00/3  Ac22/1±70/1  Ac30/0±32/2  Ac75/0±84/2  صفر

3  Ac40/0±35/3  Bbc50/0±60/2  ABc25/0±93/2  Abc15/0±40/3  
6  Ac21/0±33/3  Bbc06/0±43/2  Ac15/0±04/3  Abc30/0±07/3  
9  Ac30/0±93/2  Abc40/0±55/2  Ac15/0±63/2  Ac21/0±73/2  

12  Ab23/0±90/4  Bb30/0±93/3  Bb12/0±20/4  Bb15/0±20/4  
15  Aa55/0±13/9  aC30/0±63/6  Ba70/0±40/8  Aa55/0±00/9  

  ) =3nانحراف معیار است. ( ±هاي جدول شامل میانگینداده
  PV) در هر سطر نشانه تاثیر تیمار در کاهش ..,A,Bحروف بزرگ (

  PVبر ) در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداري ..,a,bحروف کوچک (
  

وسیله بدون طعم و بو هستند، که بهپراکسیدها ترکیبات 
شوند، ولی در مرحله بعدي کنندگان تشخیص داده نمیمصرف

دها و اي مثل آلدئیاکسیداسیون سبب به وجود آمدن ترکیبات ثانویه
کنندگان قابل تشخیص است وسیله مصرفشوند که بهها میکتون

)Özyurt et al., 2009(د. حد مجاز پراکسی  

 fat)/kg 2(meq O 7  زارش شده است گ 8تا)., et alMemon 
و  3، تیمار 2، تیمار 1. مقدار پراکسید در زمان صفر براي تیمار )2010
بود.  kg fat2meq O 84/2/ و 32/2، 70/1، 00/3ترتیب به 4تیمار 

داري در مدت زمان نگهداري مقادیر پراکسید تیمارها به شکل معنی
 و 1بیشترین مقدار پراکسید در تیمار )، که >05/0p(ت افزایش یاف
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) مشاهده شد. 2درصد نمک (تیمار  5کمترین مقدار در نمونه حاوي 
 Faraji(د باشاکسیدانی شکر میاحتمالا دلیل این امر خاصیت آنتی

and Lindsay, 2005( نگهداري  15. همچنین میزان پراکسید در روز
که با نتایج حاصله توسط بیشتر بود،  3و  2نسبت به تیمار  4در تیمار 

Guizani مطابقت دارد )2014( همکاران و . Guizaniهمکاران و 
با بررسی اکسیداسیون چربی و تغییرات اسیدهاي چرب در  )2014(

ودي گرم شده تحت تاثیر د )Thunnus albacares(ماهی تون 
هاي ان کردند که نمونهبی )%15و  10، 5هاي مختلف نمک (غلظت
درصد نمک مقدار پراکسید بالاتري نسبت  10در غلظت  ور شدهغوطه

درصد  10رسد که نمک در سطح نظر میبه بقیه تیمارها داشتند، به
 Ziprin و  Rheeهمچنین اکسیداسیون چربی را افزایش داده است.

درصد از  5/0- 5/2بیان کردند که افزودن نمک در سطح  )2001(
  کند.اکسیداسیون چربی جلوگیري می

  
  تیوباربیتوریک اسید

ویژه ، میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون بهTBAشاخص 
دهد. روند افزایشی این شاخص در طول مدت آلدهیدها را نشان می

ها سیداننگهداري ممکن است به دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر پراک
عنوان محصول ثانویه اکسیداسیون از آلدهیدها بهدر ماهیچه باشد. 

شوند. روند افزایشی یدرو پراکسایدها ایجاد میتجزیه ه
 ,.Gomes et al(د تواند دلیلی بر این موضوع باشهیدروپراکسایدها می

در میزان  یکاهش، 6شماره دست آمده در جدول هطبق نتایج ب .)2003
TBA ممکن است به دلیل کاهش دوره مشاهده شد که  9ر روز د

دهاي ها، اسیآلدهید با پروتئینکنش بین مالون هیدروپراکسایدها و وا
کاهش مقادیر مالون آلدهید  و این امر سبب آمینه و گلیکوژن باشد

درجه ترشیدگی TBA. شاخص )Gomes et al., 2003(ت گردیده اس
گرم میلی 3-4دهد که مقادیر بالاي را در محصول نمک سود نشان می

دهد کیفیت پایین محصولات را نشان می مالون آلدهید بر کیلوگرم،
)Karacam and Boran, 2003(ترین کیفیت . در مطالعه حاضر پایین

 از طرفی ).5(جدول) >05/0p(بود  شاهدمحصول مربوط به تیمار 
ولیه کمتري در مقایسه با ا TBAتیمارهایی که حاوي شکر بودند مقدار 

کردند که  بیان) Lindsay )2005و  Faraji دیگر تیمارها داشتند.
 OH هايیا تعداد گروه که وزن مولکولی پائین ییهاآن ویژهبه، شکرها

 بنابراین تخریب اکسیدانی بوده،اراي فعالیت آنتیمتري دارند دک
ر ودن مقداب کنند. به علت پاییناکسیداسیونی را تا حدودي کنترل می

TBA عنوان یک توان از این شاخص بهنمی ر مرحله نگهداري،د
د مواستفاده نجهت تشخیص کیفیت محصولات  شاخص قابل اعتماد

)Karacam, et al., 2002(.  
  

  گرم گوشت ماهی) 100گرم مالون آلدئید در تغییرات تیوباربیتوریک اسید (میلی -5جدول
  4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   روز
  Ab01/0±05/0  Ac00/0±04/0  Ad00/0±05/0  Ae00/0±05/0  صفر

3  Bab01/0±08/0  Cbc00/0±05/0  Bc00/0±07/0  Aa01/0±13/0  
6  Aab05/0±07/0  Ab01/0±07/0  Aab01/0±09/0  Ab00/0±11/0  
9  Aab00/0±06/0  Bb00/0±06/0  Bc00/0±07/0  ABd00/0±07/0  

12  Aa01/0±11/0  Ba00/0±08/0  Bb00/0±09/0  Bc00/0±09/0  
15  Aa00/0±13/0  aC01/0±09/0  aB00/0±10/0  bA00/0±21/0  

  ) =3nانحراف معیار است. ( ±هاي جدول شامل میانگینداده
  TBA) در هر سطر نشانه تاثیر تیمار در کاهش ..,A,Bحروف بزرگ (

  TBAبر ) در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداري ..,a,bحروف کوچک (
  

  شمارش باکتري کل 
 هاي مختلف آب شیریناولیه براي گونه (TVC)ل بار باکتریایی ک

 ;Gimenez et al., 2002(د باشیم 6تا  log cfu/g 2در محدوده بین 
Arashisar et al., 2004( مقادیر .TVCفینگرهاي نگهداري  فیش

نشان داده شده  6 در جدول ، در مطالعه حاضر،شده در دماي یخچال
اي طی دوره نگهداري افزایش قابل ملاحظهدهد نتایج نشان میاست. 

 صورت پذیرفته استمورد آزمایش هاي در نمونهTVCدر مقادیر 
)05/0p<(.  که بار باکتریایی در  دادنشان  1مقایسه تیمارها با تیمار

 کمتر بوده 1هاي اسمزي نسبت به تیمار حلولهاي تحت تیمار مگروه
اثر نمک در کاهش فعالیت آبی در گوشت  دلیلهعلت این کاهش ب است.

ت گردیده اسها بوده که سبب کاهش رشد و فعالیت میکروارگانیسم
)Leroi et al., 2000(.  ،ر دبیشترین میزان بار باکتریایی در پایان دوره

علت  مشاهده گردید. 2ه شمار و کمترین میزان در تیمار 1 شماره تیمار
واسطه عملکرد متفاوت تواند به، می2ر در تیما کاهش بار باکتریایی

ر هاي شکر دمولکولهاي شکر در مقایسه با نمک باشد، زیرا مولکول
 Collignan(د شونسبب میرا  شتريمقایسه با نمک، کاهش آب بی
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and Raoult-Wack, 1994(.  علاوه بر این تغییر غلظت یونی و فشار
هایی که با شرایط آب هاي نمک سود شده براي باکترياسمزي فیله

نسبت به  4باشد. همچنین تیمار شیرین سازگار هستند، مطلوب نمی
بار باکتریایی بیشتري داشته که ممکن است به دلیل  3و  2تیمار 

 Fraser and(باشد  (هالوفیل) هاي نمک دوستافزایش تعداد باکتري
Sumar, 1998.(  مقادیر بار باکتریایی در تمامی تیمارها  ،نتایجبر اساس

) توسط log cfu/g7تا پایان دوره از حد قابل قبول پیشنهادي آن (
ICMSF )1986(  .تجاوز نکرد  

  
  ها و تیمارهاي مختلفدر زمان )TVC)log cfu/g تغییرات مقادیر -6ل جدو

  4تیمار    3 تیمار  2تیمار   1تیمار   روز
  Ae13/0±20/2  eB00/0±80/1  Bf10/0±60/1  eB12/0±83/1  صفر

3  Ad04/0±10/3  eC20/0±20/2  Be10/0±64/2  dB04/0±80/2  
6  Ac04/0±04/4  Bd21/0±30/3  ABd03/0±72/3  cA02/0±91/3  
9  Ab20/0±20/5  Cc20/0±20/4  Bc06/0±56/4  bA07/0±03/5  

12  Aa04/0±20/6  Cb04/0±80/4  Bb05/0±54/5  aB30/0±84/5  
15  Aa01/0±32/6  aB04/0±80/5  aB02/0±00/6  Ba02/0±04/6  

  ) =3nانحراف معیار است. ( ±هاي جدول شامل میانگینداده
  TVC) در هر سطر نشانه تاثیر تیمار در کاهش ..,A,Bحروف بزرگ (

  TVCبر ) در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداري ..,a,bحروف کوچک (
  

  هاي سرمادوستشمارش باکتري
هاي مسئول فساد ماهی تازه نگهداري گروه اصلی میکروارگانیسم

هاي سرمادوست گرم منفی هستند صورت سرد، باکتريشده به
)Sallam, 2007; Gram and Huss, 1996(. تغییرات  8 جدول

ان فینگر نش هاي فیشنمونههاي سرمادوست را در مقادیر بار باکتري

هاي تحت آزمایش روندي روهگ PTCمقدار  ،دهد. بر اساس نتایجمی
). >05/0pشدت بیشتري داشت ( 1که این روند در تیمار  هافزایشی داشت

داراي کمترین مقدار تا پایان  2از نظر بار باکتریایی سرمادوست تیمار 
ي هاتوسط مولکولکاهش آب بزرگتر واسطه بهدوره بود که علت آن 

  . )Collignan and Raoult-Wack, 1994(باشد شکر می
  

  ها و تیمارهاي مختلفدر زمان) PTC)log cfu/g تغییرات مقادیر -7ل جدو
  4تیمار   3تیمار   2تیمار   1تیمار   روز
  Ae09/0±00/2  eC70/0±80/0  Be20/0±20/1  Be25/0±30/1  صفر

3  Ad07/0±12/3  Cd22/0±95/1  Bd01/0±60/2  ABd05/0±84/2  
6  Ac04/0±00/4  Cc09/0±35/3  Bc06/0±77/3  ABc06/0±83/3  
9  Ab20/0±24/5  bB10/0±70/4  bB06/0±80/4  bA07/0±03/5  

12  Aa08/0±13/6  Ca01/0±70/5  Ba04/0±90/5  Ba02/0±90/5  
15  Aa01/0±21/6  Ca03/0±92/5  Ba02/0±01/6  Ba02/0±08/6  

  ) =3nانحراف معیار است. ( ±هاي جدول شامل میانگینداده
  PTC) در هر سطر نشانه تاثیر تیمار در کاهش ..,A,Bحروف بزرگ (

  PTCبر ) در هر ستون نشانه تاثیر زمان نگهداري ..,a,bحروف کوچک (
  

  ارزیابی حسی
سنجش کیفیت ماهیان هاي ارزیابی حسی به منزله یکی از روش

کار رفته و از آن در مطالعات بسیاري از محققان به طی دوره نگهداري
به منزله روشی مناسب براي برآورد کیفیت ماهی طی دوره نگهداري 

 Fan et al., 2008; Fan et al., 2009; Mexis(نام برده شده است 
et al., 2009; Ojagh et al., 2010( .ی حسی نتایج حاصل از ارزیاب

بالاترین  2نشان داد که از لحاظ فاکتور بو و طعم در ابتداي دوره تیمار 
کمترین امتیاز را دارا بود که این روند تا انتهاي دوره  1امتیاز و تیمار 

ن نشا را به لحاظ بو و طعم همچنان بهترین امتیاز 2ادامه یافت و تیمار 
یمار تبوي ناشی از آن در  ،در واقع با گذشت زمان و پیشرفت فساد .داد
الاتر گردد که این امر سبب امتیاز ببیشتر می دیگرهاي نسبت به گروه 1

 5و  3با توجه به جدول گردید.  اسمزي تیمار تحت هايبو براي گروه
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) و تغییرات بو، انطباق جالبی بین کاهش TBAو  TVB-N(تغییرات 
شود. این امر میمشاهده TBAو TVB-Nامتیاز بوي نمونه و افزایش 

تغییرات مولفه بو متناسب با پیشرفت فساد در محصول مورد  دهندهنشان

دست آمده توسط گالاس و کونتامیناز که با نتایج بهمطالعه بوده است 
   .)Goulas and Kontominas, 2007(د مطابقت دار

  
  تیمارهاي مختلف نسبت به زماننتایج ارزیابی حسی براي  -8جدول 

مولفه 
  تیمار  حسی

  زمان نگهداري  (روز )
  15  12  9  6  3  صفر

  بو

1  ABa30/1 ±25/5  Aa70/1 ±25/5  Bb03/1 ±25/4  Bb03/1 ±25/4  Bbc03/1 ±75/3  BCc55/1 ±12/3  
2  Aa03/1 ±25/6  ABb00/0 ±00/5  Ab00/0 ±00/5  Ab00/0 ±00/5  Ab51/1 ±00/5  Ab92/0 ±50/4  
3  Ba51/1 ±00/5  Ba70/1 ±75/4  ABa93/0 ±50/4  Aa93/0 ±50/4  Bb03/1 ±25/4  Bc00/1 ±60/3  
4  Aa50/1 ±75/5  Aa80/1 ±50/5  Ab30/1 ±75/4  ABbc07/1 ±00/4  Bc03/1 ±75/3  Cd90/1 ±25/3  

  طعم

1  ABa30/1 ±25/5  Aa41/2 ±90/4  Bb80/1 ±62/3  Bb92/0 ±50/3  Bbc36/1 ±90/2  Bc55/1 ±90/1  
2  Aa92/0 ±50/6  Ab51/1 ±00/5  Ab07/1 ±00/5  Ab00/0 ±00/5  Ab70/0 ±75/4  Ab03/1 ±25/4  
3  Ba67/1 ±75/4  Aa93/0 ±50/4  Bb80/1 ±62/3  Bb80/1 ±62/3  Bb70/1 ±40/3  Bc55/1 ±90/2  
4  Aa07/1 ±00/6  Ab64/2 ±90/4  Bc93/0 ±50/3  Bc70/1 ±40/3  Bcd55/1 ±12/3  Bd70/1 ±50/2  

  رنگ

1  Aa41/1 ±50/5  ABa51/1 ±00/5  Bb03/1 ±25/4  Bb80/1 ±12/4  Bb80/1 ±90/3  Ab03/1 ±75/2  
2  Aa51/1 ±00/6  Aa07/1 ±00/6  Aab30/1 ±25/5  Ab07/1 ±00/5  Ab41/1 ±50/4  Ab80/1 ±12/4  
3  Aa85/1 ±00/6  Bb30/1 ±75/4  Ab71/0 ±75/4  ABb03/1 ±25/4  ABbc51/1 ±00/4  Bc90/1 ±75/3  
4  Aa83/1 ±75/5  ABab85/1 ±00/5  Ab71/0 ±75/4  Ab71/0 ±75/4  Ab71/0 ±75/4  Ac93/0 ±50/3  

  بافت

1  ABa93/0 ±50/5  ABa30/1 ±25/5  Bb03/1 ±75/3  Bbc36/1 ±90/2  Cbc06/1 ±62/2  Cc00/2 ±40/1  
2  Aa03/1 ±25/6  Aa07/1 ±00/6  Aa07/1 ±00/6  Ab00/0 ±00/5  Ab41/2 ±90/4  Ab71/0 ±75/4  
3  Ba51/1 ±00/5  Ba51/1 ±00/5  Bb93/0 ±50/3  Bb70/1 ±40/3  Bb71/0 ±25/3  Bb00/0 ±00/3  
4  Aa07/1 ±00/6  Aa83/1 ±75/5  Bb03/1 ±75/3  Bb03/1 ±75/3  Bb93/0 ±50/3  Bc70/1 ±50/2  

پذیرش 
  کلی

1  Ba71/0 ±25/5  ABa51/1 ±00/5  Bb80/1 ±62/3  Bbc55/1 ±12/3  Bc36/1 ±80/2  cC36/1 ±05/2  
2  Aa92/0 ±50/6  Ab92/0 ±50/5  Abc07/1 ±00/5  Abc00/0 ±00/5  Abc00/0 ±00/5  Ac67/1 ±75/4  
3  Ba51/1 ±00/5  Ba93/0 ±50/4  ABb03/1 ±25/4  Bbc81/1 ±90/3  Bbc03/1 ±75/3  Bc70/1 ±40/3  
4  ABa07/1 ±00/6  ABb42/2 ±90/4  ABbc03/1 ±25/4  ABc07/1 ±00/4  Bd07/2 ±00/3  dC00/0 ±70/2  

  ). =7nانحراف معیار است (±هاي جدول شامل میانگینداده
  ).>05/0pها است (دار بین تیمارنشانه تفاوت معنی ستون) در هر ..,A,Bحروف بزرگ (

  ).>05/0p( هاي مختلفاستدار در زماننشانه تفاوت معنی سطر) در هر ..,a,bحروف کوچک (
 

داري دوره بین تیمارها اختلاف معنیلحاظ رنگ در شروع به
کمترین امتیاز 1)، ولی در انتهاي دوره تیمار <05/0pمشاهده نگردید (

رنگ طی نگهداري افزایش رنگ را دارا بود. یکی از دلایل کاهش امتیاز 
ب طور غالباشد. رنگ قرمز مایل به صورتی گوشت ماهی بهفساد می

است. با افزایش فساد ماهی، هاي هم موجود در آن ناشی از رنگدانه
هاي شود. البته این یونتخریب شده و یون آهن آزاد می “هم”کمپلکس 

ها عنوان پراکسیدان نقش مهمی در اکسیداسیون چربیفلزي خود به
 ها. با کند شدن روند فساد فیله)Otwell et al., 2006(کنند بازي می

این پژوهش، هاي اسمزي به کار برده شده در تحت اثر محلول
هاي تحت تیمار اسمزي از امتیاز رنگ بهتري نسبت به نمونه هنمون

برخوردار شدند. همچنین مقایسه بین تیمارها به لحاظ بافت،  1تیمار 
اص خود اختصترین امتیاز را بهبه لحاظ بافت پایین 1نشان داد که تیمار 

دوره نشان داد. بهترین امتیاز بافت را در کل  2و تیمار  )>05/0p( داده
نده کنطور کلی قدرت نگهداري آب در گوشت ماهی از عوامل تعیینبه

ي میوفیبریل هاطور مستقیم با مقدار پروتئینکیفیت بافت بوده و خود به
. تغییر در ظرفیت نگهداري آب )Suvanich et al., 2000(ارتباط دارد 

ها است ئینروتهاي میوفیبریل که ناشی از تغییر ماهیت این پپروتئین
)Gomez-Guillen et al., 1997( سبب کاهش کیفیت بافتی ،

هاي اسمزي، سبب کاهش فعالیت گردد. با توجه به اینکه محلولمی
 و در نهایت ها، کاهش فعالیت میکروارگانیزم)Leroi et al., 2000(آب 
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گردند، منجر به کاهش از دست دادن ها میکاهش دناتوره شدن پروتئین
 ,.Jeevanandam et al(شوند هاي بافتی میتغییر کمتر ویژگی آب و

شود، بوي آن به با گذشت زمان هرچه بافت محصول نرمتر می).2001
مامی شود که تتر میسوي آمونیاکی شدن پیش رفته و رنگ آن شفاف

گردد. این پارامترها در مجموع باعث کاهش پذیرش کلی محصول می
بهتري داشتند. دلیل این امر، عملکرد ویژه تیمارهاي حاوي شکر بافت 

هاي شکر قادرند استحکام باشد. زیرامولکولهاي شکر میمولکول
ها را بهتر حفظ کرده و سرعت انباشتگی را کاهش دهند نساختار پروتئی

ت ها گردیده و بافکه در نهایت منجر به حفظ بهتر حلالیت پروتئین
 ,Herrera and Mackie(شود بهتري براي محصول حاصل می

2004(.  
و  1هاي حسی، عمر ماندگاري نمونه تیمار بر اساس نتایج بررسی

گراد براي نمونه تیمار درجه سانتی 4هاي نگهداري شده در دماي نمونه
روز و تیمار  12روز، تیمار سوم  15هاي تیمار دوم روز، نمونه 10اول

هاي حسی در روز تعیین شد. روند تغییر وضعیت ویژگی 11م چهار
تیمارها طی مدت نگهداري هماهنگ و همسو با تغییرات اکسیداسیون 

توان به اکسیداسیون در تیمارهاي مورد آزمایش بود. این موضوع را می
چربی نسبت داد که باعث تخریب و افت کیفیت حسی و کاهش مقدار 

و تولید  )PUFA(6ع مواد مغذي از جمله اسیدهاي چرب چندغیراشبا
 Kolakowska(شود محصولات ثانویه اکسیداسیونی در محصول می

et al., 2006(،2 هتیمار شمار . بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی 
عنوان بهترین تیمار به لحاظ مقبولیت فاکتورهاي حسی توسط به

  ها انتخاب گردید. ارزیاب
  

  گیري تیجهن
ر ب نمک و شکر هايتیمار تاثیر گیريهدف از مطالعه حاضر اندازه

کاربرد  اي و بررسی پتانسیلفینگر کپور نقره هاي کیفی فیشویژگی
 هاي ماهیعنوان تیمار حداقلی براي توسعه ماندگاري فرآوردهاسمز به

) منجر به کاهش فعالیت C4˚دقیقه و  30دما ( -است. شرایط زمانبوده 
بی بار میکرودر این مطالعه  آب و افزایش ثبات محصول نهایی گردید.

واسطه کاهش هبا روند فساد هماهنگ و همسو نبوده که علت آن ب
 در فیشفعالیت آب طی تیمار اسمزي و اثر نگهدارنده نمک و شکر 

دهد، ولی اگرچه نمک ماندگاري گوشت را افزایش میفینگرها بود. 
ا هاي عضله رهاي بالاي نمک، آبزدائی پروتئینتماس ماهی با غلظت

آب را  -هاي پروتئینپروتئین و واکنش -ده، تعادل پروتئینافزایش دا
اعث ب تیمار اسمزي.کاهش داددر نتیجه امتیاز کیفیت را  تغییر داده و

 که این افزایش ها گردیدها و محصولات آنافزایش زمان ماندگاري فیله
هاي عامل ها در مقابل رشد باکتريبه علت اثر ممانعتی این محلول

د ناشی از فساد مانن یکه نهایتا منجر به کاهش محصولات ،فساد بوده
TBA و TVB-N هايد. نتایج این مطالعه نشان داد که محلولیردگ 

را براي  ییاسمزي پتانسیل جایگزین شدن تیمارهاي حرارتی و شیمیا
تولید یک محصول با کیفیت و سالم با ظاهري مورد پسند 

  د. نکنندگان دارمصرف
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7Introduction: Seafood is among the very perishable foodstuffs. For this reason, a lot of researches have focused on 

improving the quality of fish and increasing the shelf-life of fishery products, including the use of edible films, modified 
atmosphere, freezing and control of temperature. Storage in the refrigerator is one of the methods used in fish supply 
centers to keep quality and extend the product shelf-life. The storage of fish and seafood in the refrigerator decreases the 
enzymatic and chemical activity and activity of microorganisms. However, undesirable changes occur during refrigerator 
storage, which leads to a decrease in quality. Therefore, it is necessary to maintain the product quality by combining 
protective factors. The aim of the present study was to evaluate the preservation effects of salt/sugar solutions treatment 
on quality of fish fingers made from silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) fillets during refrigerated storage (4ºC).  

 
Materials and methods: The prepared fillets (about 100 g in weight) were soaked in cold 10% salt/sugar solutions 

for 30 min, allowed to drain for 15 min in refrigerator and after bone separation were minced. Fish fingers were prepared 
after adding the ingredients and mixing, and then packaged and stored in refrigerator for 15 days. The treatments of study 
were as: fish fingers without any treatment (control sample), samples made from treated fillet with salt/sugar solution 
(50 / 50) (T2), samples made from treated fillet with salt/sugar solution (75 / 25) (T3) and fish fingers made from treated 
fillet with salt solution (100 %) (T4). Physicochemical, microbial (TVC and PTC) and sensory characteristics were 
measured at days 0, 3, 6, 9, 12 and 15.  

 
Results and discussion: PV, TBA and TVB-N values were increased significantly in all treatments (p<0.05). Lowest 

TVC count was obtained in treatment 2 at day 15 (5.8 log CFU/g). According to the obtained results, treatment 2 was the 
best treatment in sensory characteristics. Osmotic treatment increased the shelf-life of fillets and their products, due to 
the effect of preventing these solutions against the growth of spoilage bacteria, which ultimately resulted in the reduction 
of corrosive products such as TBA and TVB- N. The results of this study showed that osmotic solutions have the potential 
to replace the thermal and chemical treatments to produce a quality and healthy product with an apparent consumer 
sentiment. 

 
Key words: Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix), Fish finger, Quality characteristics, Salt, Sugar  
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اي، هاي تغذیهبر ویژگی پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک ریزمختلف سطوح بررسی اثر 

  اسفنجی فیزیکوشیمیایی و حسی کیک
  

  3مهرنیا محمدامین -3بهبهانی علیزاده بهروز -2*برزگر حسن -1زنگنه نگین
  

  20/04/1398تاریخ دریافت: 
  02/05/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 گرلعمغذایی توان از آن در تولید مواد اي است که می) حاوي مواد مغذي منحصر به فرد و فوق العادهSpirulina platensis( اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک 

محدود  ویژه کودکان)عنوان یک محصول پرطرفدار میان اقشار مختلف جامعه (بهسازي کیک اسفنجی بهاستفاده کرد. از آنجایی که علم و دانش مرتبط با غنی
میایی و حسی این اي، فیزیکوشیهاي تغذیهو بررسی ویژگی اسپیرولینا پلاتنسیساین پژوهش، تولید کیک اسفنجی غنی شده با ریزجلبک  از باشد، لذا هدفمی
اي هاي تغذیه) بر ویژگیبر اساس وزن آرد درصد 5/1و  1، 5/0(صفر،  در چهار سطحاسپیرولینا پلاتنسیس  افزودن ریزجلبک اثرورده بود. در این پژوهش تجربی، آفر

هاي حسی (عطر و بو، ویژگی) و ، رنگبافتتخلخل،  اکسیدانی،، پتانسیل آنتی، فنل کلpH(پروتئین، چربی، آهن، روي و مس)، خواص فیزیکوشیمیایی (رطوبت، 
هاي ایج نشان داد میزان پروتئین، چربی، مواد معدنی و دیگر ویژگینت بررسی شد. کیک اسفنجیهاي رنگ، بافت، طعم و مزه، قابلیت جویدن و پذیرش) نمونه

 سپیرولینا پلاتنسیساهاي کیک اسفنجی با افزایش درصد ریزجلبک میزان تخلخل نمونه افزایش یافت. اسپیرولینا پلاتنسیساي با افزایش درصد ریزجلبک تغذیه
روز پس از پخت افزایش  10و  5، 1پارامترهاي بافتی (سفتی، پیوستگی و صمغی شدن) در روزهاي  پلاتنسیساسپیرولینا با افزایش درصد ریزجلبک  کاهش یافت و

نشان  ها. ارزیابی حسی نمونه)P>05/0(دار بود معنی) b* و L، *a*(مغزپوسته و  رنگیهاي شاخصبر اسپیرولینا پلاتنسیس سنجی نشان داد که اثر یافت. نتایج رنگ
  درصد، سبب کسب بیشترین امتیاز پذیرش کلی شد. 5/0به کیک اسفنجی در سطح اسپیرولینا پلاتنسیس داد افزودن ریزجلبک 

  
  . هاي حسیویژگی، کیک اسفنجی ، پارامترهاي بافتی،اسپیرولینا پلاتنسیس: هاي کلیديواژه

  
  123قدمهم

ج در کودکان زیر پن غذیهت سوء بروز از گیريپیش هايراهاز یکی 
جاي ها بهزین کردن آنو جایگهاي مصرفی سازي خوراکیسال، غنی

) ازدارگ هاينوشابه پفک و چیپس، نظیر( ايتغذیه کم ارزشمواد غذایی 
 بالاي توجه به تقاضاي با ).1391 فر و همکاران،صالحی( باشدمی

، یفیتسالم و با کمحصولات غذایی دستیابی به براي  کنندگانمصرف
تولید مواد  هاي اصلی پژوهشگران صنعت غذا،امروزه یکی از دغدغه

 اسمعیلی و( بالا است ايتغذیهغنی شده و داراي ارزش سالم، غذایی 
  ).1396همکاران، 

خانواده  ،5سیانوباکتریا شاخه به متعلق 4پلاتنسیس اسپیرولینا
 دوتایی تقسیم طریق از و بوده فتوسنتزکننده و اتوتروف، 6اسُیلّاتوریاسه

اي رشته سلولی ویزجلبک چندر پلاتنسیس اسپیرولینا. یابد می تکثیر

                                                        
 نایعص مهندسی و علوم گروهدانشیار و استادیار،  ارشد، کارشناسی دانشجوي -3و  2، 1

 بیعیط منابع و کشاورزي علوم دانشگاه غذایی، صنایع و دامی علوم دانشکده غذایی،
  ایران. ملاثانی، خوزستان،

  )Email: hbarzegar@asnrukh.ac.ir :         نویسنده مسئول-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.81859 

 آمریکا، قلیایی و گرمسیر هايدریاچه در طور طبیعیکه به استآبی سبز
 اسپیرولینا پلاتنسیس .کندمی رشد مرکزي آفریقاي مکزیک، آسیا و

و سطح و تحت شوري داشته براي رشد نیاز به حداقل مواد مغذي 
 ؛1398زاده و همکاران، مستولی( کندرشد تواند میبالا نیز کربنات 

Abu-Taweel et al., 2019 .(ا سایر در مقایسه ب اسپیرولینا پلاتنسیس
بالاتر  ايتر و ارزش تغذیهپایین، قیمت کارآیی بیشترداراي ها جلبک

 یاد شده است» غذایی براي آینده«عنوان بوده به همین دلیل از آن به
 عنوان یک غذايبه پلاتنسیس اسپیرولینا ).1389قائنی و همکاران، (

پایدار و مهم در محصولات غذایی و ترکیبات دارویی بیولوژیکی استفاده 
 70تا  55پروتئین ( مغذي شاملشده و داراي سطح وسیعی از مواد 

، 8، اولئیک7) [لینولئیکدرصد 8( چربی ،)درصد 30کربوهیدرات ( )،درصد

4 Spirulina platensis 
5 Cyanobacteria 
6 Oscillatoriaceae 
7 Linoleic 
8 Oleic 
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و  4آرشیدونیک، 3، استریادونیک2وزاپنتانوئیکایک ،1لینولنیکگاما
و  7، متیونین6لیزین(ضروري  هاياسیدآمینه ،]5کدوکوزاهگزانوی

، B ،D ،E ویتامین( )درصد 1حدود ( هایتامین، و)8سیستئین
مواد معدنی (آهن، پتاسیم،  ،)12B ویژه ویتامینهباسیدآسکوربیک و 

دیم)، الیاف سو  ، سلنیوم، منیزیم، کروم، مس، فسفر، منگنزروي، کلسیم
 باشدمی 9رنگدانه فیکوسیانین و هامیکالکفیتو)، درصد 3رژیمی (

به علت  ).Abu-Taweel et al., 2019 ؛1397سوزنکار و همکاران، (
در ترکیب ساختاري عدم وجود سلولز و مقدار اندك نوکلئیک اسید 

وجود . گرددبدن می جذب و هضم راحتیاین ریزجلبک به ،اسپیرولینا
ش افزای باعث هافنوئیک اسیدها و توکوفرول ،12Bفیکوسیانین، ویتامین 

باباخانی و (سیداسیون شده است ها و جلوگیري از اکهضم چربی
  ). 1397همکاران، 

ا ر پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک 10 ي آمریکاداروازمان غذا و س
صورت قرص، پودر بهاین ریزجلبک و  نمودهمعرفی  11GRASعنوان به

 ي و صنایعپرور غذایی در آبزي و مکمل در رژیم غذایی انسان، مکمل
 درمانی اثرات ).1396زاده و همکاران، رود (مستولیکار میهمرغداري ب
 در خون، محافظت کلسترول میزان کاهش شامل پلاتنسیس اسپیرولینا

به  ابتلا از پیشگیريها، ضددرد و التهاب، سرطان برخی برابر
در  بدن ایمنی سیستم مقاومت افزایش و عروقی قلبی هايبیماري
زاده و مستولی( تایید قرار گرفته استپزشکی مورد متعدد  هايپژوهش

  .)Abu-Taweel et al., 2019 ؛1398همکاران، 
یک نوعی شیرینی با بافت نرم و متخلخل است که مواد اصلی ک

عنوان پایه آرد به .دهدمرغ تشکیل میآن را آرد، روغن، شکر و تخم
). کیک داراي تنوع 1397صالحی، دهنده آن است (اصلی کیک و شکل

 ویژهو ماندگاري نسبتاً بالایی بوده و در بین افراد مختلف جامعه به
   ).1397زیادي دارد (دادور و همکاران، کودکان و نوجوانان طرفداران 

)، 1394، و خزایی پول و همکاران ()1391( فر و همکارانصالحی
لید کلوچه در تورا  پلاتنسیساسپیرولینا از جلبک  استفادهترتیب به

 دستیابین ضم. این پژوهشگران بررسی کردند و پاستیل کیوي صنعتی
، محصولی با میزان پروتئین، اي و حسی مطلوبهاي تغذیهویژگیبه 

بالاتر نسبت به نمونه کنترل هاي ضروري مینهکلسیم و اسید آ آهن،
خزایی پول و همکاران، ؛ 1391فر و همکاران، صالحی( کردندتولید 
 )،1397( دار توسط سوزنکار و همکارانسازي ویفر روکشغنی .)1394

یایی پاستا هاي فیزیکوشیمبر ویژگی اسپیرولینا پلاتنسیساثر جلبک 
ا اسپیرولینمکمل غذایی  )، و تاثیر1398زاده و همکاران (توسط مستولی

                                                        
1 ᵧ-Linolenic 
2 Eicosapentaenoic 
3 Stearidonic 
4 Arachidonic 
5 Docosahexaenoic  
6 Lysine 

ران زاده و همکامستولی توسطبر سیستم ایمنی ماهی  پلاتنسیس
هاي مذکور اثر در تمامی پژوهش .قرار گرفتبررسی  )، مورد1396(

  .شدتایید تنسیس اسپیرولینا پلامثبت جلبک 
سعه در کشورهاي تو پلاتنسیساسپیرولینا از آنجایی که جلبک 

یافته جایگاه واقعی خود را یافته اما نیاز به توجه بیشتر به این جلبک 
شود، لذا هدف از این پژوهش، می احساسکشور ایران فراسودمند در 

و ارزیابی  پلاتنسیس اسپیرولینابا ریزجلبک  اسفنجی کیکسازي غنی
یمیایی و اي، فیزیکوشهاي تغذیهبر ویژگی اسپیرولینا پلاتنسیساثر 

   بود. آنحسی 
  

  هامواد و روش
 هاي میکروبیولوژي،در آزمایشگاه 1397سال  در این پژوهش

ه علوم ، دانشکدصنایع غذاییمهندسی گروه علوم و  و شیمی تکنولوژي
 کشاورزي و منابع طبیعی خوزستانعلوم دانشگاه  دامی و صنایع غذایی،

 پودر ، بیکینگ(زرین البرز) شکر شاملمواد مصرفی . پذیرفتانجام 
مرغ ، وانیل (برتر)، روغن مایع آفتابگردان (لادن)، تخمپور)(سهیل

   بود. کینو) (نولو آرد سفید گندم  (تلاونگ)
 50گرم روغن،  40گرم آرد،  100 :شاملکیک اجزاي فرمولاسیون 

گرم  1 پودر، رم بیکینگگ 2 ،گرم شکر 80مرغ، عدد تخم 2آب، گرم 
و  1، 5/0، رصفدر سطوح  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک پودر  بود.وانیل 

هت ج درصد جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون کیک اسفنجی شد. 5/1
فیده ابتدا س . در این روشخمیر استفاده شد -از روش شکر تولید کیک
مرغ با وانیل و شکر زده شده تا جدا گردید و زرده تخممرغ و زرده تخم

. مواد مایع، آب و روغن اضافه گردید ، در ادامهآمددر کرم رنگ به رنگ 
اسپیرولینا پودر جلبک همراه با پودر بیکینگ آخر آرد و مرحله در 

دامه زدن اهم اضافه شد و عملالک شده و سفیده تخم مرغ  پلاتنسیس
  .)1389(نورمحمدي و همکاران،  شددست تشکیل تا مخلوط یک یافت

  
پیرولینا اسدهنده جلبک تشکیل ترکیبات شیمیاییتعیین 
  و فعالیت ضدمیکروبی آن پلاتنسیس

 امل: رطوبتش اسپیرولینا پلاتنسیسترکیبات شیمیایی جلبک 
، ) AACC 08-01(استاندارد  ، خاکستر)AACC 16-44استاندارد (

 46-12استاندارد ( ، پروتئین) AACC 30-10استاندارد ( چربی
AACC(، pH استاندارد) 02-52 AACC ،(املاح معدنی ) آهن، روي

منظور تعیین به بود. )9266استاندارد ملی ایران به شماره ) (و مس

7 Methionine 
8 Cysteine 
9 Phycocyanin 
10 Food and drug administration 
11 Generally recognized as safe 
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انتشار در  هاياز روش اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک میکروبی فعالیت ضد
استفاده شد. چاهک آگار آگار به کمک دیسک (دیسک دیفیوژن) و 

 ،1استافیلوکوکوس اورئوسشامل استاندارد هاي میکروبی سویه
 سودوموناس و 4اشرشیا کلی، 3اینوکوا لیستریا، 2باسیلوس سرئوس

ر لیتگرم بر میلیمیلی 180و  120، 80، 40هاي غلظت بود. 5آئروژینوزا
سازي جهت فعال. تهیه شد اسپیرولینا پلاتنسیساز جلبک 

-یم مک(مطابق با استاندارد ن سوسپانسیون میکروبی ،هامیکروارگانیسم
 100میزان شد. میکروبی تهیه  سویهصورت تازه از هر بهفارلند) 

مولر  محیط کشت سطحبر  میکرولیتر از هر سویه میکروبی استاندارد
. خش گردیدپکلنی باکتري ریخته شد و با اسپریدر استریل  6هینتون آگار

مدت  متر) بهمیلی 1متر و ضخامت میلی 6هاي کاغذي (قطر دیسک
 اسپیرولیناپلاتنسیسجلبک  مختلفهاي نیم ساعت درون غلظت

متر از میلی 20درون هر پلیت با رعایت فاصله  سپسو  خیسانده شد،
دیش متر از یکدیگر، چهار دیسک در سطح پتريمیلی 25دیواره پتري و 

از  هاي کاغذيجاي دیسک به آگار قرار گرفت. در روش چاهک
 هاشدیسپس پتري .شد استفادههاي حفر شده درون پتري دیش چاهک

درجه  37 دماي ساعت در 24به مدت  کشت داده شده در هر دو روش
قطر  ساعت 24پس از گذشت  شدند. گرمخانه گذاريگراد سانتی

 Alizadeh( شدنتایج ثبت گیري و کش اندازههاي عدم رشد، با خطهاله
Behbahani et al., 2017 ؛Alizadeh Behbahani et al., 2018(.  

  
 کیکهاي نمونه شیمیاییفیزیکواي و تغذیههاي آزمون

  یساسپیرولینا پلاتنسهاي مختلف جلبک حاوي غلظت اسفنجی
 رطوبت
نگهداري در روزهاي طی زمان  اسفنجی کیکهاي نمونهرطوبت 

  گیري شد.اندازه AACC 16-44استاندارد  با مطابقاول، پنجم و دهم 
 

  خاکستر
ابق مطاسفنجی در طی زمان  هاي کیکنمونه خاکستران درصد میز

  . شد تعیین AACC 08-01 روش با
  
  ربیچ

طبق  اسفنجی طی زمان هاي کیکنمونهگیري چربی اندازه
  در دستگاه سوکسله اتوماتیک انجام پذیرفت. AACC 30-10استاندارد 

  
  پروتئین

بق طاسفنجی در طی زمان  هاي کیکنمونهگیري پروتئین اندازه
  در دستگاه کلدال اتوماتیک انجام پذیرفت. AACC 46-12استاندارد 

                                                        
1 Staphylococcus aureus 
2 Bacillus cereus 
3 Listeria innocua 

  معدنیمواد 
و روي توسط دستگاه مس عناصر معدنی آهن، گیري اندازه

نوري جذب اتمی منطبق با روش مندرج در استاندارد ملی سنجی طیف
  صورت گرفت. 9266ایران به شماره 

  
 pH 
pH 02-52 استاندارد طبقاسفنجی در طی زمان  کیک هاينمونه 
AACC توسط pHمتر )Metrohm ،827،  (شد گیرياندازهسوئیس.  

  
   لفن محتوايتعیین 

و با  )،2011و همکاران ( Sharma روش طبق کل فنل مقدار
 4 با گرم نمونه 2/0 .گرفت انجام )UV/VIS( دستگاه اسپکتروفتومتر

لیتر میلی 80کلریدریک، لیتر اسیدمیلی1اسیدي ( متانول لیتر میلی
 اتاق دماي در ساعت 2 مدت به و شد لیتر آب) مخلوطمیلی 10متانول، 

 ده،شاضافه فولین لیتر میلی 5/2لیتر عصاره به میکرو 200گرفت.  قرار
هاي حاوي آب مقطر به آن اضافه شد. لولهکربنات و سپس سدیم 

ها پوشیده شده است در دماي اتاق به مخلوط حاصل که کاملا بدنه آن
  760 طول موج درها هنمونجذب  . در نهایتدقیقه قرار گرفت 30مدت 

  گیري شد.نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  اندازه
  

  ی)اکسیدان(تعیین پتانسیل آنتی رادیکال آزاد مهار آزمون
و همکاران  Jogihalli ها طبق روشاکسیدانی نمونهفعالیت آنتی

لیتر میلی 10ا ب از نمونهیک گرم در این روش . پذیرفتانجام  )2011(
در حمام  گراددرجه سانتی 40 يدر دمامتانول اسیدي مخلوط شده و 

دقیقه  20مخلوط حاصل به مدت  شد.دقیقه قرار داده  20آب به مدت 
 9/2عصاره به  لیتر میکرو 100. گردیدسانتریفوژ  g3000 دوردر 

 اضافه شده و به پیکریل هیدرازیل -1-دي فنیل  -2و  2 لیترمیلی
 جذب . در نهایتشد گذاريگرمخانهدقیقه در مکان تاریک  30مدت 

 استفاده از دستگاهنانومتر با  517 ها در طول موجهر یک از نمونه
)، درصد 3قرائت شد و با جاي گذاري در معادله (اسپکتروفتومتر 

  د.ش بازدارندگی محاسبه
درصد	بازدارندگی	   ×100                  )3( =

جذب	نمونهିجذب	شاهد
  جذب	شاهد

  
  تخلخل
 اب کیک سطحی بافت گرهايتوصیف و مغز ساختار هايویژگی

 ویربرداريتص دوربین یک شامل تصویر آنالیز سیستم یک از استفاده
 در اویرتص. گرفت قرار بررسی مورد شخصی کامپیوتر یک و دیجیتال

4 Escherichia coli 
5 Pseudomonas aeruginosa 
6 Muller hinton agar 
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 هجعب یک در گرفته قرار هاينمونه از متريسانتی 30 ثابت فاصله یک
 45 زاویه با نورپردازي با و) 3cm 100× 100×100 تقریبی ابعاد با( سیاه
 استفاده اب ارزیابی سپس. شد گرفته فلوئورسنتی، هايلامپ توسط درجه

 صورت 2/14 نسخه ImageJ افزارنرم با و تصویر پردازش روش از
 ازهتصویر، اند کل سطح به حفرات کل سطح نسبت تخلخل،. گرفت

 لی،سلو دانسیته و حفرات کل سطح به حفرات تعداد نسبت حفرات،
ن، و همکارا نوري( باشدمی تصویر کل سطح به حفرات تعداد نسبت
1396(.  
  
  نگر
 سه( اسفنجی کیک هاينمونه پوسته و مغز رنگ آنالیز منظوربه

CR-(  MinoltaKonika سنجرنگ دستگاه ) ازb* و L، *a* شاخص
 از لقب. شد استفاده پخت از پس ساعت دو زمانی فاصله در) ژاپن ،400
 ،L* =43/94( سفید استاندارد صفحه از استفاده با دستگاه آزمون انجام

25/0-=*a، 04/2 =*b (شاخص. شد کالیبره *L روشنی میزان معرف 
) خالص سفید( 100 تا) خالص سیاه( صفر از آن دامنه و باشدمی نمونه
 و سبز هايرنگ به نمونه رنگ نزدیکی میزان a* شاخص. است متغیر
 قرمز( +120 تا )خالص سبز( -120 از آن دامنه و دهدمی نشان را قرمز

 به نمونه رنگ نزدیکی میزان b* شاخص. باشدمی متغیر) خالص
 )خالص آبی( -120 از آن دامنه و دهدمی نشان را زرد و آبی هايرنگ

  .)1394و همکاران،  دوست(وطن است متغیر) خالص زرد( +120 تا
  

 بافت
 لفواص در تولیدي هاي اسفنجیکیکهاي نمونه بافت بررسی

  AACC 74-09 استانداردو مطابق با  پخت از پس روز 14 و 7 ،1 زمانی
 TA-XT-PLUS) Micro stable سنجبافت دستگاه از استفاده با و

system، خود افتب آنالیز. شد گیريبا اندکی تغییرات اندازه) انگلستان 
. بود فتیس صمغی و حالت پیوستگی، مانند متفاوت فاکتور چندین شامل
 پروب قطر. شد جدا کیک مغز از مترسانتی 2 ابعاد به مکعبی قطعهابتدا 

 در مترمیلی 50 سرعت با پروب. شد گرفته نظر در متر،میلی 36 دستگاه
 پس .درصد سبب فشردگی گردید 50برخورد و به میزان  نمونه به دقیقه

 زمونآ طی در. کرد وارد فشار نمونه به سرعت همان با دوباره ثانیه 10 از
 حنیمن اول پیک ماکزیمم نقطه در نیرو. شد ثبت زمان مقابل در نیرو
 منحنی زا فادهاست با. شد گرفته نظر در بافت سفتی عنوانبه فاصله -نیرو
 ثبتم محدوده پیک به دوم مثبت پیک نسبت محدوده فاصله، -نیرو
 از دگیچسبن میزان و شد گرفته نظر در کیک پیوستگی عنوانبه اول

  .آمد دستبه پیوستگی در سفتی ضربحاصل
  

هاي هاي کیک اسفنجی حاوي غلظتنمونه حسی ارزیابی
   اسپیرولینا پلاتنسیسمختلف جلبک 

 5 مقیاس هدونیک هاي کیک اسفنجی ازبراي ارزیابی حسی نمونه
 ت،(شد شد. صفات حسی در این پژوهش شامل رنگ استفاده اينقطه

 به رمین و کیک)، بافت (سفتی پوسته ظاهري رنگ کدورت و شفافیت
جویدن)، عطر و بو (میزان احساس عطر مطلوب در تست بویایی)،  هنگام

چشایی)، قابلیت جویدن  تست در مطلوب طعم درك طعم و مزه (میزان
(تعداد دفعات جویدن براي آماده ساختن نمونه جهت بلع) و پذیرش کلی 

وسط هاي حسی) تویژگی سایر گرفتن نظر در با محصول ذیرشپ (میزان
اي نقطه 5در آزمون هدونیک . بررسی قرار گرفتارزیاب مورد  10
به  است. بسیار خوب 5خوب و  4متوسط،  3بد،  2بسیار بد،  1ترتیب به

، یایوب( گیردمیبیشترین امتیاز تعلق  5کمترین امتیاز و عدد  1عدد 
1397.(  

  

    
  ).B) و دیسک دیفیوژن (Aبه روش هاي چاهک آگار (اسپیرولینا پلاتنسیس بر باکتري لیستریا اینوکوا اثر ضدباکتریایی جلبک  -1شکل 



  211   ...بر پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک مختلف سطوح اثر بررسی

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
 سپس و واریانس آنالیز ابتداانجام شد.  تکرار سه ها درتمامی آزمون

 سطح درو  دانکندر قالب آزمون  تکرارها میانگین مقایسه آزمون
ا ها بداده لیو تحل هیتجزمورد مقایسه قرار گرفت.  درصد 5 داريمعنی

 ,SPSS (Version18.0, SPSS Inc., Chicago افزارکمک نرم
USA) پذیرفت انجام.   
  

  نتایج و بحث
اسپیرولینا ررسی فعالیت ضدمیکروبی پودر جلبک ب

        پلاتنسیس
ولینا اسپیرنتایج حاصل از فعالیت ضدباکتریایی پودر جلبک 

هاي دیسک دیفیوژن و چاهک آگار نشان داد که به روش پلاتنسیس
ر هیچ اثري بلیتر گرم بر میلیمیلی 160و  120، 80، 40هاي غلظتدر 

یستریا ل، باسیلوس سرئوس استافیلوکوکوس اورئوس،هاي رشد سویه

ه مشاهده نشد. همانگون سودوموناس آئروژینوزاو  کلیااشرشی، اینوکوا
اسپیرولینا پلاتنسیس ، مشخص است پودر جلبک 1که در شکل 

  .نتوانست هاله عدم رشد میکروبی ایجاد کند
  

و آرد  اسپیرولینا پلاتنسیسترکیبات شیمیایی پودر جلبک 
  گندم

و آرد تنسیس اسپیرولینا پلانتایج آنالیز ترکیب شیمیایی پودر جلبک 
، آورده شده است. 1گندم مورد استفاده در کیک اسفنجی در جدول 

از پروتئین  غنی اسپیرولینا پلاتنسیسنتایج نشان داد که پودرجلبک 
اي هاي مشابهبود. پژوهشپی ام) پی 18/13درصد) و آهن ( 33/56(

شاره ااسپیرولینا پلاتنسیس نیز به درصد بالاي پروتئین ریزجلبک 
. )1394؛ خزایی پول و همکاران، 1391فر و همکاران، (صالحیاند کرده

براساس  ساسپیرولینا پلاتنسیاکسیدانی پودر جلبک میزان فعالیت آنتی
 .درصد بود 04/85درصد مهارکنندگی برابر با 

  
  پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک آرد گندم و شیمیایی ترکیب -1 جدول

  اسپیرولینا پلاتنسیس  آرد گندم  ترکیب شیمیایی
  رطوبت (درصد)

pH 
  خاکستر (درصد)
  چربی (درصد)

  پروتئین (درصد)
پتانسیل 

  اکسیدانی (درصد)آنتی
  فنل کل

  )ppmآهن (
  )ppmروي (
  )ppmمس (

89/10  
5/6  
6/0  
33/3  
30/10  
67/38  
47/0  
63/2  
36/0  
29/0  

50/4  
45/7  
76/0  
80/5  
33/56  
04/85  
81/1  
18/13  
81/0  
36/0  

 
  

 پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک سطوح مختلف ریزاثر ارزیابی 
اي و فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی در طی هاي تغذیهبر ویژگی

  گهدارينمدت زمان 
ک کی رطوبتتغییرات بر  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 

  اسفنجی 
کیک اسفنجی حاوي رطوبت  میزاننتایج حاصل از تغییرات 

ر د اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک  درصد 5/1و  1، 5/0، صفرهاي غلظت
، افزودن ، نشان داده شده است. همانطور که نتایج نشان داد2 جدول

داري به کیک اسفنجی طی مدت زمان نگه اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

(روز اول، پنجم و دهم) باعث کاهش درصد رطوبت کیک اسفنجی شد. 
روز  کیک اسفنجی درکمترین میزان رطوبت حاکی از آن بود که نتایج 

 درصد 5/1 افزودن به مربوط ،تیمارهاتمامی در بین دهم نگهداري 
داراي لاتنسیس اسپیرولینا پبود. ریزجلبک  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک 
درصد  11درصد رطوبت است در حالی که آرد گندم حدود  5/4حدود 

ولینا اسپیرها با افزایش درصد توان کاهش رطوبت نمونهرطوبت دارد می
بت حاصل از تغییرات رطونتایج را به این عامل نسبت داد.  پلاتنسیس

 که به، )1395( و همکاران نتایج پژوهش مرادي در کیک اسفنجی با
  .تداشمطابقت  اسپیرولینا پرداختند، جلبک سازي کیک باغنی
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   نگهداري فدر روزهاي مختلاسفنجی با آرد گندم بر میزان رطوبت کیک اسپیرولینا پلاتنسیس  جلبک درصدهاي مختلفجایگزینی  اثر-2 جدول
  رطوبت روز دهم  رطوبت روز پنجم  روز اولرطوبت   )%( پلاتنسیس اسپیرولینا

  صفر
5/0  

1  
5/1  

33/48±0/24Aa 

31/10±0/05Ab 

30/45±0/13Ac 

29/36±0/07Ad 

26/18±0/41Ba 

24/03±0/06Bb  

23/04±0/04Bc 

21/57±0/56Bd 

23/90±0/28Ca 

23/69±0/18Ca 

22/10±0/31Cb 

20/76±0/12Cc 
  .باشدمی درصد 5 آماري سطح در داريمعنی تفاوت دهندهنشان ستون در کوچک غیرمشابه حروف و ردیف در بزرگ غیرمشابه حروف

  
، خاکستر و pHتغییرات بر  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 

  کیک اسفنجی  املاح معدنی
 بر اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک  پودرسطوح مختلف  نتایج اثر

(روز  اسفنجی در مدت زمان نگهداري هاي کیکنمونه pH تغییرات
ا همقایسه میانگین دادهآورده شده است. ، 3 در جدول اول، پنجم و دهم)

اسپیرولینا سطوح مختلف جلبک با افزایش درصد که نشان داد 
 داريطور معنیبه ي کیک اسفنجیهانمونه pHمیزان  پلاتنسیس

هاي مختلف کیک اسفنجی نمونه pHافزایش . )>05/0pافزایش یافت (
انی و باشد (باباخ اسپیرولینا پلاتنسیس قلیایی pHعلت تواند به می

افزودن  )، گزارش کردند که1395(). زارع و همکاران 1397 ،همکاران
 گردد. این پژوهشگران علتمی pHپودر سنجد به کیک سبب کاهش 

 کمتر همچنین و هیدروژن هايیون تحرك کاهش به ،را pH کاهش
 .مرتبط دانستند کیک آرد بهنسبت  سنجد آرد پروتئین میزان بودن

جلبک پودر  درپروتئین درصد  يمیزان بالا توان بیان کرد کهبنابراین می
 pH ها دلیلی بر افزایشو افزایش تحرك یون اسپیرولینا پلاتنسیس

   ي کیک اسفنجی بود.هانمونه
نسیس اسپیرولینا پلاتجلبک  اثر افزودن سطوح مختلف پودرنتایج 

، آورده شده است. نتایج 3اسفنجی در جدول  بر میزان خاکستر کیک
یزان خاکستر ماسپیرولینا پلاتنسیس نشان داد که با افزایش پودر جلبک 

هاي مختلف کیک اسفنجی افزایش یافت. از نظر آماري افزودن نمونه
جاد باعث ایاسپیرولینا پلاتنسیس درصدهاي مختلف پودر جلبک 

 هاي کیک اسفنجی شد.درصد در نمونه 5در سطح  يدارمعنیاختلاف 
هاي کیک اسفنجی حاوي سطوح علت بالاتر بودن خاکستر نمونه

لا بودن میزان با توان بهرا میاسپیرولینا پلاتنسیس مختلف پودر جلبک 
اسپیرولینا در جلبک  مواد معدنی يخاکستر و همچنین میزان بالا

هاي . نتایج یافته)1(جدول  مرتبط دانستنسبت به آرد گندم  پلاتنسیس
  )، همخوانی داشت.1392( ان سنگ آتشربمهمطالعه حاضر با پژوهش 

ا اسپیرولینحاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک نتایج 
مان ي کیک اسفنجی طی زهامواد معدنی نمونه بر تغییراتپلاتنسیس 

نتایج نشان داد که افزودن پودر آورده شده است.  ،3 در جدول نگهداري
 تلافاسفنجی باعث ایجاد اخ کیک بهاسپیرولینا پلاتنسیس  جلبک 

هاي حاوي میزان مواد معدنی در کیک درصد شد. 5ي در سطح دارمعنی
پیرولینا اسجلبک . یافتافزایش  پودر جلبک نسبت به نمونه کنترل

 آهن شناخته شده است عنوان یک منبع غنی ازبه پلاتنسیس
)Golmakani et al., 2015.(  ه ب اسپیرولینا پلاتنسیسافزودن جلبک

ي نمونه حاوگردد. افزایش مقدار آهن  تواند باعثمختلف می مواد غذایی
عدنی را بیشترین میزان مواد م اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک  درصد 5/1

   ي کیک اسفنجی داشت.هانمونهتمامی در بین 
  

  اسفنجی ، خاکستر و مواد معدنی کیکpHبر میزان  اسپیرولینا پلاتنسیس اثر سطوح مختلف پودر جلبک -3 جدول
  مس  روي  آهن  خاکستر pH  )%ی (سطح جایگزین

  صفر
5/0  
1  
5/1  

7/29±0/005d 

7/33±0/005c 

7/50±0/005b 

7/61±0/005a 

0/7±0/025d 

0/46±0/041c 

0/63±0/041b 

0/75±000a 

0/913±000d 

1/198±000c 

1/257±000b 

1/490±000a 

0/3799±000d 

0/4584±0/002c 

0/5904±000b 

0/8114±0/002a 

0/2586±0/002d 

0/2700±000c 

0/7097±000b 

1/218±0/001a 
  .است>p 05/0 سطح در هانمونه دارمعنی تفاوت دهندهنشان هاستون در غیرمشابه حروف

  
تغییرات چربی کیک بر  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 

  اسفنجی 
ا اسپیرولیننتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 

هاي کیک اسفنجی طی زمان بر تغییرات چربی نمونهپلاتنسیس 
 براساس آنالیزهاي آماري، نشان داده شده است. 2شکل نگهداري در 

پیرولینا اسجلبک ریزسطوح مختلف  حاوي کیک اسفنجی هاينمونه بین
. )P >05/0( مشاهده شدداري اختلاف معنی نمونه کنترلو  پلاتنسیس

 اعثب اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک  افزودن پودرنتایج نشان داد که 
 5/1 حاوي . نمونههاي کیک اسفنجی شدهدر نمونچربی میزان افزایش 

 ترتیب حاويو نمونه کنترل به اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد پودر جلبک  
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 رد چربیمیزان افزایش  علت .بودمیزان چربی ترین و کم بالاترین
 کبالاتر جلب میزان بالاي چربیبه دلیل  ي کیک اسفنجیهانمونه

و  Lemes. )1بود (جدول نسبت به آرد گندم اسپیرولینا پلاتنسیس 
 اراسپیرولینا پلاتنسیس ) سطوح مختلف پودر جلبک 2012همکاران (

در پاستا مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که 
ش میزان به پاستا باعث افزای اسپیرولینا پلاتنسیسافزودن پودر جلبک 

هاي مطالعه حاضر همخوانی چربی شد. نتایج این پژوهشگران با یافته
  داشت.

  
  اسفنجی  با آرد گندم بر میزان چربی کیک اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک جایگزینی درصدهاي مختلف پودر اثر -2 شکل

  ).داردداري درصد اختلاف معنی 5مشابه از نظر آماري در سطح غیر(حروف 
  

تغییرات پروتئین کیک بر  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 
  اسفنجی 

ا اسپیرولیننتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 
مان هاي کیک اسفنجی طی زبر تغییرات پروتئین نمونهپلاتنسیس 

 4 شکلهمانطور که در نشان داده شده است.  3شکل نگهداري در 
ث افزایش باعاسپیرولینا پلاتنسیس  پودر جلبک  افزودنمشخص است 
علت د. ش کنترلنسبت به نمونه  ي کیک اسفنجیهاپروتئین نمونه

ه بهاي کیک اسفنجی نسبت به نمونه کنترل افزایش پروتئین نمونه

اسپیرولینا  جلبک درصد) در 33/56علت وجود مقدار قابل توجه پروتئین (
به ترکیب  تنسیساسپیرولینا پلا اضافه کردن جلبک .است پلاتنسیس

 ها شدار مقدار پروتئین در نمونهدباعث افزایش معنی اسفنجی کیک
)05/0< P .(جی کیک اسفن بالاترین مقدار پروتئین مربوط به نمونه

هاي هیافت .بود اسپیرولینا پلاتنسیس درصد پودر جلبک 5/1 حاوي
و زرین و همکاران  ،)1397با نتایج سوزنکار و همکاران ( مطالعه حاضر

  داشت.مطابقت  ،)1393(

  
  اسفنجی با آرد گندم بر میزان پروتئین کیک اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک جایگزینی درصدهاي مختلف پودر اثر -3 شکل

  ).داردداري درصد اختلاف معنی 5مشابه از نظر آماري در سطح غیر(حروف 
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میزان تغییرات فنل کل و بر  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 
  اکسیدانی کیک اسفنجی پتانسیل آنتی

ا اسپیرولیننتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 
هاي کیک اسفنجی طی زمان بر میزان فنل کل نمونهپلاتنسیس 

میزان نتایج نشان داد که ، نشان داده شده است. 5نگهداري در شکل 
پودر جلبک  با افزایش درصد ي کیک اسفنجیهاکل نمونه فنل

علت افزایش  .تافزایش یاف کنترلنسبت به نمونه  اسپیرولینا پلاتنسیس
درصدهاي مختلف پودر جلبک هاي کیک اسفنجی حاوي فنل کل نمونه

ی و به مقدار بالاي مواد فیتوشیمیای توانرا می اسپیرولینا پلاتنسیس
فنلی  دیگر ترکیبات و هاوژیکی فعال نظیر فلاوونوئیدها، استروللبیو

  نسبت داد.
ا اسپیرولیننتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 

نجی طی هاي کیک اسفاکسیدانی نمونهبر پتانسیل آنتیپلاتنسیس 

نشان داد که  نتایج، نشان داده شده است. 5زمان نگهداري در شکل 
اسفنجی  هاي کیکنمونهبر  اسپیرولینا پلاتنسیس افزودن پودر جلبک

اکسیدانی شد. از نظر آماري اختلاف باعث افزایش پتانسیل آنتی
داري سطح معنی هاي مختلف کیک اسفنجی درداري میان نمونهمعنی

)، گزارش 1391فر و همکاران (صالحی. )4 (شکل شدمشاهده درصد  5
 يدارمعنی طوربهاسپیرولینا پلاتنسیس جلبک  الکلی هعصارکردند که 

 و 1بوتیله آنیزول هیدروکسی مانند شیمیایی هاياکسیدانآنتی بهنسبت 
 اثر اسید کلروژنیک و اسیدگالیک به نسبت آن آبی عصاره و بتاکاروتن

 ، وجود)1394(علوي و همکاران  .داشت بیشتري اکسیدانیآنتی
اسپیرولینا جلبک  اکسیدانیآنتی پتانسیل و فلاونوئیدي ،فنلی ترکیبات

  .را مورد تایید قرار دادندپلاتنسیس 

  
 در کیک یساسپیرولینا پلاتنس جلبک اکسیدانی) درصدهاي مختلفآنتی پتانسیلمیزان فنل کل و فعالیت مهار رادیکال آزاد (تغییرات  -4 شکل

  اسفنجی
  داري دارد).درصد اختلاف معنی 5(حروف غیرمشابه از نظر آماري در سطح 

  
تغییرات رنگ کیک بر  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 

  اسفنجی 
ا اسپیرولین مختلف پودر جلبکنتایج حاصل از افزودن سطوح 

هاي کیک اسفنجی طی زمان بر تغییرات رنگ نمونهپلاتنسیس 
، آورده شده است. نتایج نشان داد که با افزایش 4جدول نگهداري در 

 هانمونه ،یبه کیک اسفنجاسپیرولینا پلاتنسیس سطوح مختلف جلبک 
 بود دارمعنی مشاهده شده از نظر آماريو تفاوت رنگ  هسبزتر شد

)05/0< P( . که ن داد نشا اسفنجی کیکنتایج آنالیز رنگ پوسته و مغز

                                                        
1 Butylated hydroxy anisole 

 کمترین کنترل بود.یا روشنی مربوط به نمونه  L*بیشترین شاخص 
 جلبکپودر درصد  5/1 حاوي مربوط به نمونهمشاهده شده روشنی 

پیرولینا اسپودر جلبک با افزایش درصد  بود. اسپیرولینا پلاتنسیس
ز میزان روشنی پوسته و مغهاي کیک اسفنجی هبه نمون پلاتنسیس

ش نیز با افزای اسفنجی براي پوسته و مغز کیک a*. مولفه یافتکاهش 
 ت دیگریافت. به عبارکاهش  اسپیرولینا پلاتنسیسپودر جلبک درصد 

 کنترلمونه براي ن b*مولفه  کرد.ها به سمت رنگ سبز میل رنگ نمونه
ردي به سمت ز کنترل رنگ نمونه طوري کهبود، به بیشتربن میزان 
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 یساسپیرولینا پلاتنسپودر جلبک هاي حاوي و براي نمونه نمودمیمیل 
 ارانزاده و همکمستولی هايیافتهبا حاضر نتایج پژوهش یافت. کاهش 

. بنابراین داشتمطابقت  )،2015( و همکاران Golmakaniو  )،1396(

دهنده طبیعی عنوان یک رنگ، بهپلاتنسیساسپیرولینا جلبک  توان ازمی
 دمند شدر محصولات غذایی بهره) است فایکوسیانینآن (رنگدانه 

   ).1394پول و همکاران، (خزایی
  

  اسفنجی بر رنگ پوسته و مغز کیک اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک  اثر سطوح مختلف -4 جدول
  پوسته *b  پوسته *a  پوسته *L  مغز *b  مغز *a  مغز *L  )%سطح جایگزینی (

 0/969a -2/32±0/11a 16/95±0/74a 48/50±0/38a 6/09±0/08a 23/01±0/33a±54/90 صفر
5/0  51/30±0/231b -4/41±0/47b 14/83±0/02b 44/80±2/28b 3/63±0/04b 21/54±0/28b 
1 48/59±1/203c -6/72±0/09c 14/16±0/05bc 40/90±0/65c 3/36±0/03c 16/22±0/31c 
5/1  45/58±0/472d -7/07±0/23c 13/58±0/38c 38/27±0/59d 3/25±0/26c 12/67±0/37d 

 .است>p 05/0 سطح در هانمونه داريمعنی تفاوت دهندهنشان هاستون در غیرمشابه حروف
  
بر تغییرات بافت کیک  پلاتنسیس اسپیرولیناثر جلبک ا

  اسفنجی 
فت بر سفتی بااسپیرولینا پلاتنسیس جلبک ریزافزودن اثر 

، 5شکل در  روزهاي اول، پنجم و دهمهاي کیک اسفنجی طی نمونه
یک هاي کنمونه بافت سفتینتایج بیانگر افزایش شده است.  آورده

جلبک پودر با افزایش درصد پنجم و دهم  اول، در روزهاياسفنجی 

 5/0نه ها در روزهاي مختلف نمودر بین نمونه. بود اسپیرولینا پلاتنسیس
 .شان دادنکمترین میزان سفتی را  اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد جلبک 
 5/1طح تا س اسپیرولینا پلاتنسیسپودر جلبک افزودن به طور کلی 

نداد نشان  کنترلدار را در مقایسه با نمونه درصد اختلاف معنی
)05/0<P(.   

  

  
  با آرد گندم بر سفتی بافت کیک اسفنجی اسپیرولینا پلاتنسیساثر جایگزینی درصدهاي مختلف پودر جلبک  -5شکل 

  داري دارد).درصد اختلاف معنی 5(حروف غیرمشابه از نظر آماري در سطح 
  

لولی دیواره سخت س سپیرولینا پلاتنسیسا هاي پروکاریوتسلول
ندارند که سبب جذب سریع آب توسط محتویات سلولی به خصوص 

گردد. بخش پروتئینی به دلیل خاصیت بخش پروتئینی آن می
پردازد که موجب هاي نشاسته به رقابت میدوستی، با ملکولآب

 بکهد. شگردناپایداري مکانیسم ژلاتینه شدن نشاسته و تعویق آن می

 تحت که باشدمی گلوتن در تشکیل ساختار محصولات نانوایی مهم
 حاويپلاتنسیس  اسپیرولیناباشد، می پروتئین و نشاسته میزان تاثیر

 افزایش با پروتئین میزان شدن که بیشتر است بالایی پروتئین میزان
 این و شودمی گلوتن شبکه تضعیف سبب اسپیرولینا پلاتنسیس سطح

شود (افتخاري تر کیک و کم شدن حجم آن می ساختار متراکمامر باعث 
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تر شدن بافت ین احتمال وجود دارد که سفت). ا1398یزدي و همکاران، 
هاي اسفنجی حاوي جلبک به دلیل ایجاد پیوندهاي هیدروژنی در کیک

ذب آب یا افزایش ج اسپیرولینا پلاتنسیسبخش پروتئینی جلبک 
د (باتیستا هاي جلبک باشفرمولاسیون توسط فیکوسیانین یا دیگر بخش

فر و هاي صالحی). نتایج مطالعه حاضر با یافته2006و همکاران، 
ر تهیه د اسپیرولینا پلاتنسیس)، در استفاده از جلبک 1391همکاران (

)، 1398کلوچه صنعتی مطابقت داشت. افتخاري یزدي و همکاران (
درصد  1طح تا س اسپیرولینا پلاتنسیسگزارش کردند که افزودن جلبک 

درصد باعث افزایش  1سفتی نان را کاهش داده و درصدهاي بالاتر از 
نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک شود.سفتی نان می

در اسفنجی  هاي کیکبر پیوستگی بافت نمونهاسپیرولینا پلاتنسیس 
   ، نشان داده شده است.6شکل در نجم و دهم روزهاي اول، پ

  

 
  با آرد گندم بر پیوستگی بافت کیک اسفنجی اسپیرولینا پلاتنسیساثر جایگزینی درصدهاي مختلف پودر جلبک  -6شکل 

  داري دارد)درصد اختلاف معنی 5(حروف غیرمشابه از نظر آماري در سطح 
  

هاي کیک نتایج نشان داد که مقایسه دو به دو پیوستگی بافت نمونه
در  ساسپیرولینا پلاتنسیجلبک اسفنجی حاوي درصدهاي مختلف پودر 
داري با یکدیگر داشتند اما بین روزهاي اول، پنجم و دهم اختلاف معنی

ي دارلاف معنیهاي اسفنجی حاوي جلبک و نمونه کنترل اختکیک
. پیوستگی بافت در روز اول و پنجم با افزایش )P >05/0(مشاهده نشد 
 کمی کاهش یافت اما در روز دهم اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد جلبک 

تایج این ها افزایش یافت. نبا افزایش درصد جلبک پیوستگی بافت نمونه
)، مطابقت دارد 2015و همکاران ( Golmakaniبخش با نتایج پژوهش 

هاي خمیر عنوان که دلیل آن را افزایش غلظت ریزجلبک در حباب
نتایج حاصل از افزودن  گردد.کردند که سبب افزایش استحکام می

دن بافت بر صمغی شاسپیرولینا پلاتنسیس سطوح مختلف پودر جلبک 
، 7ل در شکدر روزهاي اول، پنجم و دهم هاي کیک اسفنجی نمونه

نتایج نشان داد که به طور کلی با افزایش درصد نشان داده شده است. 
شدن  هاي کیک اسفنجی صمغیدر نمونه اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

بافت در روزهاي مختلف افزایش یافت. در روز اول با افزایش درصد 
ا مشاهده هکاهش صمغی شدن در نمونه اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

زهاي پنجم و دهم با افزایش درصد جلبک صمغی شدن شد اما در رو

بافت نیز افزایش یافت. بیشترین صمغی شدن بافت مربوط به نمونه 
جه به مشاهده شد. با تو اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد جلبک  5/1حاوي 

مطالعات، صمغی شدن و پیوستگی هر دو تحت تأثیر سفتی قرار 
ي قطبی، آب موجود در هاگیرند. اسپیرولینا با داشتن گروهمی

فرمولاسیون را در ساختار خود به دام انداخته و در نهایت منجر به روند 
ا هصعودي در میزان صمغی بودن، استحکام و پایداري بافت نمونه

  .گرددمی
  

بر تغییرات تخلخل کیک  پلاتنسیس اسپیرولینااثر جلبک 
  اسفنجی 
 قاطن اسفنجی نسبتهاي کیک به میزان تخلخل نمونهمحاسبراي 

. ددر نظر گرفته شعنوان شاخصی از میزان تخلخل روشن به تاریک به
هاي موجود میزان حفره ،چقدر این نسبت بیشتر باشد که هربدیهی است 

ک اندازه، بزرگ و کوچ. خواهد بودبیشتر  )درصد تخلخل(در بافت کیک 
خل، درصد تخلبودن حفرات بر میزان تخلخل ارتباط مستقیمی ندارد و 

تحت تأثیر تعداد کل حفرات موجود در مغز بافت به سطح کلی محصول 
ور، پو همچنین نحوه توزیع و پراکندگی حفرات است (روشنی و نقی
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میزان تخلخل در نمونه کنترل و نمونه حاوي  نشان داد که ). نتایج1397
درصد  5، در سطح آماري پلاتنسیس اسپیرولینادرصد جلبک  5/1

 هاي کنترل،داري نداشت. میزان درصد تخلخل در نمونهف معنیاختلا
 ترتیببه پلاتنسیس اسپیرولینادرصد جلبک  5/1و  1، 5/0نمونه حاوي 

درصد جلبک 5/0بود. نمونه حاوي  81/27و  39/33، 99/37، 94/24
ترین درصد ترتیب بیشترین و کمو نمونه کنترل به پلاتنسیس اسپیرولینا

د. دلیل کاهش میزان تخلخل با افزایش درصد جلبک تخلخل را داشتن
هاي هوا نسبت به سطح کل ، کاهش تعداد حبابپلاتنسیس اسپیرولینا

باشد. ها در بافت محصول میکیک اسفنجی و توزیع غیریکنواخت آن
یرولینا اسپهاي داراي ریزجلبک دلیل بیشتر بودن درصد تخلخل نمونه

هاي هوا موجود در کوچکتر حباب ، تعداد بیشتر و اندازهپلاتنسیس
رسد حضور نظر میها نسبت به نمونه شاهد است. همچنین بهنمونه

تر نواختسبب پخش یکاسپیرولینا پلاتنسیس چربی بیشتر موجود در 
 گردد. در اینهاي گازي و به موجب آن افزایش تخلخل کیک میسلول

ینا اسپیرولزجلبک )، با بررسی افزودن ری1395زمینه مرادي و همکاران (
  به کیک نتایج مشابهی را گزارش نمودند.پلاتنسیس 

  

  
  با آرد گندم بر صمغی شدن بافت کیک اسفنجی اسپیرولینا پلاتنسیساثر جایگزینی درصدهاي مختلف پودر جلبک  -7شکل 

  داري دارد)معنیدرصد اختلاف  5(حروف غیرمشابه از نظر آماري در سطح 
  

 پلاتنسیس اسپیرولیناارزیابی اثر سطوح مختلف ریزجلبک 
  هاي حسی کیک اسفنجی بر ویژگی

ا اسپیرولیننتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 
هاي حسی (عطر و بو، رنگ، بافت، طعم و مزه، بر ویژگیپلاتنسیس 

در روزهاي اول، هاي کیک اسفنجی قابلیت جویدن و پذیرش) نمونه
  ، آورده شده است.5در جدول پنجم و دهم 

  
  هاي حسی کیک اسفنجیبر ویژگی اسپیرولینا پلاتنسیساثر سطوح مختلف جلبک  -5جدول 

  پذیرش کلی  جویدن قابلیت  طعم و مزه  بافت  رنگ  عطر و بو  )%سطح جایگزینی (
  صفر

5/0  
1  
5/1  

4/45±0/50a 

4/40±0/67a 

4/14±0/82a 

3/85±0/88a 

4/75±0/54a 

4/85±0/80a 

4/00±0/78b 

3/75±0/63b 

4/65±0/47a 

4/65±0/47a 

3/97±0/84a 

4/22±0/87a 

4/40±0/57a 

4/40±0/74a 

3/65±0/63b 

3/75±0/79ab 

4/55±0/50a 

4/65±0/58a 

4/10±0/70a 

4/15±0/94a 

4/40±0/52ab 

4/45±0/71a 

3/77±0/71b 

4/10±0/74ab 
  است.>p 05/0 سطح در هانمونه داريمعنی تفاوت دهنده نشان هاستون در غیرمشابه حروف

  
ها هاي عطر و بو، بافت و قابلیت جویدن نمونهنتایج نشان داد که ویژگی

داري نداشت و بیشترین امتیاز تمامی با یکدیگر اختلاف معنی
درصد  5/0پارامترهاي حسی مربوط به نمونه کنترل و نمونه حاوي 

). از نظر رنگ بیشترین امتیاز P >05/0بود ( اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 
ظر طعم و از ن اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد جلبک  5/0براي نمونه حاوي 

رصد جلبک داراي امتیاز یکسان د 5/0و مزه نمونه شاهد و نمونه حاوي 
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ودن ها نشان داد که افزبودند. بررسی نتایج امتیاز پذیرش کلی نمونه
درصد  5/0به کیک اسفنجی در سطح اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک 

 ها داشت. رنگ سبز مغز کیکبیشترین پذیرش را در بین سایر نمونه
یسه و مقا کنندگان تازگی و جذابیت ایجاد کرداسفنجی براي مصرف

راي ب اسپیرولینا پلاتنسیسمجموع امتیازات حسی نشان داد که افزودن 
  بخش بودکنندگان رضایتمصرف

  
  گیرينتیجه

 اسپیرولینا ریزجلبک افزودننتایج این پژوهش نشان داد که 
اعث بسازي محصول جهت غنیاسفنجی به فرمول کیک  پلاتنسیس

گر ترکیبات و دی یاکسیدانآنتیپتانسیل پروتئین، مواد معدنی، افزایش 
شان نتایج ن. شد طور طبیعی در این جلبک وجود داردفراسودمند، که به

) استفاده درصد بر اساس وزن آرد 5/1و  1، 5/0مختلف (سطوح  داد که

 یک اسفنجیکدار در بافت اثر معنی اسپیرولینا پلاتنسیساز جلبک شده 
افزودن  شد. در رنگ محصولداري باعث اختلاف معنیایجاد نکرد اما 

هر سه  سبب کاهش به کیک اسفنجیاسپیرولینا پلاتنسیس جلبک 
. قرار گرفتها بسیار مورد توجه ارزیاب که این امر شد b*و  L ،*a*مؤلفه 

سپیرولینا ابا  اسفنجی سازي کیک غنیتوان بیان کرد که میبنابراین 
زشمند مفید و ار جهت انتقال ترکیبات و آسان راهی مطلوب پلاتنسیس

  است.این جلبک به جوامع بشري 
  

  تشکر و قدردانی
 و پژوهشی معاونتدانند که از نویسندگان مقاله برخود لازم می

ر و تشک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان فناوري
  د.قدردانی نماین
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1Introduction: Spirulina platensis belongs to the Division of Cyanobacteria and the family of Oscillatoriaceae. It is 

autotroph and photo-synthesizer and can be reproduced through double cell division. Spirulina platensis is a filamentous 
blue-green multi-cellular microalgae naturally occurring in the tropical and alkaline lakes of America, Mexico, Asia and 
central Africa. It contains unique and extraordinary nutrients which can be used in the production of functional foods. 
Among bakery and flour products, cake has a relatively high diversity and long shelf-life and is famous among a variety 
of people, especially children. Since the knowledge associated with the enrichment of sponge cake, as a popular product 
among different communities (in particular, children) is limited, the aim of the present research is to produce a sponge 
cake enriched with spirulina platensis, and to examine its nutritional, physicochemical and sensory properties. 

 
Materials and methods: In this research, the effect of Spirulina platensis at four levels (0, 0.5, 1 and 1.5%) was 

investigated on the nutritional properties (protein, fat, iron, zinc and copper contents), physicochemical properties 
(moisture content, pH, total phenol content, antioxidant potential, textural properties and color indices) and sensory 
attributes (odor, color, texture, flavor and taste, chewiness and total acceptance) of the sponge cake samples prepared with 
wheat flour. 

 
Results and discussion: Results showed that algae powder was rich in protein (56.33%) and iron (13.18 ppm). The 

addition of Spirulina platensis to the sponge cake caused reduction in its moisture content during storage (days 1, 5 and 
10). The results also revealed that the different levels of algae addition brought about significant differences in the 
moisture content of the samples (p<0.05). The results also indicated that the protein, fat and mineral contents as well as 
other nutritional properties of the sponge cake increased as the algae content was elevated. The total phenol content of 
the cake samples was also raised with an increase in the algae powder level, compared with the control. This could be 
attributed to the large amounts of phytochemical and biological active substances such as flavonoids, sterols and other 
phenolic compounds. The results demonstrated that the porosity values of the control and the sample containing 1.5% of 
the algae were not significantly (p<0.05) different. The percentage of porosity was equal to 24.94, 37.99, 33.39 and 27.81 
in the control and the samples containing 0.5, 1 and 1.5% of Spirulina platensis. Overall, the sample with 0.5% of the 
algae and the control had the highest and lowest porosity percentage respectively. As the algae level rose, the textural 
parameters (hardness, cohesiveness and gumminess) of the sponge cake increased on days 1, 5 and 10 of the storage 
period. The colorimetry results showed that the effect of Spirulina platensis was significant (p<0.05) on color parameters 
(L*, a* and b*). Sensory evaluation revealed that the sponge cake with 0.5% of the microalgae was the most acceptable 
among the samples. The green color of the cake crumb was attractive to the panelists and a comparison between the total 
sensory scores indicated that the incorporation of Spirulina platensis into the sponge cake was desirable from the 
panelists` points of view. The results of this study demonstrated that the addition of Spirulina platensis to sponge cake 
for the enrichment of this product, caused an increase in its protein and mineral contents, antioxidant potential, in addition 
to other functional ingredients naturally occurring in this algae. The results revealed that different levels of this algae (0.5, 
1, and 1.5%) did not significantly affect the cake texture, however, had a significant impact on its color. Incorporation of 
Spirulina platensis into sponge cake reduced its L*, a* and b*, which was highly noticed by the panelists. Therefore, it 
can be declared that enrichment of sponge cake, as a popular product among different people of societies, particularly 
children, is a desirable and easy way of transferring the useful and valuable compounds of this algae to human. 

 
Keywords: Spirulina platensis, Textural properties, Sponge cake, Sensory properties. 
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 گشنیز انهدضدمیکروبی اسانس فعالیت هاي ضداکسایشی و ویژگی ،ترکیبات شیمیاییتعیین 

  زابیماريهاي بر تعدادي از میکروارگانیسم
  

 3نوشاد محمد -3بهبهانی علیزاده بهروز -2*حجتی محمد -1میرزائی امیدي مرضیه
 

  27/04/1398تاریخ دریافت: 
  22/05/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 ، شناسایی ترکیبات شیمیایی، قدرتپژوهششود. هدف از این منظور درمان بیماري استفاده میطور گسترده بههاي گشنیز بهاز دانهر طب سنتی ایران د

سنجی متصل به طیفگازي  یگشنیز با دستگاه کروماتوگراف دانهترکیبات شیمیایی اسانس  گشنیز بود. دانهضدمیکروبی اسانس  بررسی فعالیتاکسیدانی و آنتی
اکسیدانی . قدرت آنتیگردیدگیري اندازه DPPHو   ABTSهايهاي فولین سیوکالتو، رادیکالترتیب با روشاکسیدانی به. فنول کل و قدرت آنتیشدشناسایی جرمی 

گار به هاي انتشار در آگشنیز با روش دانهسانس ا ضدمیکروبیلیتر مقایسه شد. فعالیت میکروگرم بر میلی 100در غلظت BHA اکسیدان سنتزي اسانس با آنتی
سودوموناس  لی واشرشیا ک، باسیلوس سرئوس، سالمونلا تیفیهاي براي باکتريبوئر)، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی  -کمک دیسک (کربی

گشنیز  دانه) بود. ترکیب عمده اسانس %94/89دار (اي اکسیژنهگشنیز غنی از مونوترپن دانهاسانس  ،تعیین گردید. براساس نتایج آنالیزهاي شیمیایی آئروژینوزا
مشاهده شد. مقدار فنول کل  ppm 900در غلظت  ABTS ،60/66%و براي  DPPH ،75/53%) بود. بیشترین درصد مهار رادیکال آزاد براي %75/76لینالول (

س رئوباسیلوس سترتیب مربوط به باکتري بیشترین و کمترین قطر هاله عدم رشد بهکه  یج نشان دادبود. نتا mg GAE/g 02/0± 04/38موجود در اسانس 
، لیک اشرشیا، باسیلوس سرئوسهاي گشنیز براي باکتري دانهمتر) بود. حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس میلی15/23( سالمونلا تیفیمتر) و میلی 30/30(

گشنیز داري فعالیت  دانهطورکلی نتایج نشان داد که اسانس لیتر بود. بهگرم بر میلیمیلی 4و 4، 4، 2ترتیب برابر با به تیفی سالمونلا و سودوموناس ائروژینوز
 بود.  BHAاکسیدان سنتزي اکسیدانی کمتر از آنتیآنتی

  
  .اکسیدان سنتزيبیوتیک جنتامایسین، آنتیگشنیز، آنتی دانهضدباکتریایی، کلیدي:  هايهواژ
  

  1مقدمه
 بیضدمیکروعوامل  زا در برابرهاي بیماريمقاومت میکروارگانیسم

محسوب  21عنوان یک نگرانی از سلامت عمومی در قرن و داروها، به
نیا در سرتاسر دها ها و قارچهاي عفونی ناشی از باکتريشود. بیماريمی
 Noshad (باشد ویژه در کشورهاي در حال توسعه رو به افزایش میبه

et al., 2018(.  در سالیان اخیر به دلیل افزایش آگاهی مردم از خطرات
 نتزيهاي شیمیایی و سبیوتیکجانبی استفاده از داروها و آنتی و عوارض

وهاي عنوان جایگزین داردارویی و طبیعی بهاستفاده از گیاهان  بهمایل ت
 روبیمیکضدمصرف مواد علاقه به  رو به فزونی گذاشته است. سنتزي

هاي هنندمهارک برايبالقوه عنوان یک جایگزین طبیعی و غیرسنتزي به
 .هاي عامل عفونت و مسمومیت افزایش یافته استمیکروارگانیسمرشد 

رشد  يهاهمهارکنندعنوان آن به يمعطر و اجزا اهانیگ
                                                        

 طبیعی منابع و يکشاورز علوم دانشگاه غذایی، صنایع و دامی علوم دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروهدانشیار و استادیار،  ارشد، کارشناسی دانشجويترتیب به -3و  2، 1
  ایران. ملاثانی، خوزستان،

  )Email: hojjati@asnrukh.ac.ir :         نویسنده مسئول-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.82025 

ها با خواص آن شتریاند و بشناخته شدهزا بیماريها میکروارگانیسم
 ،یخیمرتبط است. از لحاظ تار هیثانو يهاتیو متابول هااسانس
بالقوه  يهاتیقابل دلیلبه ياطور گستردهبه مختلف ايهاسانس

  .)Calo et al., 2014 ( اندقرار گرفته پذیرش وردم یکیوتیبیآنت
ها، ها، برگمانند گل گیاهان معطر مختلفهاي اندام درها اسانس

هاي مکه حاصل متابولیس کنندتجمع پیدا توانند بذر می ریشه، ساقه و
ها، تريباک از گیاه در برابر توانندمیها اسانسباشند. ثانویه گیاه می

منابع غنی از  ،ها. اسانسنمایند ها محافظتها و آفتها، ویروسقارچ
ترکیبات بیولوژیکی فعال هستند که در صنایع مختلف مورد استفاده قرار 

میکروبی، ضدقارچی، ضد اثرهاي مختلفی پژوهش .گیرندمی
 را به اثبات رسانده است یهاي گیاهاسانس کشیضدویروسی و حشره

)Azhdarzadeh et al., 2016(.  
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متعلق به یکساله  یگیاه ).Coriandrum sativum L( گشنیز
عنوان به شرایط آب و هوایی، بهبا توجه است که  Apiaceaeخانواده 

 70تا20 اهیارتفاع این گ شود.یک محصول تابستانه یا زمستانه کشت می
 یو ضدسرطانی ابتیضدداثر  1کیمطالعات فارماکولوژ .است مترسانتی

 یکی از ایران. است هاي حیوانی به اثبات رساندهگشنیز را در مدل
گیاه  .شودمیمحسوب  گشنیز دانه تجاري تولیدکنندگان ترینعمده

 .شده استمیکشت  هاي قدیمزماناز  ایراندر مناطق مختلف گشنیز 
ان درم منظوربه طور گستردهبه گشنیزهاي دانهدر طب سنتی ایران 

و سایر اختلالات معده  2اختلالات دستگاه گوارش، فتق، اسهال، کولیت
یک وان عنبه عمدتاً یپزشکدر گشنیز  دانه .گیردمورد استفاده قرار می

مصرف  مفاصل درد و سمیسوء هاضمه، ضدکرم، رومات يدارو برا
ت، جایترش در هیعنوان ادوبههمچنین  زیمعطر گشن يهادانهد. وشمی

 شودیاده منان استف و تیسکویب ،ینیریش ک،یک س،یسوس ،يکار پودر
Nejad Ebrahimi et al., 2010; Emamghoreishi et al., 2015; 

Eikani et al., 2007)(.  
دات دهنده تولیعنوان یک طعمبه ییدر صنعت غذااسانس گشنیز 
از این  .شودبرده میکار به شکلات کاکائو و، نوشابهمواد غذایی همانند 

فخ ندهنده یا یک عامل ضدنوان یک طعمعبه اسانس در علوم پزشکی
ذر بجزء اصلی دهند که هاي پیشین نشان میپژوهش. شوداستفاده می

 باشدگشنیز موجود می دانهترکیب فقط در این  که بوده 3لینالولگشنیز 
)Eikani et al., 2007(.  

خانواده باسیلاسه از  اي شکل،میله ، باکتري4سرئوسباسیلوس 
 ود وشهاي غذایی مسومیتباعث بروز  تواندمی این باکتري باشد.می

علائمی مانند اسهال، درد شکم، سرگیجه و سردرد در بیمار ایجاد 
اده خانومتعلق  5تیفیسالمونلا  .)2010et al. Tajkarimi ,( کندمی

 هایی مانندبیماري باعث بروزتواند و می اشدبمی 6انتروباکتریاسه
، 7کلی شیااشر .دگرددر انسان  )حصبهشبه و اي (حصبهرودههاي تب
 این باکتري .است انتروباکتریاسهمتعلق به خانواده  و منفی ري گرمباکت

روز تواند سبب بباشد و میعفونت در انسان می عوامل ترینیکی از مهم
 Alizadeh( و مننژیت گردد هایی همانند عفونت ادراريعفونت

, 2018et al. Behbahani( .متعلق منفی،  گرم باکتري سودوموناس
تواند میدر انسان  8اسودوموناس آئروژینوز. استبه خانواده سودوموناسه 

گردد خصوص عفونت گوش میانی ههاي عفونی بزخمباعث ایجاد 
), 2010et al. Tajkarimi(.  

                                                        
1 Pharmacologic  
2 Colitis 
3 Linalool  
4 Bacillus cereus  
5 Salmonella typhi 
6 Enterobacteriaceae 
7 Escherichia coli 
8 Pseudomonas aeruginosa 

ل پتانسی، اسایی ترکیبات شیمیاییشن ،هدف از این پژوهش
 دانهانس اسمیکروبی ضداکسیدانی، فنول کل و ارزیابی فعالیت آنتی

 ،یوژن)دیف دیسکبه کمک دیسک (هاي انتشار در آگار با روش شنیزگ
باسیلوس  بر گی و حداقل غلظت کشندگیمهارکنندتعیین حداقل غلظت 

  .ودب سودوموناس آئروژینوزا کلی و اشرشیا، ، سالمونلا تیفیسرئوس
  

 هامواد و روش
  گشنیز  دانهاستخراج اسانس تهیه و 

گشنیز از بازار محلی مشهد تهیه و بعد از تأیید نام علمی گیاه  دانه
 دانهگرم  100عمل استخراج اسانس انجام شد. به این منظور مقدار 

گشنیز خشک شده به دستگاه کلونجر که اساس کار آن تقطیر آبی است 
آوري ساعت اسانس موجود استخراج و پس از جمع 3منتقل و به مدت 

درجه  4دماي  ظروف تاریک و در سولفات سدیم درگیري با و آب
  . )Haghirossadat et al., 2010( گراد نگهداري شدسانتی
  

  گشنیز دانهترکیبات شیمیایی اسانس شناسایی 
میکرولیتر  5/0شناسایی ترکیبات اسانس استخراج شده با تزریق 

اسانس استخراجی رقیق شده با سیکلوهگزان به دستگاه 
 HP-5MS حاوي ستون) چین، Agilent 6890A( گازکروماتوگرافی

 25/0میکرومتر و ضخامت فاز ثابت  250متر، قطر داخلی  30(طول 
انجام ) چین، Agilent 5975(سنج جرمی میکرومتر) متصل به طیف

پذیرفت. برنامه دمایی ستون به این طریق تنظیم گردید: دماي ابتدایی 
درجه در دقیقه تا رسیدن  5بود و دما با سرعت گراد درجه سانتی 40آن 

گراد افزایش یافت و در این دما یک دقیقه درجه سانتی 200به دماي 
در دقیقه تا رسیدن  گرادسانتی درجه 10باقی ماند و سپس دما با سرعت 

دقیقه توقف  5افزایش یافت و پس از  گرادسانتی درجه 250به دماي 
در دقیقه به دماي  گرادسانتی درجه 25رعت در نهایت با س ،در این دما

لیتر میلی 1گاز هلیوم با سرعت جریان  رسانده شد. گرادسانتی درجه 300
 و دماي محفظه تزریق. کار گرفته شدعنوان گاز حامل بهدر دقیقه به

گراد تنظیم گردید. درجه سانتی 300و  240 ترتیبآشکارساز به
 کار گرفته شد.الکترون ولت به 70یونیزاسیون سنج جرمی با ولتاژ طیف

) 24C-8C( هاشناسایی نوع ترکیبات اسانس با کمک طیف نرمال آلکان
ها (شاخص کواتز) و مقایسه با دست آوردن شاخص بازداري آنهو ب
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و  NIST07 افزارگزارش شده ترکیبات در نرم KI(1( کواتز شاخص
ترکیبات اسانس با طیف جرمی هر یک از اجزاي  طیف جرمی مقایسه

 صورت GC/MS2 دستگاه موجود در wiley7n.1 موجود در کتابخانه
تفاده بررسی با اس پذیرفت. میزان درصد ترکیبات موجود در اسانس مورد

با شرایط فوق و  FID مجهز به آشکارساز از دستگاه گازکروماتوگرافی
 Msaada et( ها محاسبه گردیدبا استفاده از سطح زیر منحنی پیک

al., 2007(.  
  

  گشنیز دانهاسانس  فنول کل
  سنجیروش رنگ با گشنیز دانهاسانس  کلفنول ترکیبات 

راي رسم گیري شد. بحسب اسید گالیک اندازه و بر سیوکالتیو -فولین
 1000و  500، 250، 100، 50هاي صفر، منحنی اسیدگالیک غلظت

گرم بر لیتر از اسانس  10و همچنین غلظت اسیدگالیک  لیتر گرم برمیلی
 2اي فوق با همیکرولیتر از غلظت 20مقدار  گشنیز تهیه شد. دانه

لوط سیوکالتیو مخ -میکرولیتر از معرف فولین 100لیتر آب مقطر و میلی
میکرولیتر از محلول  300دقیقه مقدار  18تا  3گردید و بعد از گذشت 

ها اضافه شود و در نهایت جذب محلولها به آن %5/7کربنات سدیم 
نانومتر توسط دستگاه  765ساعت در طول موج  2بعد از گذشت 

گیري شد. میزان اندازه ، انگلستان)wpa )biowaveiiر اسپکتروفوتومت
ست آمده از نمودار استاندارد دهدر رابطه ب شده براي اسانس جذب خوانده

 مقدار فنول کل بر حسب اسید گالیک قرار داده شد و به این ترتیب
  ،2R=9587/0( شدگالیک محاسبه  غلظت معادل اسید

 0379/0+  x0025/0=y) (Kähkönen et al., 1999(.   
  

 گشنیز دانه اکسیدانی اسانسفعالیت آنتی
اکسیدانی اسانس گشنیز با دو روش ارزیابی درصد مهار فعالیت آنتی

 -2،2و  DPPH(3( هیدرازیل پریکیل -1-دي فنیل - 2،2رادیکال آزاد 
 ABTS(4سولفونیک اسید ( -6-اتیل بنزو تیازولین  -3–آزینو بیس 

  ها به اختصار آورده شده است.گیري شد، در زیر این روشاندازه
  

   هیدرازیل پریکیل -1-دي فنیل -2،2رادیکال آزاد 
گشنیز با استفاده از روش تجزیه  دانهفعالیت رادیکال آزاد اسانس 

صورت ) بهDPPHپریکیل هیدرازیل ( -2-دیفنیل -1،1رادیکال آزاد 
 100طور خلاصه به). Wong et al., 2006(کمی ارزیابی شد 
 900 و 700، 500، 300، 100هاي مختلف اسانس (میکرولیتر ازغلظت

لیتر از میلی 9/3هاي آزمایش ریخته شد و لیتر) در لولهمیکروگرم/ میلی

                                                        
1 Kovats Index 
2 Gas chromatography mass spectrometry 
3 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  
4 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 

شد و مخلوط  ها اضافهدر متانول به لوله DPPHمولار میلی 1/0محلول 
دقیقه در یک محل تاریک در دماي اتاق  30ها به مدت لوله گردید.

هاي فوق بدون اسانس صورت محلولل بهکنتر نگهداري شدند. نمونه
مونه ن. جذب . از متانول براي صفر کردن دستگاه استفاده شدتهیه شد

گردید. گیري نانومتر اندازه 517در طول موج  با دستگاه اسپکتروفتومتر
  د.محاسبه ش ،)1گی اسانس با استفاده از معادله (رصد مهارکنندد

  
)1 (Free	radical	scavenging	(%) =

(ౘౢౡି౩ౣ౦ౢ)×ଵ

౩ౣ౦ౢ
	 

  
پس از واکنش با  DPPH: جذب محلول  sampleA در این معادله

با متانول  DPPH: جذب محلول  blankAغلظت معینی از اسانس و
  باشد.می جاي اسانسبه

  
سولفونیک  -6 -اتیل بنزو تیازولین -3 -آزینو بیس -2 ،2
  اسید 

مطابق ABTS با روش  گشنیز دانهاسانس  اکسیدانیآنتی فعالیت
انجام شد.  اصلاحات، با اندکی )2006(و همکاران  Shan با مطالعه

 45/2و محلول ABTS  مولارمیلی 7اي انجام این آزمون محلول بر
ر پرسولفات پتاسیم در آب تهیه شد و به نسبت یکسان با هم مولامیلی

ساعت درتاریکی و در دماي 16محلول حاصل به مدت مخلوط گردید. 
  ABTS+اکسیداسیون و تولید رادیکالدر این مدت  اتاق نگهداري شد.

ل محلو ،. قبل از آزمونگرددمیوسیله پتاسیم پرسولفات انجام هب
+ABTS  ومتر نان 734در طول موج  700/0± 200/0با متانول تا جذب

به  گشنیز دانههاي اسانس لیتر از غلظتمیلی 1/0رقیق شد. پس از آن 
 6رقیق شده افزوده و بعد از گذشت  ABTSلیتر از محلول میلی 9/3

نانومتر  734وسیله دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج دقیقه جذب آن به
هیه اسانس تهاي فوق بدون صورت محلولل بهکنتر قرائت شد. نمونه

 ستفاده قرار گرفت. درصدکردن دستگاه مورد اشد و متانول براي صفر
  محاسبه شد. ،)2دله (ها با استفاده از معاگی نمونهمهارکنند

  
(%)	ܣܣ)                                 2( =

(್ೌೖିೞೌ)×ଵ

ೞೌ
  

  
پس از واکنش با  ABTS: جذب محلول  sampleA در این معادله

با متانول  ABTS: جذب محلول  blankAغلظت معینی از اسانس و
  باشد.می جاي اسانسبه
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  زاهاي بیماريمیکروارگانیسمسازي آمادهتهیه و 
 Pseudomonasزا شامل:بیماري باکتري 4در این پژوهش از 

aeruginosa ATCC 27853 ،ATCC 25922  Escherichia 
coli،14028  Salmonella typhi ATCC وATCC 14579  

Bacillus cereus مورد هاي میکروبی سویه ی. تماماستفاده شد
 صورت لیوفیلیزه در آزمایشگاه میکروبیولوژيبهمطالعه  نیاستفاده در ا

، دانشکده علوم دامی و صنایع صنایع غذاییمهندسی گروه علوم و 
  .توجود داشکشاورزي و منابع طبیعی خوزستان علوم دانشگاه  غذایی،
  

    هاي میکروبیاز سویه زهکشت تا تهیه
 قبل از انجامها یک روز براي تهیه کشت تازه از میکروارگانیسم

ن محیط کشت مولر هینتو بر میکروبی از هر سویه هاي میکروبیآزمون
هاي میکروبی سویه سوسپانسیونشد.  انجامآگار کشت سطحی 

 forming unit/mL colony( فارلندمک نیمبراساس کدورت 
  تنظیم شد) 5/1×810

  
  گشنیز دانهبررسی فعالیت ضدمیکروبی اسانس 

  روش دیسک دیفیوژن
محیط  وبی بریک سوسپانسیون استاندارد میکر این روش ابتدادر 

اي هدیسک گار به روش سطحی کشت داده شد.آ کشت مولر هینتون
واره دیگر و از دی) با فاصله معین از یک، ایران(شرکت پادتن طب خالی
 دانهلیتر از اسانس میکرو 20شد.  قرار دادهروي محیط کشت  پلیت

سانس ابراي استریل کردن  .گردیدها اضافه دیسکآرامی به به  گشنیز
 به دیسک، از فیلتر سر سرنگی با اندازه ذرات هاآن قبل از اضافه کردن

بیوتیک جنتامایسین آنتی دیسکاز  عبور داده شد. میکرون 22/0
به مدت ا ههاي حاوي باکتريیتپلدر انتها . شد ستفادهال عنوان کنتربه

. بعد از گذشت شدند گذاريگرمخانه گرادسانتی درجه 37ساعت در  24
با  هادر اطراف دیسک عدم رشدقطر هاله  اريگذگرمخانهمدت زمان 

 Alizadeh( متر گزارش شدگیري و برحسب میلیاندازه کشخط
Behbahani et al., 2017(.  

  
  تعیین حداقل غلظت بازدارندگی از رشد

از روش  از رشد گیري حداقل غلظت بازدارندگیمنظور اندازهبه
براي ساختن استفاده شد.  1براث)میکرودایلوشن در مایع ( سازيرقیق

 لیترمیلی 5/0گرم از اسانس گشنیز و  12/5هاي میکروبی مقدار غلظت
ده شمولر هینتون براث اضافه  لیترمیلی 5/9به ساید دي متیل سولفوک

 5مقدار انجام گردید. ورتکس  عمل فاز شدن براي جلوگیري از دو و
محیط لیتر میلی 5را به لیتر گرم بر میلیمیلی 512از غلظت  لیترمیلی

گرم بر میلی 5/0کشت اضافه کرده و به همین صورت تا غلظت 
                                                        
1 Micro-dilution broth 

به  هاي ساخته شدهلیتر از غلظتمیکرو 100لیتر ساخته شد. مقدار میلی
ون میکرولیتر از سوسپانسی 10خانه ریخته و مقدار  96میکروپلیت 

ل مثبت و کنترل منفی نیز براي هر روبی به آن اضافه شد. کنترمیک
ها میکرولیتر از غلظت 100ل مثبت شامل . کنترباکتري در نظرگرفته شد

از لیتر میکرو 10و  کشتمحیط لیتر از میکرو 100ل منفی شامل و کنتر
درجه  37 در دمايخانه  96پلیت سوسپانسون میکروبی بود. میکرو

 24گذشت از  گذاري شد. در نهایت پسگرمخانه ساعت 24گراد سانتی
 20 آورده وها از انکوباتور بیرون گذاري، میکروپلیتگرمخانهساعت از 

درصد به هر خانه اضافه شد  5لیتر معرف رنگی تترازولیوم کلراید میکرو
ها آن در هایی که باکتريشد. خانهگذاري گرمخانهو به مدت نیم ساعت 

غییر اي که در آن ت. اولین خانهتغییر یافتقرمز  به رنگ رشد کرده بود
 گی گزارش شددن حداقل غلظت بازدارنعنوارنگ مشاهده نشد به

)(Alizadeh Behbahani et al., 2017; Yeganegi et al., 2018.  
  

  تعیین حداقل غلظت کشندگی
 100قدار مگشنیز  دانهاسانس براي تعیین حداقل غلظت کشندگی 

شت محیط ک بهن تغییر رنگ دیده نشد، میکرولیتر از هر چاهک که در آ
که  مترین غلظتی از اسانسشد. ک کشت دادهو انتقال  مولر هینتون آگار

 شد گزارشعنوان حداقل غلظت کشندگی بود به باکتري فاقد کلنی
)(Alizadeh Behbahani et al., 2017; Yeganegi et al., 2018.  

  
  هاي آماريدادهتجزیه و تحلیل 

اده شد. استف هاطرفه براي تجزیه و تحلیل دادهآنالیز واریانس یکاز 
درصد  5در سطح احتمال  از آزمون دانکن هاجهت مقایسه میانگین داده

 3 هاآزمون یتمام .استفاده شد )25 نسخه( SPSSافزاربا استفاده از نرم
  د.گردیبار تکرار 

  
  و بحث نتایج

  گشنیز دانهشناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس 
ها ارزش و گیاهان دارویی به لحاظ درمان و پیشگیري از بیماري

اهمیت فراوانی دارند. استفاده از گیاهان دارویی در پزشکی و طب سنتی 
قدمتی طولانی دارد. در سالیان اخیر به دلیل افزایش آگاهی مردم از 

ایی هاي شیمیبیوتیکاز داروها و آنتیخطرات و عوارض جانبی استفاده 
جایگزین  عنوانتمایل به استفاده از گیاهان دارویی و طبیعی به و سنتزي

داروهاي سنتزي رو به فزونی گذاشته است. علاقه به مصرف مواد 
ضدمیکروبی، طبیعی و غیرسنتزي به عنوان یک جایگزین بالقوه براي 

عامل عفونت و مسمومیت هاي هاي رشد میکروارگانیسممهارکننده
عال هستند فها منبع خوبی از ترکیبات زیستافزایش یافته است. اسانس

وانند تاکسیدانی و ضدمیکروبی بوده و میهاي آنتیکه داراي ویژگی
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 ,.Calo et alعنوان جایگزین داروهاي سنتزي استفاده شوند (به
رو این پژوهش با اهداف شناسایی ترکیبات شیمیایی، ). از این2015

جام اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی اسانس دانه گشنیز انپتانسیل آنتی
  پذیرفت.

  
  گشنیز دانهترکیبات شیمیایی شناسایی شده اسانس  -1جدول 

  درصد  )minزمان بازداري (  شاخص کواتز  ترکیب  ردیف
1  α-Pinene  928  495/9  40/2  
2  Camphene  933  151/10  41/0  
3  β-Pinene  951  484/11  18/0  
4  β-Myrcene  964  305/12  25/0  
5  p-Cymene  1012  905/13  83/1  
6  Limonene  1023  089/14  08/1  
7  δ-Terpinene  1054  628/15  59/1  
8  Linalool oxide  1085  336/16  98/0  
9  Linalool  1104  987/17  75/76  

10  Camphor  1138  832/19  22/5  
11  Borneol  1166  941/20  19/0  
12  4-Terpineol  1178  495/21  31/0  
13  α-Terpineol  1190  182/22  51/0  
14  Decanal  1193  602/22  75/0  
15  Citral  1242  248/24  04/0  
16  Geraniol  1255  956/25  11/2  
17  Anethole  1296  613/26  09/0  
18  Geranyl acetate  1387  961/30  99/2  
19  Dodecanal  1407  597/31  35/0  
20  Caryophyllene  1418  377/32  05/0  
21  Tetradecanal  1611  618/39  15/0  
  Monoterpene 

hydrocarbons 
  

    74/7  

  Monoterpenes 
oxygenated 

  
    94/89  

  Sesquiterpene 
hydrocarbons 

  
    05/0  

  Sesquiterpene 
oxygenated      5/0  

  23/98        کل
  

نتایج شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس دانه گشنیز با دستگاه 
، آورده شده 1سنج جرمی در جدول کروماتوگرافی گازي متصل به طیف

 21است. براساس نتایج مشخص گردید که اسانس دانه گشنیز داراي 
درصد از کل ترکیبات آن را تشکیل  23/98ماده فرار بوده که در مجموع 

هاي دهد. براساس این نتایج اسانس دانه گشنیز غنی از مونوترپنمی
ه اسانس دانه گشنیز باشد. ترکیب عمددرصد) می 94/89دار (اکسیژن
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درصد)، گرانیل  22/5( 1درصد) بود. علاوه بر این کامفور 75/76لینالول (
درصد) و 11/2( 4درصد)، گرانیول 40/2( 3)، آلفاپینن99/2( 2استات

عنوان دیگر ترکیبات غالب اسانس دانه درصد) به 83/1( 5سیمینپی
  .گشنیز بودند

Msaada ) ر د را زیگشن دانهاسانس  باتیترک)، 2007و همکاران
مورد در تونس  MS-GCو  FID-GC6سه مرحله بلوغ با استفاده از 

 لیگراننتایج این پژوهشگران مشخص کرد که . دادندقرار  یبررس
 و) درصد 53/1( نرول ،)درصد 96/10( نالوللی ،)درصد 27/46استات (

لغ) نابا هايدانهدر مرحله اول بلوغ ( یاصل باتترکی) درصد 42/1( نرال
 هیدروکارولسیس دي ،)درصد 33/76( نالولی، لمیانی. در مرحله ندبود

 یاصل بترکی عنوانبه) درصد 85/2استات (لگرانی و) درصد 21/3(
بالغ)  يهاهویبلوغ (م ییدر مرحله نها يضرور يهاگزارش شد. روغن

 36/2( هیدروکارولدي سیس) و درصد 54/87( نالولیشامل ل عمدتاً
 تفاوت زیادي را بین ترکیباتگزارش شده  جی. در مجموع، نتابود )درصد

ه طوري کی مراحل مختلف بلوغ نشان داد، بهگشنیز ط دانهاسانس 
علق گشنیز در مرحله رسیده و میانی مت دانهبیشترین ترکیب در اسانس 

کاملاً  هاي مطالعه حاضربود. نتایج این پژوهشگران با یافته به لینالول
اشت، هرچند درصد ترکیب لینالول در پژوهش حاضر کمتر مطابقت د

هاي اکولوژیکی هاي متعددي دلیل این امر را به تفاوتبود. پژوهش
Alizadeh Behbahani, 2018; et al. Noshad ( اندمرتبط دانسته

et al., 2018;Alizadeh Behbahani et al., 2017  .(Khalil  و
هاي و ضدمیکروبی اسانسترکیبات شیمیایی ) 2018همکاران (

کشت شده، در کشور مصر را مورد بررسی  Apiaceaeهاي خانواده میوه
اه، هاي زیره سیاسانس ییایمیش اتبیترکقرار دادند. در این پژوهش 

سنج وسیله کروماتوگرافی گازي متصل به طیفگشنیز و زیره سبز به
 15و  18، 10ترتیب در مجموع به .مورد شناسایی قرار گرفت جرمی

 .هاي زیره سیاه، گشنیز و زیره سبز شناسایی شدترکیب براي اسانس
 در ن اجزاتریفراوان نتایج این پژوهشگران نشان داد که مونوترپنوئیدها

بیشترین ترکیب  %93/70لینالول با  .ندبود اسانسسه  ترکیب هر
) ترکیب 2007و همکاران ( Ravi شناسایی شده در اسانس گشنیز بود.

یایی بذرهاي گشنیز جمع آوري از هشت منطقه کشور هند را با شیم
رد سنج جرمی مواستفاده از روش کروماتوگرافی گازي متصل به طیف

ترکیب در  30شناسایی قرار دادند. آنالیز کروماتوگرافی گازي حضور 
اسانس گشنیز را نشان داد. لینالول که عطر و بوي مطبوع گشنیز مربوط 

ها ) اسانس در همه نمونه14/75- 71/56کیب اصلی (باشد تربه آن می
                                                        
1 Camphor   
2 Geranyl acetate                                                                                        
3 α-Pinene 
4 Geraniol 
5 p-Cymene      
6 Gas chromatography – flame ionization detector 
 

هاي مطالعه حاضر تا حدود زیادي بود. نتایج این پژوهشگران با یافته
) ترکیبات شیمیایی و اثر 2012قادري و همکاران ( همخوانی داشت.

ضدباکتریایی اسانس سه گیاه گشنیز، بومادران و شوید در شرایط 
هاي هوایی دادند. در این پژوهش اندام آزمایشگاهی را مورد بررسی قرار

گیاه بومادران، بذرهاي گشنیز و شوید از مناطق مختلف شهرستان 
ها توسط کروماتوگرافی گازي مورد آوري شد. ترکیبات آنگرگان جمع

براي  دهنده اسانسشناسایی قرار گرفت. بیشترین ترکیب تشکیل
حاصل از این پژوهش ) بود. بر اساس نتایج %50/34کارون (-Dگشنیز، 

طالعه هاي مورد مهر سه اسانس اثر ضدمیکروبی قابل توجهی بر باکتري
ع هاي ما نشان داد که نوداشتند. مقایسه نتایج پژوهش حاضر با یافته

 Nejad ترکیب شناسایی شده در اسانس گشنیز متفاوت بود.
Ebrahimi ) هاي مختلف ) ترکیبات اسانس گونه2010و همکاران

آباد، یاسوج، همدان، یزد، لاهیجان، تبریز و ...) را در ایران (خرم گشنیز
هاي شیمیایی اسانس مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش پروفایل

کروماتوگرافی گازي متصل به  هاي مختلف گشنیز با استفاده ازگونه
هاي محتواي اسانس دانه .سنج جرمی مورد بررسی قرار گرفتطیف

 ،)%9/40-9/79( نالولیلدرصد متغیر بود.  36/0تا  1/0 شده از خشک
  ننیپ-α و) %1/0-6/13( ننیترپ-γ ،)%3/2-14/2استات ( لیرنی
اً تمام تقریب .اسانس گشنیز بودنددر  یاصل اجزاي عنوانبه) 1/7-2/1%(

لینالول بودند. تغییرات در  %60هاي مورد مطالعه حاوي بیش ازگونه
گشنیز در مناطق مختلف، مربوط به عوامل مشخصات شیمیایی اسانس 

مؤثر بر ترکیب شیمیایی اسانس، یعنی شرایط ژنتیکی، آب و هوایی، 
فصلی و جغرافیایی و همچنین تغییرات در متابولیسم ثانویه، اثر زمان 

هاي زیستی مانند خشکسالی یا شوري کاشت، مرحله رشد، تنش
هاي ه بر این تکنیکدهد. علاوعملکرد و ترکیب اسانس را تغییر می

تواند ترکیبات اسانس را تحت سازي نیز میاستخراج و شرایط ذخیره
Alizadeh , 2018; et al. Alizadeh Behbahani( تأثیر قرار دهد

Behbahani et al., 2017; Laribi et al., 2015.(  
 
 
  

 انهدضداکسایشی و فنول کل اسانس هاي ویژگیتعیین 
   گشنیز

  گشنیز دانهکل موجود در اسانس  فنولمقدار ترکیبات 
mg GAE/g 02/0± 04/38 هاي آزادفعالیت مهار رادیکال .بود  
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   و )DPPH( هیدرازیلپریکیل  -1–دي فنیل  -2،2
سولفونیک اسید  - 6 –اتیل بنزو تیازولین - 3 -آزینو بیس 2،2

)ABTS(   هگشنیز در غلظت دانهاسانس) 500، 300، 100اي مختلف ،
با  دست آمدهنتایج به گردید. ) تعیینلیترمیکروگرم بر میلی 900و 700
ABH7اکسیدان سنتزي استاندارد آنتی

همانطور که در مقایسه شد.  1
شود با افزایش غلظت اسانس میزان مهار مشاهده می ،2 جدول

طوري که بیشترین درصد مهار بهآزاد نیز افزایش یافت،  هايرادیکال
 ABTS، 60/66 درصد و براي DPPH، 75/53رادیکال آزاد براي 

، DPPH و کمترین قدرت مهارکنندگی ppm 900 درصد در غلظت
مشاهده  ppm 100 در غلظتدرصد  ABTS ،48/19و  درصد 91/31

 نسبت به رادیکال DPPHتر رادیکال عملکرد پایین مجموعدر شد. 
ABTS مترکضداکسیدانی ها فعالیت در هر دو روش نمونه .شاهده شدم 

  DPPHهايرادیکالاکسیدانی اثر آنتی. مشاهده گردید BHAنسبت به 
  معادل با %91/31 ±12/1گشنیز، دانهاسانس براي 

75/4 ±3/86%BHA   در غلظتppm 100 براي رادیکال و ABTS ،
  بود. در همان غلظت  BHA %8/87 ±63/4معادل 66/0±48/19%

Saxena ) اثر انجماد بر اسانس، محتواي 2015و همکاران (
هاي گشنیز در هند را مورد الئورزین و خواص ضداکسیدانی ژنوتیپ

ه هاي مختلف گشنیز کمقدار فنول کل دانه ژنوتیپ مطالعه قرار دادند.
در ژنوتیپ  mg GAE/g 46/19تحت تأثیر انجماد قرار نگرفته بودن از

Sudha  تا حداکثرmg GAE/g 39/62  در ژنوتیپRCr 436  متغیر
هاي ضدمیکروبی و ) ویژگی2013و همکاران ( Alves-Silvaبود. 

هاي گیاهان پرکاربرد مورد استفاده در کشور ضداکسیدانی اسانس
پرتغال را بررسی نمودند. در این پژوهش میزان فنول کل براي اسانس 

ز نس گشنیدست آمد. میزان فنول کل اسابه mg GAE/L 3/52گشنیز 
  ) در نروژ2004و همکاران ( Wangensteenدر مطالعه 

g100/g GAE  14/0 هاي ما در این این نتایج کمتر از یافته .بود
هاي انجام شده در طور کلی مقایسه نتایج پژوهشپژوهش بود. به

هاي پژوهش حاضر تا حدود زیادي همخوانی کشورهاي مختلف با یافته
 توان به شرایطشده در میزان فنول کل را می هاي مشاهدهداشت. تفاوت

جغرافیایی، آب و هوایی، نوع خاك و شرایط استخراج اسانس مرتبط 
 ,.Alizadeh Behbahani et al., 2017; Saboura et al)دانست 
2014).  

 
  ABTSو  DPPH آزاد هايرادیکالگشنیز با  دانهاکسیدانی اسانس بررسی فعالیت آنتی -2جدول 

  غلظت اسانس
) µg/mL(  درصد مهارکنندگی  

  DPPH  ABTS  
100  E12/1±91/31  E66/0±48/19  
300  D38/0±66/34  D57/0±44/42  
500  C87/0±91/41  C15/0±81/52  
700  B75/0±25/48  B18/0±34/60  
900  A25/1±75/53  A18/0±60/66  

  
توانایی عصاره یا اسانس را براي اهداي هیدروژن  DPPHآزمون 
گیري کرده و موجب سفید شدن محلول اندازه DPPH به رادیکال

DPPH دهنده فعالیت شود هرچه محلول سفیدتر شود نشانمی
کن است ها مماکسیدانی بالاتر است. فعالیت ضدرادیکالی اسانسآنتی

یبات هاي حلقه معطر ترکدر سیستم هاي هیدروکسیلبه جایگزینی گروه
-Brandها نسبت داده شود (فنل به دلیل قابلیت هضم هیدروژنی آن

Williams et al., 1995; Prabuseenivasan et al., 2006.( Kaur 
اي اکسیدانی با محتوگزارش کردند که فعالیت آنتی) 2002(و همکاران 

و همکاران  Shalabyداري دارد. فنول کل رابطه مستقیم و معنی
هاي سیر، پیاز، اسانس ABTSو   DPPHاکسیدانی) فعالیت آنتی2011(

 لیآنززیره، گشنیز و جعفري را بررسی نمود. در هر دو آزمون 

                                                        
1 Butylated hydroxyl anisole 

عنوان کنترل مثبت استفاده شد. تمام ) بهBHA( لیبوت یدروکسیه
از  شیب یدانیاکسیآنت تیدهنده فعالنشان شیمورد آزما يهااسانس

بود. نتایج این پژوهشگران  ABTSو  DPPH کالینسبت به راد 50%
) 2015و همکاران ( Farahهاي مطالعه حاضر همخوانی نداشت. با یافته

اکسیدانی و ضدمیکروبی عصاره اتانولی جعفري و گشنیز در فعالیت آنتی
کشور عربستان را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش عصاره برگ 

بالاتري  DPPHگیاه گشنیز و جعفري قدرت مهار رادیکال  و دانه هر دو
لینالول، کامفور،  داشت.BHT اکسیدان سنتزي نسبت به آنتی

سانس دانه سیمین ترکیبات اصلی ااستات، آلفاپینن، گرانیول و پیگرانیل
دهند. این ترکیبات شناخته شده داراي فعالیت گشنیز را تشکیل می
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 ,.Fayed et al., 2009; Emami et alد (باشضداکسیدانی بالایی می
2007.( 
 

  گشنیز دانهفعالیت ضدمیکروبی اسانس 
گشنیز بر قطر  دانهمیکرولیتر اسانس  20 اثرنتایج حاصل از 

منفی مورد بررسی در  مثبت و گرم گرم هايهاي عدم رشد باکتريهاله
نشان داده شده است.  ،3 بیوتیک جنتامایسین در جدولمقایسه با آنتی

 بیشترین قطر هاله عدم در روش دیسک دیفیوژن نتایج نشان داد که
) و کمترین مترمیلی 30/30( باسیلوس سرئوسرشد مربوط به باکتري 

 ) بود.مترمیلی 15/23( سالمونلا تیفیهاله عدم رشد مربوط به باکتري 
متر و میلی 30/30مثبت برابر با  گرم قطر هاله عدم رشد براي باکتري

متر محاسبه شد. میلی 12/26بیوتیک جنتامایسین برابر با براي آنتی
ر با منفی براب هاي گرممیانگین هاله عدم رشد براي باکتري همچنین

 72/25بیوتیک جنتامایسین برابر با و براي آنتی مترمیلی 83/25
گشنیز اثر  دانهنتایج نشان داد که اسانس متر برآورد شد. میلی

در  بیوتیک جنتاماسین داشت.تري نسبت به آنتیضدمیکروبی قوي
 رشیاکلیاشگشنیز بر باکتري  دانه، اثر ضدباکتریایی اسانس 2شکل 

  نشان داده شده است.
  

  زابیماري يهايبر باکتر سکی) به روش انتشار در آگار به کمک دmm( قطر هاله عدم رشد نیانگیم -3جدول 
  سالمونلا تیفی  سودوموناس ائروژینوزا  اشرشیا کلی  باسیلوس سرئوس  ماده ضدمیکروبی/باکتري
  Aa 30/30±0/30  Ab 10/20±0/29  Ac 25/15±0/25  Bd 15/15±0/23  اسانس گشنیز (دیسک)

  Bc 25/05±0/26  Bb 15/05±0/27  Bd 50/05±0/20  Aa 55/05±0/30  جنتامایسین
  

  
  کلی.ااشرشیگشنیز بر باکتري دانه نمایی از اثر ضدباکتریایی اسانس  -2شکل 

  
بر  سازي در مایعرقیقگشنیز به روش  دانه) اسانس MBCکشندگی () و حداقل غلظتMICنتایج حداقل غلظت مهارکنندگی رشد ( -4جدول 

  زاهاي بیماريباکتري
  MIC  MBC  باکتري

  512  2  باسیلوس سرئوس
  <512  4  اشرشیا کلی

  512  4  سودوموناس ائروژینوزا
  <512  4  سالمونلا تیفی

  
کشندگی اسانس نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت

، نشان داده شده است. 4زا در جدول هاي بیماريدانه گشنیز بر باکتري
داد که حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس دانه گشنیز براي نتایج نشان 

و  وزاسودوموناس ائروژین، اشرشیاکلی، باسیلوس سرئوسهاي باکتري
لیتر بود. گرم بر میلیمیلی 4و 4، 4، 2ترتیب برابر با به سالمونلاتیفی

اسیلوس بهاي حداقل غلظت کشندگی اسانس دانه گشنیز براي باکتري
لیتر و گرم بر میلیمیلی 512، برابرائروژینوزا سودوموناسو  سرئوس

 لیترگرم بر میلیمیلی 512بیشتر از  سالمونلا تیفیو  اشرشیاکلیبراي 
 .بود



  229   ...بر پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک مختلف سطوح اثر بررسی

ت به مثبت نسب هاي گرمباکتري داد که نشان پژوهش حاضر نتایج
. ستندتر هحساسگشنیز  دانهمنفی در برابر اسانس  هاي گرمباکتري

)، 2009( و همکاران Matasyohهاي گزارشنتایج این پژوهش با 
Silva ) گشنیز را روي چندین  دانهکه اثر اسانس )، 2011و همکاران

 کار برده بودندمنفی به مثبت و گرم زا گرممیکروارگانیسم بیماري
 ضدمیکروبی اسانس بذر اثر )2008برومند و همکاران (. مطابقت داشت

 وO157:H7 اشرشیاکلی ،استافیلوکوکوس اورئوس روي را گشنیز
با استفاده از آزمایش حساسیت رقت در محیط  موریومسالمونلا تیفی

 حققینماین نتایج ند. قرار دادبررسی مورد  (میکرو دایلوشن براث) مایع
اکتري گرم ب و استافیلوکوکوس اورئوس باکتري گرم مثبت نشان داد که

نسبت تري ترین باکمقاومترین و ترتیب حساسبه سالمونلا تیفی منفی
 فعالیت ثرابا نتایج  هاي این پژوهشگرانیافته ند.به اسانس گشنیز بود

به روش دیسک دیفیوژن در این  گشنیز دانهاسانس  ضدمیکروبی
رابر ب MBCو  MIC. اسانس بذر گشنیز داراي پژوهش مطابقت داشت

اسانس در هیچ غلظتی  تیفی موریوم سالمونلاو در مورد  ppm 1000با 
اران . قادري و همککه با نتایج ما مطابقت نداشت اثر بازدارندگی نداشت

چهار  رب ) اثر ضدمیکروبی برگ گیاه گشنیز، بومادران و شوید را1391(
 لیچنی سباسیلو ،سسرئوسباسیلو ،رشیاکلیشا زابیماري يباکتر

8میسرفو

 مورد مایشگاهیآز یطارـشدر  زاژینووئرآ سمونادوسوو  1
 شدر رمها ايبر که داد ننشااین پژوهشگران  نتایج .قرار دادند سیربر

 شوید سانسا ،میسروـف یـلیچن سیلوـباسو  یـکلایـرششا يهايباکتر
 سیلوـباس ياـهياکترـب دـشر راـمه ايرـبو  ppm 5/312با غلظت 

و  گیاهان گشنیزسانس ا ترتیببه ژینوزاوئرآ سمونادووـسو  سرئوـس
 عـقوا ثرترؤـم ppm 5/312 و ppm 1250 هايتـغلظ اـب درانبوما

ا بر باکتري ر اثرین . این پژوهش نشان داد که اسانس گشنیز بیشترشدند
درهمی و فرشباف .دارد که با نتایج ما مطابقت داشت سیلوس سرئوسبا

وي ر اکتریایی عصاره آبی گیاه گشنیز را) اثر ضدب2016همکاران (
با روش چاهک و  موریومتیفی سالمونلا، کلیااشرشیهاي باکتري

این پژوهش ند. در کرد) بررسی MBCو   MICمیکروپلیت (براي تعیین
نتایج  .هاي ذکر شده نداشتثیري بر باکتريعصاره آبی گشنیز هیچ تأ

 Teshale هاي مطالعه حاضر همخوانی نداشت.این پژوهشگران با یافته
بر  گشنیز دانهفعالیت ضدمیکروبی اسانس  )2013(و همکاران 

 را مورد سالمونلا تیفیو  سودوموناس ائروژینوزا، اشرشیاکلیهاي باکتري
. قطر هاله مهارکنندگی در روش دیسک براي قرار دادندبررسی 
اي همقایسه یافته .متر بودمیلی 18و  10، 25رتیب تهاي فوق بهباکتري

ر هش حاضر تا حدودي همخوانی داشت، هاین پژوهشگران با نتایج پژو
یب ترتهاي مذکور بهچند در مطالعه ما قطر هاله عدم رشد براي باکتري

 اثر) 2014و همکاران ( Dua. بود مترمیلی 15/23، 15/25، 20/29

                                                        
1 Bacillus licheniformis 
2 Bacillus pvmylvs 

 زايهاي بیماربر باکتري ضدمیکروبی عصاره متانولی دانه گشنیز
 واستافیلوکوکوس اورئوس ، سودوموناس ائروژینوزا، کلیااشرشی

9پومیلوسباسیلوس 

قطر هاله  .کردندبه روش چاهک در آگار بررسی  2
حداقل  بود.متر میلی 27/17تا  93/11ها بین بازدارندگی براي عصاره

گرم بر میلی 16/4هاي مورد مطالعهغلظت مهارکنندگی براي باکتري
ما براي  هاينتایج این پژوهش نسبت به یافته .لیتر گزارش شدمیلی

غلظت  ود. حداقلکمتر ب هاي مشابهمارگانیسمیکروقطر هاله بازدارندگی 
ه سبب . اسانس ببود پژوهش حاضرهاي مشابه یافته مهارکنندگی تقریباً

 غلظت بالا، نسبت به عصاره تأثیر ضدمیکروبی کمتري دارد.
Mansouri فعالیت ضدمیکروبی دو اسانس آویشن 2018همکاران ( و (

ورد بررسی م کشور الجزایردررا  کلی اشرشیا سویهنیز نسبت به چندو گش
  براي اسانس گشنیز عدم رشدقرار دادند. میانگین قطر هاله 

براي  هاله عدم رشدمتر بود که کمتر از قطر میلی 05/17 383/0±
حداقل غلظت ) بود. 20/29±10/0در تحقیق حاضر ( اشرشیا کلی

 6/0ین ب کلیااشرشیبازدارندگی اسانس گشنیز براي نژادهاي مختلف 
ر این کشندگی دلیتر بود که با حداقل غلظتگرم بر میلیمیلی 10تا 

 عالیتفتفاوت در لیتر) مطابقت داشت. گرم بر میلیمیلی 4پژوهش (
 تواند به درصد ترکیبات اسانس گشنیزمیمشاهده شده را ضدمیکروبی 

) اثر 2018(و همکاران  Khalil. دانستدر مناطق مختلف مربوط 
گشنیز را به روش چاهک در آگار مورد بررسی  دانهضدمیکروبی اسانس 

 کلیااشرشیگشنیز براي باکتري  دانهمنطقه مهاري اسانس قرار دادند. 
هاي تريباک .هاي ما مطابقت داشتبا یافته این نتایج بودمتر میلی 19

به دلیل دارا بودن یک لایه گلیکوپپتیدي در غشاي خارجی منفی  گرم
ر مثبت در براب هاي گرمخود، مقاومت بیشتري در مقایسه با باکتري

دهند، زیرا این لایه خارجی مانع از تماس ها از خود نشان میاسانس
گریز اسانس با دیواره سلولی فسفولیپدي این مستقیم ترکیبات آب

یبات مثبت این ترک هاي گرمدرصورتی که در باکتريشود، ها میباکتري
آبگریز در تماس مستقیم با سلول قرارگرفته و اقدام به تخریب دیواره 

 ;Azhdarzadeh  et al., 2016; Mansouri et al., 2018) کنندمی
Tabatabaei-Yazdi et al., 2015).   

در  در روش دیسک دیفیوژنگشنیز  دانهنتایج نشان داد که اسانس 
بیوتیک جنتامایسین اثر بازدارندگی بیشتري بر رشد مقایسه با آنتی

دلیل . )P>05/0(داشت  سالونلا تیفیجز هاي مورد بررسی بهيباکتر
عنوان ماده ) به%75/76مقدار زیاد ترکیب لینالول ( توان بهاین امر را می

اثر ضدمیکروبی هاي مختلف . پژوهشمرتبط دانستاصلی اسانس 
مرتبط  )لنالویل( آن یاصل ترکیب مربوط به شتریبرا  زیگشن اسانس

م هاي گرهاي گرم مثبت و هم بر باکتريدانند که هم بر باکتريمی
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 Alizadeh Behbahani et منفی اثر بازدارندگی بسیار مطلوبی دارد
al., 2016; Duman et al., 2010; Delaquis et al., 2002)(.  

  
  گیري نتیجه

تگاه گشنیز با دس دانهدر این پژوهش ترکیبات شیمیایی اسانس 
ات سنج جرمی شناسایی شد. ترکیبگازي متصل به طیف کروماتوگرافی

درصد بود که بخش  23/98گشنیز در مجموع  دانهشیمیایی اسانس 
نتایج وجود . دادمیدار تشکیل هاي اکسیژنعمده آن را مونوترپن

نیز را تایید کرد. گش دانهاکسیدانی اسانس و پتانسیل آنتیترکیبات فنلی 

یشتر از هاي گرم مثبت بگشنیز بر باکتري دانهیکروبی اسانس اثر ضدم
هاي گرم منفی بود به طوري که بیشترین و کمترین هاله عدم باکتري
  بود.   تیفیسالونلاو  باسیلوس سرئوسترتیب مربوط به باکتري رشد به

  
 و قدردانی تشکر

 و پژوهشی معاونتدانند که از نویسندگان مقاله برخود لازم می
انه صمیم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان فناوري

  د.تشکر و قدردانی نماین
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1Introduction: Essential oils and secondary metabolites of plants have too many uses in medicine as well as food and 

hygiene industries. The herbal essential oils include different health features including antioxidant and antibacterial 
activities. Several forms of the activated oxygen, also known as reactive oxygen species (ROS), include free radicals and 
non-free radical species. In traditional Iranian medicine, coriander seeds are widely used to treat the disease. The 
objectives of this paper were to identify the chemical compounds and to measure the phenol content and the antioxidant 
potential of coriander seed essential oil in addition to its free radical scavenging activity. The other aim of this work was 
to investigate the antimicrobial of coriander seed essential oil on Bacillus cereus, Salmonella typhi, Escherichia coli and 
Pseudomonas aeruginosa “in vitro”. 

 
Materials and methods: In this research, the coriander seed essential oil (100 g) was extraction using water-

distillation method with clevenger apparatus. Afterwards, coriander seed essential oil was collected in vials which had 
already been weighed by a 0.0001 balance and stored at 4 °C until testing. Chemical composition of coriander seed 
essential oil was determined using gas chromatography. The antioxidant activity was determined by 2,2’-azinobis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) di-ammonium salt (ABTS) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radicles, 
respectively. The method of Folin-Ciocalteu was performed through determination of TPC. The result was reported as 
mg of gallic acid/g of the dried coriander seed essential oil. The antioxidant potential of the essential oil was compared 
with BHA synthetic antioxidant at a concentration of 100 μg/ml. Antibacterial activity of coriander essential oil was 
determined by disc diffusion agar (Kirby-Bauer test), minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC) methods. 

 
Results and discussion: Based on the results of chemical analysis, the coriander seed essential oil was rich in 

oxygenated monoterpenes (89.94%). The main compound of coriander seed essential oil was Linalool (76.75%). The 
highest percentage of free radical scavenging for DPPH was 53.5% and for ABTS 66.6% at 900 ppm concentration. The 
total phenol content essential oil was 38.04 ± 0.02 mg GAE/g. The result show that, the most sensitive and the most 
resistant bacteria with diameter inhibition zone 30.30 mm and 23.15 mm were Bacillus cereus and Salmonella typhi 
respectively. MIC of coriander seed essential oil for Bacillus cereus, Salmonella typhi, Escherichia coli and Pseudomonas 
aeruginosa was 2, 4, 4 and 4 mg/ml respectively. MBC of coriander seed essential oil for Bacillus cereus, Salmonella 
typhi, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa was 512, > 512, > 512 and 512 mg/ml respectively. In general, the 
results indicated that the coriander seed essential oil was effective on microorganisms; nevertheless, the extent of its 
effectiveness varied depending on the type of microorganism. The gram-positive bacteria are more sensitive to essential 
oil rather than gram-negative ones. The higher resistance of gram-negative bacteria to the essential oils of medicinal plants 
could be attributed to the more complex structure of the cell membrane of these bacteria compared with the single layer 
structure of the gram-positive ones. The results of this study revealed that coriander seed essential oil had less antioxidant 
activity than synthetic antioxidant BHA. Antibacterial activity of the essential oil was higher than the gentamicin 
antibiotic. Regarding the chemical compositions identified in the coriander seed essential oil, these compositions could 
be employed as an important economical source uses in medicine as we as food and hygiene industries. 

 
Keywords: Antibacterial activity, Coriander seed, Gentamicin antibiotic, Synthetic antioxidant. 
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  انار رقم ملسآریل  تکیفی حفظ برو دما ریک اکسید تنی اثر
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  26/05/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 بازارپسندي کاهش باعث مانیانبار طی گیشدنرم و پوسیدگی آلودگی، علایم هرگونه است. وجود آن بازارپسندي ارزیابی شاخص مهمترین میوه ظاهري شکل

 پایه بر فاکتوریل آزمایش قالب در آزمایشی ،انار آریل برداشت از پس مرحله کیفی در و کمی هايویژگی بر دما و تیمار طبیعی اثرات ارزیابی منظوربهشود. می آن
 بترکی عنوانبه اکسید شامل نیتریک بررسی مورد عوامل پژوهش این در .گرفت انجاماصفهان  و منابع طبیعی کشاورزي تحقیقات مرکز در تصادفی کاملاً طرح

 .گرفتند قرار ارزیابی مورد روز هفت زمانی درفاصله میوه کیفی مختلف خواص بود. )گرادسانتی درجه 8و  4، 2( دما ) ومیکرومولار 10و 5، صفر هايغلظت(با  طبیعی
 هايویژگی بر تیمارها سایر به نسبت را مؤثرتري نقش گرادسانتی درجه 8 دماي در نگهداري ونیتریک اکسید  میکرومولار 10غلظت  آمده، دستهب نتایج اساس بر

گیري باعث طور چشمبه داشت و اکسیدانآنتیفیت رو ظ شاخص طعمپراکسیداز،  آنزیم، انینیآنتوس، کل ، اسید آسکوربیک، فنلمواد جامد محلول حفظ وزن، افت
 . امایافتافزایش  در تمام تیمارها فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی میزان زمان گذشت باشد.  مانیدر طول انبارنشت الکترولیت  و آلدهیدي مالون دياکاهش محتو

کیفیت ظاهري گراد بالاترین درجه سانتی 8در دماي نیتریک اکسید  رمیکرومولا 10هاي تیمارشده با آریلشتند. ارا دآنزیم  میزان فعالیت شده کمترین تیمار هايآریل
  .را داشتند

  
   .میوه کیفیتاکسیدانی، فعالیت آنتی فنل اکسیداز،پلینیتریک اکسید،  ،انار آریل :کلیدي هايواژه

  
  ١مقدمه
 Puicaceaeخانواده از  .Punica granatum Lعلمی  نام با انار

اند دانسته همجوارش و کشورهاي ایران را آن خاستگاه که است
)Singh et al.,2013(. است ضخیم اياندازه تا و چرمی گیاه این میوه 

 گیردمی بردر را آریل به موسوم گوشتی هايهدان زیادي تعداد که
)Chaturvedula et al., 2011(. آریل صورتبه انار عرضه امروزه 

 از تجاري سود و اقتصادي وريبهره به دستیابی براي مناسب راهکاري
 ،است شده صدمه دچار هاآن ظاهر که اییهمیوهبراي  ویژههب انار میوه
 با پایین مايبه د حساسیت). Lopez-Rubira et al., 2005باشد (می

 محصولات برداشت پس از عمده مشکلات از سرمازدگی علایم ظهور
 کردن محدود باعث این پدیده .است گرمسیرينیمه و گرمسیري مناطق

 تغییر گردد.می حساس محصولات کاهش کیفیت و مانیانبار
 همراهبه میوه داخل در مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی هايواکنش

باشد. سرمازدگی می اصلی علایم از ظاهري هاينابسامانی وقوع
                                                        

  ، دانشگاه هرمزگانطبیعی منابع و کشاورزي دانشکدهدانشجوي دکتري،  -1
  ، دانشگاه هرمزگانطبیعی منابع و کشاورزي دانشکدهاستادیار،  -2
استادیار، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش  -3

هان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، فاصکشاورزي و منابع طبیعی 
  اصفهان، ایران.

 رفته فرو هايلکه ظهورشامل  انار در سرمازدگی علایم رینتیمعمو
 سفید هايهپرد شدن ايقهوه ،هاآریل پریدگی رنگ میوه، سطح در

 به بالا حساسیت نهایت در و کنندمی جدا هم از را دانه که رنگی
 با .)Mirdehghan and Rahemi, 2002( است قارچی پوسیدگی

آن  بازارپسندي شاخص ترینمهم میوه ظاهري شکل اینکه به توجه
 مئعلاتوسعه  و مانع پیري بب کاهشس که عاملی هر بنابراین ،است

 محصول بازارپسندي و ظاهري وضعیت بهبود باعث شود پوسیدگی
 از استفاده ضایعات، کاهش در رایج هايروش از یکی شد. خواهد

 مواد از استفاده مضرات به توجه با امروزه باشد.می شیمیایی ترکیبات
 استفاده در يجدید رویکردهاي زیست، محیط و انسان براي شیمیایی

 نداشته همراهبه محیط و انسان در آوريزیان و سوء اثرات که موادي از
  .است اهمیت حائز ،باشند

 شکل گازي آزاد رادیکال یک اکسید نیتریک یا مونوکسید نیتروژن
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 اخیراً ).Li et al., 2014کند (یم ایفا گیاه نمو و رشد و فیزیولوژیکی
 انباري عمر افزایش منظوربه اکسیدنیتریک  گاز کم هايغلظت کاربرد
 ).Shi et al., 2012است ( شده گزارش مؤثر هاسبزي و هامیوه از برخی

 در نقش مهمی ،دفاعی هايآنزیم فعالیت افزایش با نیتریک اکسید
 ).Zhou et al., 2016( ددار هاي آزادو از بین بردن رایکال گیاه مقاومت

 مهمی نقش نیتریک اکسید ،پاپایا میوه در نیتریک اکسید تأثیر بررسی در
 کاهش میوه، رنگ تغییر تأخیر و سفتی حفظ و وزن افت کاهش در

 Li et( داشت انبارمانی روز 20 طی در محلول جامد مواد و پوسیدگی
al., 2014(. ویتامین کاهش میزان شده، تیمار هايمیوه در همچنین 

 داکسی نیتریکتیمار با  .افتاد اتفاق کمتري سرعت با شاهد به نسبت ث
 باعث نتیجه در و تنفس کاهش ،اتیلن تولید از جلوگیري باعث تواندمی

 در تاخیر و سلولی دیواره ساکاریدهايپلی شدن شکسته سرعت کاهش
 ,.Shuhua et al( دگرددر میوه کیوي  محلول جامد مواد افزایش
 اکسیدنیتریک  که دادند ) نشان2013( و همکاران عبدالهی ).2008

 کرد کنترل فرنگیتوت میوه در را قارچی پوسیدگیچشمگیري  طوربه
آریل  ايتغذیه اهمیت باوجود داد. کاهش را میوه کیفیت افت سرعت و

 کیفیت حفظ چگونگی با رابطه در ایران در اندکی تحقیقات تاکنون انار،
 استفاده خطر به توجه با. است گرفته صورت نگهداري مدت در آن

 تقاضاي و برداشت از پس وريافن در موجود شیمیایی مواد از نادرست
 از پس تیمارهاي مورد در مطالعه سالم، محصولات براي کننده مصرف
   است. انبارمانی ضروري مناسب يهادما بررسی و برداشت

 رایج دانچنآماده مصرف بریده شده و محصول  عرضه در ایران
 صادرات، منظوربه حداقلمحصول  عرضهاین نوع  گسترش لذا یستن

وجود ارقام با  .شود محصول افزوده ارزش تواند منجر به افزایشمی
فراوان انار در ایران، هنوز اطلاعات کافی در خصوص تاثیر نیتریک 

که  رقم ملس اکسید و دما بر خصوصیات کیفی و ماندگاري آریل انار
 نابراینب. نشده استباشد ارائه می کشورصادراتی انار مهم یکی از ارقام 

حفظ  ،سرمازدگی کاهش تیمار نیتریک اکسید در مثبت تاثیر به توجه با
هاي در غلظت اثر این تیمار ،محصول پیري انداختن تعویقبهکیفیت و 

خصوصیات کیفی آریل انار رقم ملس روي انبار متفاوت و دماي  مختلف
  ررسی قرار گرفت.برد وم

  
  هاروش و مواد

 کمی هايویژگی بر دما و نگهدارنده مواد تیمار اثرات بررسی جهت
 صورتبه آزمایشی برداشت، از پس مرحله در آریل انار رقم ملس کیفی و

سطح  سه درنیتریک اکسید  فاکتور دو با تصادفی کاملاً پایه بر فاکتوریل
 A2( ،10( نیتریک اکسیدمیکرومولار  پنج ،)A1( شاهد(عدم استفاده یا 

، B1(سطح  سه دماي نگهداري در ) وA3نیتریک اکسید ( میکرومولار
B2 وB3 شد  انجام تکرار) با سه گرادانتیسدرجه  8و  4، 2ترتیب به

  ).1ل جدو(

  
  آریل انار در بررسی مورد صفات روي استفاده مورد درجه حرارت و نیتریک اکسید تیمارهاي -1جدول 

 شماره تیمار نام تیمار علامت اختصاري
LT1  2شاهد در دماي  A1B1 
LT2  4شاهد در دماي A1B2 
LT3  8شاهد در دماي A1B3 

Ni1T1  2میکرومولار در دماي  5نیتریک اکسید A2B1 
Ni1T2  4میکرومولار در دماي  5نیتریک اکسید A2B2 
Ni1T3  8میکرومولار در دماي  5نیتریک اکسید A2B3 
Ni2T1  2میکرومولار در دماي  10اکسید نیتریک A3B1 
Ni2T2  4میکرومولار در دماي  10نیتریک اکسید A3B2 
Ni2T3  8میکرومولار در دماي 10نیتریک اکسید A3B3 

 برداشت تجاري واقع در شهرستان شهرضا  باغ یک از انار هايمیوه
 اصفهان و منابع طبیعی کشاورزيو آموزش  تحقیقاتمرکز به  و شده

 تهیه از پس .نددش جداسازي پوست از هاسپس آریل و منتقل شدند
 در ثانیه 15درمدت  آریل گرم 150 ،مختلف نیتریک اکسید هايغلظت

 دقیقه در دماي اتاق 20مدت  به آن از پس و ورغوطه تیمارهر یک از 
 شدند. بنديبستهبا حداقل نفوذ هوا  اتیلنیپلی ظروف در سپس وخشک 

 نگهداري مختلف دماهاي درروز  21مدت به شده بنديبسته هايآریل

 میوه کیفی و کمی هايشاخص ارزیابی .دقرار گرفتن بررسی مورد
  .شد انجام روز هفت زمانی فاصلهبه

 هايآریل ابتدا وزن، هشکا درصد شاخص گیرياندازه منظوربه
 ترازوي از استفاده با مدت انبارمانی ابتدا و انتهاي در را شده بنديبسته

 01/0دقت  با یس)ئسو ،ML3002.E، Mettler Toledo( دیجیتال
 هاوزن آن هشکا درصد زیر هرابط از استفاده با و گرم، توزین

  ). Zhang et al.,2002( شد گیرياندازه



  237   ... آریل کیفیت حفظ بر دما و اکسید نیتریک اثر

  کاهش درصد= )اولیه  وزن-  ثانویه (وزن × 100 /اولیه زنو)         1(
  

 چند قطره آب نمونه صاف شده با محلول مواد جامد براي تعیین
-Ayala( شدقرائت آتاگو، ژاپن)  3(پال  دیجیتالی رفراکتومتر دستگاه

Zavala et al., 2007( . آب  لیترمیلی 5 ،اسید قابل تیترجهت تعیین
نموده  تیتر  pH=1/8ا رسیدن به ت NaOH نرمال 1/0محلول  بامیوه 

 بیان وزن تازه گرم 100 در سیتریک اسید گرممیلی برحسب و نتایج
طعم با نسبت درصد  شاخص .)Ayala-Zavala et al., 2007( گردید

 سنجشبراي  دست آمد.همواد جامد محلول به اسید قابل تیتر ب
 (زردي) b*(قرمزي) و  a*(روشنایی)،  L*رنگی شامل میزان  پارامترهاي

 Aguayo(شد  استفادهمینولتا، ژاپن) CR-400 ( سنج رنگ دستگاه از
et al., 2006 .(روش از استفاده با اسید آسکوربیک گیرياندازه 

لیتر از میلی 10که طوري ، بهشد انجام ایندوفنل با محلول تیترسنجی
تیتر  کلروفنل ایندوفنلدي 6و  2صاف شده نمونه را با سدیم  عصاره
ار مقددر نهایت اشت و دشده یادایندوفنل مصرف و حجم محلول  نموده

 گرم 100 در اسیدآسکوربیک گرممیلی برحسب اسید آسکوربیک نمونه
 از استفاده با کل آنتوسیانین). Cioroi, 2007گردید ( بیان وزن عصاره

 Muanda( شد گیريبافري اندازه سیستم بین دو pHاختلاف  روش
et al.,2011.(  ،دو سیستم بافر) 1مولار) با  25/0پتاسیم کلرید pH= 

 خلاصه طوربه ستفاده شد.ا =pH 5/4مولار) با  4/0سدیم ( و استات
 هر از لیترمیلی 6/3 با محلول عصاره از میکرولیتر 400 روش، این در

ها با دستگاه جذب آن و شد جداگانه مخلوط طوربه بافرها از یک
، CE2501 Bio-Quest UV/Visible CECIL( نوري سنجطیف

 برحسب نتایج و شد خوانده نانومتر 733 و 433 موج طول دو در انگلیس)
 اساس بر عصاره در گلیکوزید-3-سیانیدین معادل لیتر در گرممیلی

جاي به کنترل، نمونه در که است ذکر به لازم .گردید بیان زیر فرمول
  .شد عصاره آب میوه آب مقطر جایگزین

)2            (4/5A700) pH  - (A510 1A700) pH -ΔA= (A510   
  
)3(                  = MA × 3333/ df × MW × ΔA کل آنتوسیانین  

  
 سرد اسیدي متانول لیترمیلی 5 با آریل گرم یک فنل راي استخراجب

 دور 12000 سرعت با دقیقه 10 مدتبه حاصل محلول و گردید هموژن
 رویی محلول گردید. سانتریفیوژ گرادسانتی درجه 4 دماي و دقیقه در

 منحنی براساس و وچئسیوکال معرف از استفاده با فنل مقدار و آوريجمع
 طول در نمونه جذب میزان. شد محاسبه گالیگ اسید از حاصل استاندارد

 واریان، ، 333(کري نوري سنجطیف دستگاه توسط نانومتر 750 موج
 صورتتیمارها به فنلی ترکیبات میزان و شده گیرياندازه آمریکا)

جاي عصاره به .گردید بیان میوه بافت گرم 100 در اسید گالیک گرممیلی
 Shui and leongمتانولی، از متانول خالص براي شاهد استفاده شد (

., 2002 .(  

 فعالیت ارزیابی و DPPHروش  با عصاره اکسیدانتیآنتی ظرفیت
 منظور یک این گیري شد. براياندازه آزاد، هايرادیکال خنثی کنندگی

 و پودر چینی هاون داخل در مایع نیتروژن وسیلههب میوه بافت از گرم
 عصارهشد.  گیريدرصد عصاره 80 متانول لیترمیلی 10 توسط سپس
 عصاره میکرولیتر 75 سپس سانتریقوژ شده و دور 10000 در حاصل
 درگرم میلی 4/2مولار (میلی DPPH 1/0میکرولیتر  2925 به متانولی

 میزان دقیقه 30از پس شد. اضافه )درصد 85 لیتر متانولمیلی 100
 قرائت نانومتر 517 موج با طول نوري سنجطیف دستگاه توسط بجذ

جاي عصاره متانولی، بلانک، به نمونه در که است ذکر به گردید. لازم
محاسبه  زیر رابطه طریق از یاکسیدانآنتی متانول جایگزین شد. فعالیت

   ).Li et al., 2014( شد
)4    (           0 /At100 ×)30At-0At (= اکسیدان (%)فعالیت آنتی  

  
 پس نمونه جذب 30At و صفر زمان در نمونه جذب 0At آن در که

  است. دقیقه 13 گذشت از
  

  نشت الکترولیت
تا آریل از هر تکرار وزن  10گیري میزان نشت یونی براي اندازه

ها در سپس دوبار با آب مقطر شسته شدند و سپس آنشدند 
ی مدت یک ساعت قرار گرفتند و نشت یونیونیزه بهآب دي لیترمیلی100

، Jenway ،450(سنج هدایت اولیه این محلول توسط دستگاه
گیري گردید. سپس هر یک از ظروف حاوي بافت میوه اندازه )انگلستان

ثانیه نشت  10قرار گرفتند و پس از  شیکردر دماي اتاق روي دستگاه 
 He محاسبه گردید زیر رابطه گیري و با استفاده ازیونی مجددا اندازه

et al., 2008).(  
نشت	یونی                         )  4( = ቀ EC	2−EC1

ݏar݈݅	10	of	Wܨ	
ቁ × 100  

  
در هاون  آریل بافت از گرم2/0 آلدهیديدمالون گیرياندازه براي
، ساییده شد. TCA (1%لیتر تري کلرواستیک اسید (میلی 3چینی با 

دور در دقیقه سانتریفوژ  10000دقیقه در  10مدت عصاره حاصل به
از محلول رویی حاصل از سانتریفوژ  لیترمیلی یکگردید. در مرحله بعد 

 TCA 20%آلدهید که حاوي لیتر محلول مالون ديمیلی 4با 
است،  حجمی) (وزنی/ %5(تیوباربیتوریک اسید)  TBAو  (وزنی/حجمی)

درجه  95ثانیه در دماي  30مدت . مخلوط حاصل بهندمخلوط شد
ماري حرارت داده شد. سپس بلافاصله در یخ گراد در حمام بنسانتی

جذب  شدت سانتریفیوژ گردید.دقیقه مجددا  10مدت سرد شد و به
نانومتر  532سنج نوري در طول موج ها با استفاده از دستگاه طیفنمونه

نانومتر تعیین و از  600هاي غیراختصاصی در خوانده شد. جذب رنگیزه
 بیبا توجه به ضر یدآلده ي. مقدار مالون دمقدار حاصل کسر گردید
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مول بر گرم نانوت صوربه و محاسبه m1-nML 155-1 معادل یخاموش
  .)He et al., 2008( شد بیان تروزن

 عنوانبه اللپیروگ فنل اکسیداز ازفعالیت آنزیم پلی تعیین منظوربه
یتر بافر لمخلوط واکنش شامل یک میلی .گردید استفاده آنزیم مادهپیش

مولار  02/0میکرولیتر پیروگالل  pH ،(200=7( مولارمیلی 100فسفات 
میکرولیتر عصاره آنزیمی (بافت میوه هموژنیزه شده با بافر  100و 

 ستگاهد از استفاده فسفات روي نیتروژن مایع) بود. فعالیت آنزیم با
 دقیقه پنج از نانومتر، پس 420 در طول موج و با جذب نوري سنجطیف

 Pizzocaro et( شد تعیین با اضافه کردن پیروگالل به مخلوط واکنش
al., 1993.( پراکسیداز  آنزیم فعالیت میزان سنجش براي)Chance 

and Maehly, 1995(، فسفات  بافر از)7مولار و میلی 50pH=(، 
 میآنزی فعالیت. شد استفاده گایکول و) 2O2H ،1% ( هیدروژن پراکسید

 پس .شد آغاز واکنش مخلوطبه آنزیمی عصاره و اکسیژنه آب افزودن با
 یفط دستگاه از استفاده با هانمونه جذب) ثانیه 30هر( دقیقه 3 مدت از

  .شد قرائت نانومتر 470 موج طول در نوري سنج
  حسی ارزیابی

 هدونیک آزمون از میوه، ظاهر ، بافت وطعم صفات ارزیابی منظوربه
 بد، بسیار براي آریل 1 نمره که صورت این شد به استفاده اينقطه پنج

 متوسط، کیفیت آریل داراي براي 5 نمره بد، هايبراي آریل 3 نمره

 در خوب خیلی هايآریل براي 9 نمره و هاي خوبآریل براي 7 نمره
 آموزش زن پانلیست پنج حداقل از نظر خواهی همچنین شد. گرفته نظر
   ).Emamifar, 2014گرفت ( صورت دیده

  
 هاآماري داده تجزیه و تحلیل

 بر هامیانگین مقایسه و SAS افزارنرم با هاداده آماري واکاوي
 نیز گرفت. رسم نمودارها صورت LSD دارمعنی حداقل آزمون اساس

  .انجام شد  Excelافزارنرم از استفاده با
  

 نتایج و بحث
حرارت و زمان روي  درجهاثر نیتریک اکسید،  واریانس تجزیه نتایج

  آورده شده است. 2ات مورد بررسی در آریل انار رقم ملس در جدول فص
 شده استفاده تیمارهاي که اثرات ساده داد نشان بررسی این نتایج

) اما P≤ 0.01داراست (معنی بررسی مورد کیفی و کمی صفات اکثربر 
غیر از نگهدارنده و دما روي اکثر صفات به  ماده متقابل اثرات

 فنل اکسیداز، آنزیممیزان آنتوسیانین کل، آنزیم پلیهاي شاخص
داري نشان داد آلدهید اثر معنیمالون ديپراکسیداز، درصد رطوبت و 

)P≤ 0.05.(  

  
  مانیآریل انار رقم ملس طی مدت انبار بررسی مورد صفات روي حرارت درجه و نیتریک اکسید تاثیر -2جدول

نیتریک   صفات  
 )Nاکسید (

N × زمان ( دماD( ) دماT( خطا 
N ×زمان× 

 دما
 زمان × N زمان×دما

001/0 ** 0/39 **36/78 ** 0/11 ** 4/03 وزن کاهش  0/04** 0/11** 0/71** 
ns0/002 10/04** 0/008** 001/0 **0/17 مواد جامد محلول  ns0/002  0/003* 0/04** 

0002/0 **0/01 **0/05 **0/002 **0/03 اسید قابل تیتر   0/0002ns 0/001** 0/003** 
016/0 **0/70 **16/76 **0/120 **3/36 شاخص طعم   0/02ns 0/09** 0/42** 

07/0 **4/114 **55/15 **0/27 **21/59 اسید آسکوربیک   0/11ns 0/82** 2/80** 
1/32ns  1/52ns 23/79**  0/97ns 85/0 قرمزي رنگ  1/81*  1/09ns  1/28ns 

0/48ns 12/99** 1/47* 49/0  **2/10  درخشندگی رنگ   0/20ns  0/64ns  0/61ns 
0/19ns 23/47** *71/0  *0/88  زردي رنگ  23/0   0/28ns 0/52*  0/28ns 

28/6 **465/16 **123265/46 **122/27 **13505/63 فنل کل  27/77** 73/75** 2092/19** 
ns 13/1 1798/81** 32/33** 50/0 **73/70 آنتوسیانین  ns0/82  4/93* 10/22** 

88/1 ** 49/48 **3123/92 *5/41 **163/09 نیاکسیداظرفیت آنتی  4/56** 6/97** 25/90** 
87/0 **27/396 **856/32 **9/31 **321/82 نشت یونی  5/85** 11/95** 79/67** 

ns 17/1 560/85** 42/32** 76/0 **198/38 مالون دي آلدهید  1/94** 5/79** 37/35** 
ns000/0 /0028** ns0003/0 13/0 **0009/ پلی فنل اکسیداز  ns000/0 ns00/0 ns0001/0 

ns 70/0 21/16** ns30/0 38/0 **2/13 پراکسیداز  ns 21/0 ns 08/0 0/97* 
01/0 **1/30 **12/98 **0/22 **11/57 ارزیابی حسی  0/18** 0/27** 2/26** 

  دارمعنی اختلاف عدم و %1،  %5سطح  در داريمعنی دهندهنشان ترتیب به nsو  *، **
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  آریل طی انبارمانی کمی و کیفی صفات روي حرارت درجه و نیتریک اکسید متقابل اثر میانگین مقایسه -3جدول
 تیمار

زمان 
 انبارمانی

 کاهش وزن (%)
 گرم گالیکمیلیفنل کل (

 تر) وزن بر صد گرم اسید
اکسیدانی آنتیظرفیت 

 (درصد بازدارندگی)
 mµمالون دي آلدهید (

 )بر گرم وزن تر
نشت الکترولیت 

)µS/100(گرم وزن 

LT1 

0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 o65/0±02/33 
7 o001/0±78/1 Ij62/1±2741/612 fg6/0±32/65 fg38/0±59/37 ijk46/0±08/38 
14 e002/0±7/2 l13/3±0889/578 hi375/2±69/60 c44/0±88/40 c034/0±76/49 
21 a005/0±6/3 ±163/495 05/3r 36/0 ±22/48m 49/0 ±87/48a 37/0 ±40/52ab 

LT2 

0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 p65/0±017/33 
7 p001/0±75/1 f56/1±8667/628 efg63/1±59/65 ghi22/0±33/36 Klmn34/0±03/37 
14 f003/0±62/2 k45/2±0889/586 h535/2±49/61 ijk72/0±59/39 d34/0±68/47 
21 b003/0±48/3 q62/4±0889/500 29/1 ±40/49lm 39/0 ±68/47a 51/0 ±00/55a 

 
 

LT3 
 
  

0 z0 a005/0±6/700 a07/0±25/80 o07/0±12/30 p65/0±02/33 
7 q01/0±69/1 Fgh06/1±7185/625 efg18/1±56/65 ijk26/0±63/35 ijkl034/0±75/37 
14 g002/0±52/2 k93/0±7556/583 g55/6±67/64 fgh23/0±27/37 F82/0±03/44 
21 c003/0±33/3 r5/0±6444/495 85/0 ±23/51l 28/0 ±63/43b 33/0 ±91/45e 

 
 

NI1T1 
  

0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 p65/0±02/33 
7 u001/0±45/1 e07/1±3481/647 cd25/0±27/68 lm47/0±78/33 op27/0±46/34 
14 m005/0±06/2 j08/0±1259/618 defg18/0±29/66 jkl53/0±87/34 g97/0±11/41 
21 d006/0±97/2 p07/1±9407/551 26/1 ±21/54k cd11/0±07/40 Ef83/0±69/45 

 
 

NiT2 
  

0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 p65/0±02/33 
7 x001/0±45/1 d03/1±0889/652 cdef08/ 1±15/67 klm37/0±23/34 lmn57/0±39/36 
14 s005/0±06/2 Hij99/1±0148/622 cdef20/0±04/67 ghij35/0±26/36 Hij59/0±088/39  
21 k006/0±97/2 n35/1±0889/564 98/0 ±23/55k 37/0 ±06/38ef 42/0 ±53/48cd 

 
 

Ni1T3 
  

0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 p65/0±02/33 
7 u004/0±28/1 d06/1±6815/660 cdef33/0±37/67 n38/0±82/31 no04/0±21/35 
14 m008/0±61/1 Fg78/0±7926/627 cd86/1±20/68 lm19/0±98/33 klm69/0±14/37 
21 d007/0±14/2 mn44/1±2/565 45/3 ±38/58j 23/0 ±70/35ij 19/0 ±15/45ef 

 
 

Ni2T1  
0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 p65/0±02/33 
7 w003/0±30/1 de78/0±0148/650 cdef72/0±37/67 lm15/0±94/33  mn47/0±13/36 
14 r007/0±64/1 ghi78/0±9407/623 cdefg84/0±86/66 hij50/0±92/35 jklm29/0±60/37 
21 j01/0±23/2 op03/1±311/554 62/0 ±57/54k 43/0 ±16/39de 49/0 ±40/40gh 

 
 

Ni2T2  
0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 o65/0±02/33 
7 v004/0±32/1 de51/0±3111/650 cde31/0±59/67 m27/0±42/33 o59/0±60/34 
14 k007/0±13/2 ij8/0±3852/620 efg73/0±7/65 ijk35/0±58/35 klm44/0±35/37 

  21  i005/0±39/2 o29/1±163/558 23/0 ±22/48k 56/0 ±32/38ef 59/0 ±26/39hi 
 
 

Ni2T3  
0 z0 a00/0±6/700 a07/0±25/80 o75/0±12/30 p65/0±02/33 
7 y004/0±26/1 b026/1±8667/669 b82/0±24/74 no56/0±57/30 no13/0±12/35 
14 t007/0±53/1 F023/1±2741/629 c84/0±66/68 lm20/0±91/33 klm14/0±91/36 
21 l007/0±09/2 m3/1±5333/568 48/1 ±20/59 ij 28/0 ±76/37 ef 37/0 ±67/39 gh 

  .است تیمارها بین درصد پنج احتمال سطح در يدارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف
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-شاخصنیز بر  زمان و تیمارهاي استفاده شده بین برهمکنش اثر
لدهید آاکسیدانی، مالون ديفنل کل، ظرفیت آنتیوزن، پلی هاي کاهش

  داد نشان يدارمعنی ) تفاوتP≤ 0.01و نشت یونی (
 هايویژگی از هریک به مربوط نتایج 2 جدول به توجه با

  شودمی بحث زیر در تفکیک به موردارزیابی،
  

  کاهش وزن میوه
ها با و دما و نیز اثرات متقابل آن اکسید نیتریک تیمار دو هر تاثیر
 بود دارمعنی  %1 احتمال سطح ها درآریل وزن کاهش میزان زمان بر

 زمان افزایش با دهدمی نشان 3 جدول که طور). همان2ل (جدو
 نتایج یافت. براساس افزایش هاآریل وزن کاهش میزان نگهداري،

مربوط به تیمار  )%6/3(درصد کاهش وزن  بیشترین میانگین، مقایسه
LT1 در تیمار%09/2( آن و کمترین (Ni2T3  بین شد. البته مشاهده 

 مشاهده داريمعنی تفاوتدر روز هفتم  Ni1T4 و  Ni1T2تیمارهاي
تیمارهاي نیتریک  که گردید مشخص 3 جدول نتایج بررسی نشد. با
هاي انار را میزان کاهش وزن آریل توانستند داريمعنی طوربه اکسید

  .دهند کاهش تیمارهاي شاهد به نسبت نگهداري مدت طول در
 ها از جمله تنفسواکنش سرعت ،محیط با افزایش درجه حرارت

 ايذخیره مواد ساز و افزایش یافته و در نتیجه منجر به افزایش سوخت

ها در انبار سرد هرچند شود. نگهداري میوه بیشتر وزن کاهش و سلول
 هايگردند اما در میوهها میهاي آنکه باعث کاهش متابولیسم سلول

حساس به سرمازدگی، باعث آسیب به غشاء سلول و افزایش نشت 
بر هاي آسیب دیده در اثر تنش سرما، علاوهشود. در میوهها مییون

 تاس ها نیز گزارش شدهها، درصد اتلاف آب سلولافزایش نشت یون
)Abe et al., 1978 ،در مطالعه حاضر با افزایش طول مدت نگهداري .(

 تواند ناشی از تبخیرمیزان کاهش وزن آریل انار افزایش یافت که می
آب، آسیب غشاء در اثر سرمازدگی و افزایش پیري، باشد. مطالعات اخیر 

 عنوان یکبه اکسید نیتریک یا مونوکسید حاکی از آن است که نیتروژن
 عمل گیاهان هشداردهنده در مولکولیا  زیستی فعال رشد کنندهتنظیم

  ).Lai et al.,2011( کندمی
  

  هاي رنگشاخص
تیمار نتایج نشان داد،  L*گیري شاخص نتایج حاصل از اندازه

نیتریک اکسید اثر چشمگیري در حفظ شاخص روشنایی رنگ آریل انار 
نیتریک اکسید از نظر شاخص میکرومولار  10و  5. بین غلظت دارد

  ).1داري مشاهده نشد (شکل روشنایی اختلاف معنی

  
  روز انبارمانی 21هاي رقم ملس در تاثیر نیتریک اکسید بر شاخص درخشندگی رنگ آریل -1شکل

Control ،شاهد :Ni (5µM) میکرومولار، ( 5: نیتریک اکسید در غلظت:Ni (10µM  میکرومولار 10نیتریک اکسید در غلظت  
  

 نشان انبارمانی درطول a* شاخص گیري¬اندازه از حاصل نتایج
 کاهش رنگ قرمزي شاخص میزان نگهداري زمان افزایش با که داد،

 تمام در انبارمانی 7 روز تا ابتدا از تغییرات این روند). 2 شکل( یافت
 ادامه در و افزایش چهاردهم تا هفتم روز از سپس و کاهش تیمارها
 تیمار در کاهشی روند این. گرفت پیش در را کاهشی روند دوباره

N10T4 در کاهش این کهحالی در بود، تیمارها سایر از بیشتر 7 روز در 

 با N5T4 و N10T8 تیمارهاي. بود تیمارها ازسایر کمتر N0T2 تیمار
 پایان در را رنگ قرمزي میزان بیشترین 46/25 و 60/25 مقادیر

   .دادند نشان انبارمانی
 تمامی نشان داد، در هادست آمده از مقایسه میانگین دادهنتایج به

است اما  یافته آریل انار کاهش رنگ زردي مقدار زمان گذشت با تیمارها
نسبت به سایر تیمارها کمتر بود. میزان این  T8این کاهش در تیمار 
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، %71/26ترتیب به مانیدر طول انبار T8 و T2 ،T4کاهش در تیمار 
اثر  گراددرجه سانتی 8نتایج نشان داد، دماي  بود. %27/21و  44/25%

انبارمانی  مدت طول درچشمگیري در جلوگیري از کاهش این شاخص 
  ).3دارد (شکل 

هاي میوه، از نظر پذیرش شاخص ترینرنگ میوه از مهم
کننده است. رنگ مناسب منجر به ایجاد ظاهر مطلوب در میوه مصرف

شود. تغییرات شیمیایی هنگام انبارمانی میوه معمولاً باعث کاهش می
این  نتایج). Varasteh et al., 2012شود (ها در میوه میمقدار رنگیزه

و شاخص  a*نیتریک اکسید سبب افزایش مولفه  تحقیق نشان داد،
ان مطلعات قبلی نیز نشدرخشندگی رنگ در مقایسه با شاهد شده است. 

ت اند نسبفرنگی که در دماهاي بالا انبار شدههاي گوجهدادند که میوه

را  هاي رنگی میوههاي که در دماي پایین انبار شده اند، ویژگیبه میوه
ها رنگ بهتر آریل ).Tadesse et al., 2015کنند (بیشتر حفظ می

ممکن است به اثر بخشی نیتریک اکسید در برابر صدمات سرمازگی و 
شاخص قرمزي  افزایش یا بهبود نگهداري آنتوسیانین نسبت داده شود.

تواند می انبارمانی از پس روز 7 تا رقم ملس انار هايپوشینه بذر در رنگ
 در نیز همسانی باشد. نتایج هاآریل در آنتوسیانین ساخت ادامۀ واسطۀبه

است  شده نیتریک اکسید گزارش با تیمارشده شیشه کپ رقم انار
)Holcroft et al. 1998انبارمانی  دورة پایان در قرمزي رنگ ). کاهش

 نتیجۀ توانددر انار پوشش داده شده با پوشش خوراکی کیتوزان می
  ).Varasteh et al., 2012( باشد هاآنتوسیانین آسیب

  

  
  روز انبارمانی 21هاي رقم ملس در آریل )*a( تیمارهاي نیتریک اکسید و دما بر شاخص قرمزي رنگ -2شکل 

  

  
  روز انبارمانی 21هاي رقم ملس در آریل) *b( رنگبر شاخص زردي تاثیر دما  -3شکل 
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  فنل کلپلی
 در یبترتبه یش،آزما 21و  14 ،7 روزهاي در کل، فنل میزان

در  )میکرومولار 10( غلظت نیتریک اکسید با باشده  یمارت هايیوهم
 53/568و  629 /27 ، 87/669 یبترتبه گرادسانتیدرجه  8دماي 

 محتواي. دبوگرم وزن تازه) مشاهده  100/یداس یکگال گرمیلی(م
 این که یافت کاهش ینامانبار پایان در تیمارهاتمام  در لینف ترکیبات
) بسیار بیشتر از P<0.01داري (طور معنیدر نمونه شاهد به کاهش
هاي تیمار شده با نیتریک اکسید بود. در روز پایانی، نمونه شاهد نمونه

میکرومولار)،  10نسبت به بهترین تیمار، یعنی نیتریک اکسید با غلظت (
 اکسیداز، فنلپلی فعالیت از اکسید نیتریک کاهش نشان داد. 09/87%

 ترکیبات سطوح و کرده جلوگیري ازیآمونیال آلانینفنیل و پراکسیداز
 .)Duan et al., 2007( داردمی نگه بالا نسبتاً ینامانبار طول در را یلفن

 آنزیم فعالیت افزایش از اکسید نیتریک که شده گزارشهمچنین 
 آهن، مانند انتقالی فلزات با تواندمی و کرده یريگجلو اکسیداز فنلپلی

 باشد داشته متقابل اثر تیول گروه داراي هايآنزیم و روي مس و
)Bogdan, 2001 ،و 10 با عناب هايمیوه تیمار). مطالعات نشان داد 

 قرمز، رنگ افزایش مانع اکسید نیتریک محلول لیتر در لیترمیلی 20
 ،اکسیداز نلفپلی فعالیت کاهش کل، آنتوسیانین محتوايکاهش 

ی مانانبار طول در کل فنل محتواي افزایش و ازیآمونیال آلانینفنیل
 وسیلهبه نیتروژن اکسید فعال هايگونه .)Zhu et al., 2009( شودمی

 را اکسیداز فنلپلی ماده پیش توانندمی فنلی، ترکیبات با دادن واکنش
  .دهند کاهش
  

  یاکسیدانآنتیفعالیت 
براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر نیتریک اکساید، دما و زمان بر 

). میزان فعالیت 2(جدول  دار شدمعنی یاکسیدانمیزان فعالیت آنتی
تیمار شده و نشده با  هاينمونهتمام هاي انار در آریل یاکسیدانآنتی

میزان  آهستگیگذشت زمان کاهش یافت. تیمارهاي نیتریک اکسید به
 .دادند هاي انار را در طول انبار کاهشآریل یاکسیدانفعالیت آنتی

م نسبت در روز بیست و یک یاکسیدانفعالیت آنتیکاهش  میزان کمترین
در تیمار  آنبیشترین  و) Ni2T3 )23/26%در تیمار به زمان برداشت 

LT1 )91/39%( و LT2 )44/38%( جدول  شد مشاهده)همچنین. )3 
 فعالیت ،گرادسانتی درجه 8 دماي در شده داريهنگ هايآریل
و  2 دماي در شده نگهداري هايبه آریل نسبت بیشتري اکسیدانیآنتی

 21بود که پس از  این درحالی .)3داشتند (جدول  گرادسانتی درجه 4
بین داري تفاوت معنی اکسیدانیآنتی فعالیت روز انبارمانی، از نظر

. دماي مشاهده نشد گرادانتیدرجه س 4و  2هاي شاهد در دماي آریل
هاي آزاد و افزایش تنفس سلولی و پایین باعث تولید شدن رادیکال

بر سید نیتریک اکاکسیدانی آریل انار شده است، اما کاهش ظرفیت آنتی
                                                        

1 Reactive oxygen spicies 

فس گذارد و تنهاي گیاهی تأثیر میهاي میتوکندري در سلولفعالیت
دهد روي سیتوکروم، کاهش میدلیل اثر مهاري بر سلولی را به

)Zaharah and Singh., 2011.( میزان فعالیت  طی انبارمانی، در
 بالاتر داريمعنی طوربه گرادسانتی درجه 8 دماي درمیوه  یاکسیدانآنتی

بود. در  گرادسانتی درجه 4و  2 دماي در یاکسیدانمیزان فعالیت آنتی از
 افزایش باعث گرادسانتی درجه 4و  2 دماي در انار نگهداري کلی حالت
 تیمار اما خواهد شد. سلولی غشاي به آسیب و اکسیژن فعال هايگونه

 خسارت کاهش باعث اکسیدانیآنتی ظرفیت حفظ با نیتریک اکسید
 دیگر مطالعات با پژوهش این از حاصل هايیافته گردد.سرمازدگی می

باعث حفظ و موز  میوه انبه در نیتریک اکسید .دارد مطابقت محققان
 هايمیوه اکسیدانی درآنتی فعالیت افزایش تر وپایین تنفس بافت، سفتی
میوه  در .) Zheng et al., 2006است ( شده شاهد به نسبت شده تیمار
 مانع ءغشا یکپارچگی افزایش دلیلبه اکسید نیتریک تیمار فرنگیتوت

 رسد، می نظرشود. بهمی اکسیداسیون کاهش آنتوسیانین و تخریب
 ) و لیچیSaadatian et al., 2012کیوي ( در نیتریک اکسید

)Barman et al., 2014 (تر وپایین تنفس بافت، باعث حفظ سفتی 
 شده شاهد به نسبت شده تیمار نمونه اکسیدانی درآنتی فعالیت افزایش

 یک صورتبه تواندمی اکسید نیتریک که است شده ثابت است.
  .)Zheng et al., 2006د (کن عمل گیاهی هايبافت در اکسیدانآنتی

 
  آلدهیدمالون دينشت یونی و 

آلدهید با افزایش مدت نگهداري، در مقدار نشت یونی و مالون دي
ده ش هاي تیمارمدت آزمایش آریلطول در افزایش یافت.  هاتمام نمونه

طور بهگراد سانتی درجه 8در دماي  نیتریک اکسیدمیکرومولار  10با 
، 7 روزهاي در را آلدهیددي مالون میزان کمترین) P<0.01(داري معنی

 یزانم ینبالاتر ،یانیبود که در روز پایدرحال ینا ندددا نشان 21و  14
بر گرم وزن تازه در نمونه شاهد  میکرومول 87/48با  آلدهیديمالون د

یب در ترتمیزان نشت یونی به حداقلو  حداکثرهمچنین   گردید. ثبت
 10هاي تیمار شده با و آریل گرادسانتیدرجه  4شاهد در دماي تیمار 

مشاهده  گرادسانتیه درج 8و  4میکرومولار نیتریک اکساید در دماي 
 تنش اثر در است، شده داده نشان 3در جدول  که طورهمان. گردید
 داريمعنی طوربه مالون دي آلدهید محتواي انار، هايدر آریل سرما

 سبزیجات، و هامیوه نگهداري زمان مدت طولدر  کرد. پیدا افزایش
 را لیپیدي اکسیداتیو آسیب )ROS) 1اکسیژن آزاد هايرادیکال تجمع
 )2MDAآلدهید (دي مالون بنام سمی محصول یک و کرده تشدید
 اشباع چرب اسیدهاي اکسیداسیون ثانویه محصول که کنندمی ایجاد
نیتریک اکسید با تاثیر در حفظ  ).Hodges et al., 199باشد (می نشده

ست مله تونوپلاجسیالیت ساختار غشاي پلاسمایی و اندامک داخلی از 
ها و مواد موجود در واکوئل به در دماي پایین، باعث کنترل نشت یون

2 Malondialdehyde 
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 هايچربی ي سیتوپلاسمی شده است. پراکسیداسیوناسیتوزول و فضاه
 باشد، میوه به سرما آسیب مواجه در آشکار اتفاق اولین است ممکن غشاء

 بروز پلاسمایی غشاء در آلدهیدمالون دي افزایش با آسیب این که
 معتقدند، دانشمندان از بسیاري ).Yang et al.,2011کند (می

مالون  محتواي اند،گرفته قرار سرما تنش معرض در که گیاهی هايبافت
 پلاسمایی سلامت غشاء دادن نشان براي مناسبی ملاك آلدهیددي

  )Antunes and Sfakiotakis, 2008است (

  
  آریل انار رقم ملس کمی و کیفیصفات  روي زمان و نیتریک اکسید متقابل اثر میانگین مقایسه -4 جدول

 تیمار
زمان 

 انبارمانی
مواد جامد 

 محلول (درصد)
 اسید قابل تیتر

 mg/ 100( آنتوسیانین

ml( 

 اسید آسکوربیک
)mg اسید سیتریک 

 )g 100ر ه در

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
)mg Pr/nmol( 

(درصد مواد  شاخص طعم
جامد محلول/اسید قابل 

 تیتر)
Ni0 0 f01/0±28/14 a00/0±4/1 a14/0±45/39 a06/0±23/15 d15/0±14/2  f01/0±70/11  

 7 d008/0±38/15 f01/0±31/1 c42/0±14/31 d18/0±7/12 d11/0±90/1 cd09/0±61/12 
 14 b01/0±57/15 g005/0±29/1 e31/0±17/25 e31/0±247/11 c18/0±00/3 b08/0±20/13 
 21 a014/0±80/15 h004/0±25/1 g044/0±50/17 f15/0±57/10 bc17/0±30/3 a13/0±01/14 

Ni1 0 f01/0±28/14 a00/0±4/1 a14/0±45/39 a06/0±23/15 d15/0±14/2 f01/0±70/11 
  7 e006/0±31/15 c007/0±36/1 b36/0±84/33 b13/0±97/13 d17/0±99/1 de06/0±32/12 
  14 d01/0±37/15 d 008/0±34/1 d31/0±46/27 c10/0±34/13  bc25/0±06/3  c07/0±68/12  
  21 b031/0±56/15 ef0078/0±32/1 f65/0±64/21 d12/0±71/12  b28/0±60/3  b09/0±17/13  

Ni2  0 f01/0±28/14 a00/0±4/1 a14/0±45/39 a06/0±23/15 d15/0±14/2 f01/0±70/11 
  7 e01/0±32/15 b013/0±38/1 b28/0±19/34 b2/0±00/14 d22/0±01/2 e07/0±26/12 
  14 c016/0±43/15 c011/0±36/1 d44/0±97/27 c23/0±17/13 bc23/0±41/3 c-e06/0±52/12 
  21 b009/0±55/15 de010/0±31/1 f74/0±20/22 d24/0±56/12 a25/0±65/4 c07/0±76/12 

  .است تیمارها بین درصد احتمال پنج سطح در داريمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف
  

 و خص طعما، شمواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون
  اسید آسکوربیک

نیتریک  تیمارهاي گانهاثرات سه هک دادنشان  حاضر مطالعه نتایج
زمان) و  ×درجه حرارت ×(نیتریک اکسید زمان و درجه حرارت ،اکسید

 اثرزمان)  ×همچنین اثرات دو گانه درجه حرارت و زمان (درجه حرارت
 کهدر حالی آریل انار نشان نداد. محلول جامد مواد پارامتر برداري معنی
 رب زمان) ×(نیتریک اکسید زمان وتیمار نیتریک اکسید دوگانه  اثرات

 کهداد  نشان . این آزمون)2ل دار بودند (جدومعنیمواد جامد محلول 
نتایج،  طبق .باشدمیدرصد  28/14-8/15بین  کمیت این مقادیر
محلول کمتري نسبت  جامد با نیتریک اکسید مواد شده تیمار هاينمونه

و  شاهدد. بیشترین میزان مواد جامد محلول در تیمار نبه شاهد داشت
نیتریک اکسید مشاهده گردید.  هاي تیمار شده باآریلآن در  کمترین
 داريمعنی تفاوت مواد جامد محلولتغییرات  بررسی در ،3 جدول مطابق

 مشاهده 21و  7ومولار نیتریک اکسید در روز رمیک 10و  5غلظت  بین
 انبارمانی دوره در نیز تیتر قابل اسید میزان 3 جدول به توجه با نشد.

 مقدار دهد،می نشان هامقایسه میانگین نتایج .یافت تدریج کاهشبه
 آن مقدار از کمتر داريمعنی طوربهLT1  تیمارهاي در تیتر قابل اسید

 دلیلبه میوه رسیدن هنگام به آلی اسیدهايبود.  هاي تیمار شدهدر نمونه
 هاآن کاهش و یابندمی کاهش قندها به تبدیل و تنفس در شدن مصرف
 ).Rahemi, 2006( دارد متابولیکی هايفعالیت با مستقیم رابطه

 تولید و تنفس کاهش باعث که عواملی که است نشان داده مطالعات
 آلی اسیدهاي کاهش از قندها، مصرف کاهش واسطههب شوندمی اتیلن

 کمتر .)Li et al.,2014کنند (می جلوگیري محلول جامد مواد افزایش و
 این بیانگر اکسید نیتریک تیمارهاي در محلول جامد مواد میزان بودن
د کنمی جلوگیري میوه در قندها هیدرولیز از ذکر شده تیمار که است

)Wang et al., 2013تاثیر اکسید نیتریک کاربرد آزمایش این ). در 
 شاهد، هايمیوه در داشت محلول جامد مواد میزان بر داريمعنی

 و دیواره ساکاریدهايپلی شدن پیري و حل فرآیند پیشرفت دلایلبه
 یافته افزایش محلول جامد مواد و هضم هاي سلولیدیواره سلولی، غشاء
 هايفعالیت کاهش باعث اکسید تیمار با نیتریک کهدرحالی است،

 که گردد،می سلولی دیواره و ءغشا و همچنین حفظ سلول متابولیکی
 .باشدمی محلول جامد مواد غیرعادي افزایش از جلوگیري آن نتیجه

دست آمده نشان داد، نیتریک اکسید باعث کاهش مقادیر هنتایج ب
هاي شاهد شد هاي تیمارشده در مقایسه با نمونهشاخص طعم نمونه
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ترتیب به که حداکثر و حداقل میزان شاخص طعمطوري). به3(جدول 
انبارمانی، اختلاف  21در روز  مشاهده شد. N10 و N0در تیمار 

 هاداده بررسی نتایج .مشاهده نگردید N5و  N10داري بین تیمار معنی
غلظت اسید آسکوربیک در تیمار نیتریک اکسید، روند  که نشان داد

 23/15در پیش گرفته و از میزان حدود طور یکنواختی کاهشی را به
گرم در لیتر رسیده است ولی در تیمار میلی 56/12در لیتر به گرم میلی

شاهد غلظت اسیدآسکوربیک تا روز هفتم افت شدیدي داشته است. 
ظر هاي شاهد با دو تیمار دیگر از نبراساس نتایج آنالیز آماري، بین نمونه

داري مشاهده شد ولی بین دو اختلاف معنیمیزان اسید آسکوربیک 
اري درومول در لیتر نیتریک اکسید اختلاف معنیمیک 10و  5غلظت 

ریک تیمار نیتگزارش شده است که در میوه انبه نیز  .)3دیده نشد (جدول 
 ,.Hong et alاکسید سبب حفظ میزان اسیدآسکوربیک شده است (

ي احفظ اسید آسکوربیک بیانگر حفظ کیفیت و ارزش تغذیه ).2014
ویتامین ث با افزایش مدت انبارمانی، میزان خسارت به ، باشد میوه می

هاي فیزیکی و بالا رفتن درجه حرارت، کاهش رطوبت نسبی، آسیب
علت اصلی کاهش  ).Amal et al., 2010یابد (سرمازدگی افزایش می

. باشد حیطم در این فاکتور علت اکسید شدنتواند بهاسیدآسکوربیک می
 سبب نیزی فعالیت آنزیمدر اثر  pH افزایش اکسیداسیون، بر علاوه

 آسکوربیک اسید اکسیداسیون، اثر در .شودمی اسیدآسکوربیک نابودي
   واکنش به ادامه درصورت اسید و آسکوربیک -ال -دهیدرو به

 رگشتب غیرقابل مسیر این که شده تبدیل گلوکونیک -ال -کتودي
افت شدیدي در میزان این ترکیب در زمان انبارمانی  نتیجه است، در

هاي انار یلرآ در .)Amal et al., 2010( شودآریل انار مشاهده می
 ولسل داخل تنفس به میزان کنترل دلیلبه تیمار شده با نیتریک اکسید

 دویتامین نسبت به شاه این کاهش و کنترل فعالیت آنزیمی، میزان
   بود. کمتر

  

  آنتوسیانین
تیمارها کاهش  کلیهدر  آنتوسیانین مقدار با افزایش مدت انبارمانی،

 متر بودک یدکسا کنیتری هاي تیمار شده بااما این کاهش در آریل یافت
 هاينمونه در آزمایش 21 روز درمقدار آنتوسیانین بیشترین  .)3(جدول 

 20/22 یربا مقاد میکرومولار 10 غلظت نیتریک اکسید با با شده تیمار
مقدار  کمترین همچنین .آمد دستبه لیترمیلی 100گرم در میلی

 هب مربوط یانیدر روز پا )لیترمیلی 100گرم در میلی 5/17(آنتوسیانین 
 تفاوت آنتوسیانین تغییرات بررسی در ،4 جدول مطابق. بود شاهد
 مشاهده اکسایدومولار نیتریک رمیک 10و  5غلظت  بین داريمعنی
 هايمیوه در هیدروژن پراکسید و اکسیژن فعال هايگونه تولید .نشد

 به زیادي توجه رواین است. از مهم انبارمانی طی در شده برداشت
 هااکسیدانآنتی و هاآمینپلی مثل آزاد هايرادیکال این حذف عاملین

 حذف با که ردوکتاز گلوتاتیون و آسکوربات دیسموتاز، سوپراکسید مثل
 Zhu etشده است ( ،کنندمی جلوگیري هاآن آسیب از آزاد هايرادیکال

al., 2008ايقهوه علل از دیگر یکی هاآنتوسیانین محتواي در ). تغییر 
 هاآنتوسیانین ). کاهشZhou et al., 2016( است لیچی پریکارپ شدن

 گیردمی صورت یفنل ترکیبات دیگر حضور در اکسیداسیون نتیجه در
)Zhang et al., 2002.( داريمعنی و مثبت اثر نیتریک اکسید تیمار 

 .دارد مطابقت ما نتایج با که دارد هاآنتوسیانین حفظ بر
  

  فنل اکسیدازآنزیم پلی
شده با  اریمت هايآریلدر  یدازاکس فنلیپل یمآنز یتفعال ینکمتر

مول بر نانو 13/0 مقدار و) میکرومولار 10(با غلظت  نیتریک اکسید
 ینا یتفعال یزانم ینکه بالاتریحالدر شد مشاهده گرم پروتئینمیلی

  ).4(شکل  گردید ثبت شاهد هايآریلدر  یمآنز

  
  فنل اکسیداز آریل انار رقم ملستاثیر تیمار نیتریک اکسید بر فعالیت آنزیم پلی -4شکل 

Control ،شاهد :Ni (5µM) میکرومولار، ( 5: نیتریک اکسید در غلظت:Ni (10µM  میکرومولار 10نیتریک اکسید در غلظت  
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-معنی اختلافنیتریک اکسید  میکرومولار 10 و 5هاي بین غلظت
 افزایش علتنشد.  مشاهده اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت ازنظر داري

تواند تنفس سلولی باشد. در اثر وجود میفعالیت این آنزیم در شاهد 
ه فنل اکسیداز شروع بهاي سلولی از جمله پلیدر سلول، آنزیم اکسیژن

فعالیت کرده و بر سوبستراي فنلی اثر کرده و سبب تبدیل آن به 
مولار نیتریک میلی 5گزارشات نشان داد که غلظت شوند. ارتوکینون می

-نیلفنل اکسیداز، پراکسیداز و فاکساید باعث کاهش فعالیت آنزیم پلی
وه شدن می ايمیوه شده و از این طریق مانع قهوه لیاز درآلانین آمونیا

   ).Mayer et al., 1979( گرددمی
 

  فعالیت آنزیم پراکسیداز
ن تیمارها، بیدر  است شده داده شانن 4 جدول در که طورهمان

مربوط به انبارمانی  21آنزیم پرکسیداز در روز بیشترین کاهش فعالیت 
ن ) و کمتریپروتئین گرممیلینانومول بر  29/3با میانگین ( تیمار شاهد

 میکرومولار نیتریک اکسید 10هاي تیمار شده با آریلکاهش مربوط به 
ال بین ح در عین) بودند. گرم پروتئیننانومول بر میلی 65/4با میانگین (

انبارمانی  21در روز  میکرومولار نیتریک اکسید و شاهد 5غلظت 
با  داد ). همچنین نتایج نشان4داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معنی

پس کاهش و س هاي انار ابتداآریل فعالیت آنزیم پراکسیداز زمان، گذشت
انبارمانی  14این آنزیم از ابتدا تا روز  فعالیت ).4(جدول  افزایش یافت

ن داري بین زماکاهش و در ادامه افزایش یافته است. هیچ اختلاف معنی
 از یکی پراکسیداز .)4(جدول  انبارمانی مشاهده نشد 7روز  برداشت و

باشد ها میپاتوژن برابر در مقابله براي گیاهان در کلیدي هايآنزیم
)Zheng et al., 2008نیتریک اکسید مانع کاهش  ). در مطالعه حاضر

نیتریک  پایین ظتغل نسبت به شاهد شد.پراکسیداز  میزان فعالیت آنزیم
 کهحالی در شود،می کلم در پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش باعثاکسید 

). Zanardo et al., 2005( دارد بازدارندگی حالت بالا هايغلظت
ب اکسید سب با نیتریک در دماي پایین هاي موزهمچنین تیمار میوه

 تیمار شده يهادر میوهافزایش فعالیت پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز 
  . )wang et al., 2013( شده است هاي شاهدمیوه نسبت به

  
  ارزیابی حسی

طور به ی آریلها نشان داد تمامی خواص حسنتایج ارزیابی داده
 10قرار گرفت. تیمار  اعمال شدهداري تحت تاثیر تیمارهاي معنی

 بیشترینگراد درجه سانتی 8میکرومولار نیتریک اکسید در دماي 
اي هکه امتیاز نمونهها داشت در حالیویژگی مطلوبیت را در حفظ این

هاي مورد نظر این اعضا ). ویژگی5شاهد کمترین مقدار بود (شکل 
تردي بافت، ظاهر مناسب (فاقد پوسیدگی، قارچ و چروکیدگی)، طعم 

 ظاهري وضعیت اینکه به توجه با ها بود.خوب و آبدار بودن آریل
 Dushni( است محصول حسی شاخص ارزیابی مهمترین محصول

and Zakaye, 2006 ( و پوسیدگی و آلودگی علایم هرگونه وجود و 
 هر بنابراین شود،می محصول بازارپسندي کاهش باعث میوه شدن نرم

 پوسیدگی علایم رشد از و دهد کاهش را پیري سرعت که عاملی
 محصول وارزیابی حسی ظاهري وضعیت باعث حفظ کند، جلوگیري

تیمارشده با هاي انار روز انبارمانی، آریل 21بعد از همچنین  .شد خواهد
، کیفیت و ظاهر بهتري نسبت ي خوراکیهانور ماوراء بنفش و پوشش

). در مطالعه El-Dien et al., 2012( هاي شاهد داشتندبه نمونه
دلیل انبار به گرادسانتیدرجه  2دماي  هاي قرار گرفته درآریلحاضر

هاي آریل شدگی و پوسیدگی، بافتنرماي شدن بافت، سرمازدگی، قهوه
را از دست داده و کمترین نمره را از  دخو ، بافت و طعموضعیت ظاهري

  نظر این شاخص نسبت به سایرتیمارها کسب نموده است. 

  

 
  روز انبارمانی 21پس از هاي انار آریل یابی حسیزتاثیر تیماهاي نیتریک اکسید و دما بر ار-5شکل
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   يرگینتیجه
 و آریل نگهداري در ریک اکسیدتنی و دمایی تیمارهاي از استفاده

 نتایج .دارد مؤثري نقش آن در موجود تغییرات و ضایعات کاهش
 سایر همانند کسیدانیتریک  هک داد ننشا همطالع نای در آمده دستهب

 هايسلول به مقاومت القاء توانایی داراي تنش، به سازگارکننده ترکیبات
تواند با تاثیر بر غشاء پلاسمایی میزان سرمازدگی و است و می گیاهی

 سلامت آریل حفظ جهت در را آلدهیدمالون دي محتواي ونشت یونی 

 10 در غلظتبر این اساس اثر متقابل نیتریک اکسید  دهد. تغییر
 مؤثرتري نقش گرادسانتیدرجه  8 دماي در نگهداري میکرومولارو

فنل لیاکسیدانی، پدر حفظ کیفیت، فعالیت آنتی تیمارها سایر به نسبت
و  وزن تاخیر انداختن کاهشبه ،، حفظ آنزیم پراکسیدازنکل وآنتوسیانی

 اکسید نیتریک از استفاده طورکلیبه .داد شانن فنل اکسیدازآنزیم پلی
 میوه داخلی کیفیت و خوراکی کیفیت بر نامطلوب اثرات داشتن بدون
 و پایین مايد از ناشی هايآسیب به میوه مقاومت افزایش سبب انار،

  .گردید آن آنتوسیانین حفظ
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3Introduction: Pomegranate (Punica granatum L.) is an important horticultural fruit which is generally very well 

adapted to the Mediterranean climate. Arils are the edible part of this fruit, being rich in anthocyanins and bioactive 
compounds such as phenolic compounds and flavonoids which act as antioxidants and free radical scavengers. 
Susceptibility to chilling injury in pomegranate fruits is a major limiting factor in storing fruits at low temperatures. Below 
5 °C, pomegranate fruits show symptoms such as surface pitting, browning, discoloration and decay. The control of 
temperature is an effective tool for extending the shelf life of fresh horticultural products. Oxidative stress, as caused by 
an excess of reactive oxygen species (ROS), is usually associated with chilling injury in fruits. Nitric oxide (NO) is an 
important gas molecule, the involvement of which in many physiological processes can protect plant cells against 
oxidative stress by reducing the accumulation of ROS. Postharvest studies have shown that the application of NO gas can 
extend the storage life of a range of horticultural produce by delaying ripening or senescence. Due to the high number of 
pomegranate cultivars in Iran, limited amounts of information exist on how the qualitative characteristics of arils in the 
Malas pomegranate can be affected by nitric oxide and different temperatures during storage. The Malas cultivar 
comprises a large share of pomegranate exports from Iran. In this research, the positive effects of nitric oxide were 
examined on reducing the chilling injury and maintaining the fruit quality of pomegranate. The application of this 
treatment at different concentrations and different storage temperatures led to variable effects on the qualitative 
characteristics of arils in the Malas pomegranate.  

 
Materials and methods: Malas pomegranate fruits were harvested commercially from Isfahan Province and were 

transferred to the Food Industry Laboratory of Isfahan Natural Resources Research. The fresh arils were separated from 
fruit tissues and were immersed in solutions of nitric oxide (0, 5 and 10 μM/L) for 5 min. After draining, the arils were 
placed in packaging films of polyethylene and were immediately stored at 2, 4 and 8 °C for 21 days. Several parameters 
were measured every 7 days during the storage time. These were the weight loss, total soluble solids, titratable acidity, 
TSS/TA, acid ascorbic, total phenol, total anthocyanin content, antioxidant activity, MA, ion leakage, POD, PPO activity 
and sensory evaluation. The current study was carried out as a factorial assay and was based on a completely randomized 
design with three replications. Data were processed by ANOVA using the SAS software version 9.4. Significant 
differences were identified using Duncan’s test at 1% probability level. 

 
Results and discussion: Results showed that the total anthocyanin content, total phenol, antioxidant activity and 

titratable acidity decreased during storage time. The control group and the treatment with low temperatures significantly 
reduced the qualitative characteristics of arils during storage. The water content of arils treated with 5 and 10 μM nitric 
oxide was maintained considerably for 21 days during storage. According to these results, unlike titratable acidity and 
ascorbic acid which decreased in both treated and untreated fruits, there was an increase in the total soluble solids and 
POD activity of arils during storage. However, nitric oxide reduced the rate of these changes, whether it be the decrease 
or increase in the measured parameters. During the experiment, the control samples showed lower values of quality 
regarding all parameters. The use of nitric oxide in fruits reduced lipid peroxidation and ion leakage significantly, whereas 
the antioxidant activity increased. The decrease in ion leakage was observed most notably in fruits that were treated with 
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10 μM nitric oxide. Furthermore, low temperatures managed to disrupt the metabolic balance of reactive oxygen species, 
leading to the accumulation and destruction of antioxidant enzymes. In the present study, exogenous treatments with nitric 
oxide at 5 and 10 μM significantly reduced the lipid peroxidation content and electrolyte leakage of arils being stored at 
cold temperatures, compared to untreated arils. Nitric oxide suppressed the activity of polyphenol oxidase (PPO) and 
preserved the physical appearance and the internal quality of pomegranate arils. The decrease in phenolic compounds 
(29.32%) and antioxidant activity (39.91%), besides the increase in lipid peroxidation (38.37%) and ion leakage (36.98%), 
caused deteriorations in the appearance and organoleptic properties of the control samples. To alleviate these problems, 
nitric oxide has beneficial effects on maintaining the anthocyanin content of pomegranate arils by partially inhibiting PPO 
enzyme activity during storage. It prolongs the postharvest life, helps preserving the quality of pomegranate arils, 
suppresses the formation of ethylene, reduces the respiratory rate and controls weight loss, in addition to maintaining the 
firmness of fruits. Delaying the changes in peel color and TSS are also considered as useful effects of nitric oxide on 
pomegranate arils. Nitric oxide impeded the process of senescence by slowing down PPO-related activities, thereby 
maintaining the total phenolic content of pomegranate arils. 

In conclusion, the application of nitric oxide was observed to reduce ion leakage and PPO activity in pomegranate 
arils, while also maintaining the quality of arils. Ultimately, the use of 10 µM nitric oxide at 8 °C can be suggested as the 
most optimum treatment herein. 

 
Key words: Pomegranate arils, Nitric oxide, Polyphenol oxidase, Antioxidant activity, Fruit quality. 



  
وشت اندازي ژامبون گبندي برمیزان آببررسی اثرات فرمولاسیون، نوع پوشش و شرایط بسته
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  چکیده
 باشند.می رایج بودن اقتصادي و مصرف راحتی در تنوع، دلیلبه که گوشتی هستند هايفرآورده جمله هاي تحت خلاء ازبنديو کالباس در بسته سوسیس انواع 

سته علاوه ب اندازيآببندي تحت خلاء است. ها درون بسته) آنسینرسیس( اندازيآبهاي گوشتی، عمده تولید، نگهداري و فروش این نوع فراورده مهمترین مشکل
طوح س عوامل مختلفی از جمله اثر پژوهشگردد. در این میو تغییرات نامطلوب در عطر و طعم محصول بر ظاهر ناپسند، منجر به تسریع رشد و تکثیر میکروبی 

محصول ژامبون  در دو نوع و ارزیابی حسی ، جمعیت میکروبیpH، اندازيآببر روي میزان ، در فرمولاسیون مینیزنشاسته اصلاح شده سیبمختلف کیتوزان و 
بندي تحت خلاء و میزان خلاء ایجاد شده در بسته بسته روشدر ادامه اثر مرغ در طول مدت زمان نگهداري مورد بررسی قرار گرفت. گوشت و ژامبون گاو گوشت 

حصول در م اندازيآبداري باعث کاهش طور معنیزمینی بهاصلاح شده سیبافزودن کیتوزان و نشاسته نتایج نشان داد بررسی گردید.  اندازيآببر روي میزان 
دلیل اثرات کیتوزان به. )>05/0P( افزایش یافت اندازيآبها با افزایش مدت زمان نگهداري میزان در حالی که در تمامی نمونه شوندطول مدت نگهداري می

داري طور معنیها به. طبق نتایج ارزیابی حسی در طول مدت زمان نگهداري کیفیت حسی نمونهگردید pHضدمیکروبی باعث کاهش جمعیت میکروبی و مانع کاهش 
نتایج نشان داد همچنین . )>P 05/0(دچار افت گردید در حالی که کیتوزان اثرات مثبت معنی داري بر روي پارامترهاي حسی در طول مدت زمان نگهداري داشت

هاي تحت خلاء ساده میزان بنديبستهنسبت به  Skinبندي بستهاي که گونهبندي و میزان خلاء نیز قرار دارد بهاثیر نوع بستهها تحت تژامبون اندازيآبکه 
زمینی سیبنتایج نشان داد نشاسته . )>05/0P(ت داري داشافزایش معنی اندازيآبمیزان  ،بنديبسته با افزایش میزان خلاءکمتري از خود نشان دادند و  اندازيآب
توان نتیجه گرفت که با افزوده در مجموع میگردید.  3/1به  7/1اندازي از بار باعث کاهش آبمیلی 30در میزان خلاء  Skinبندي و بسته %6/0و کیتوزان  5%

هاي گوشتی اندازي فراوردهتوان میزان آببا میزان خلاء کمتر می Skinبندي زمینی و کیتوزان به فرمولاسیون و همچنین استفاده از بستهنشاسته اصلاح شده سیب
   را به میزان قابل توجهی کاهش داد.

  
  بندي تحت خلاء.زمینی، کیتوزان، بسته، نشاسته اصلاح شده سیباندازيآبژامبون،  :هاي کلیديواژه

  
  1مقدمه

 ها ورستوران یادازد ي،شهر یزندگ یشرفتبا پ یراخ يهادر سال
ر و طبخ غذا د یهاجتماع، ته زنان در یشترو اشتغال ب هایسسلف سرو

ده آما یمهآماده و ن يو توجه مردم به استفاده از غذاها یافتهخانه کاهش 
گوشت و  ).Herrero et al, 2008کرده است ( یداپ یشبه مصرف، افزا

آماده جهت  ییغذا يهاگروه ینتراز مهم یکی یگوشت هايفراورده
الباس از و ک سوسیس باشد.یبدن م یازمورد ن ینپروتئ ینتأم

رف ها مصیلیوناست که مورد علاقه م یگوشت يهافراورده ینترمعروف
تمایل . )Sampaio et al, 2004اشد (بیکننده در سراسر جهان م

کنندگان نسبت به استفاده از مواد اولیه و روش تولید بهتر که مصرف
 ستگردد، افزایش یافته امنجر به تولید محصول با کیفیت بالاتر می
                                                        

 غذایی، و صنایع و علوم گروه و استاد، دانشیارترتیب دانشجوي دکتري، به -3و  2، 1
  ارومیه  دانشگاه کشاورزي، دانشکده

)Soriano et al, 2006ها فراورده یندهنده ایلمواد تشک ینتر). عمده
ده، دهنده، مواد پرکنناتصال ینیروغن، آب، مواد پروتئ یا یگوشت، چرب

 ,Pereira et alها هستند (یافزودن یرها و ساجات، نگهدارندهیهادو
2000.(   

هاي گوشتی به علت چاشنی، و سایر فراورده از آنجا که سوسیس
راي شود داسایر مواد افزودنی که در فرمولاسیون آنها اضافه میادویه و 

ا استفاده از باشند، لذکننده بیشتري نسبت به گوشت خام میمنابع آلوده
بندي متعارف در هاي نوین حفاظت غذا به همراه نگهداري و بستهروش

 سادمولد فو زا هاي بیماريجهت کنترل آلودگی و رشد میکروارگانیسم
؛ Deda et al, 2007(ت اس حائز اهمیت هادر این نوع فراورده

Delvalle et al, 2003 ، ،هاي ). یکی از راه1396فرخنده و همکاران
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 است. در این روش خلاءبندي تحت کاربردي در صنعت گوشت بسته
 شده، خارج جایگزین گردد دیگري گاز اینکه بدون بسته داخل هواي

مولد  هايباکتري رشد مهار و محصول محافظت به منجر امر این که
 جمله از یتغییرات شیمیای بعضی جلوگیري از پیشرفت و فساد

اعتمادیان و همکاران، ؛  Xiao et al, 2010( گردمی اکسیداسیون
  ). 1396؛ خدانظري و خدري؛ 1390

هاي گوشتی نشاسته است هاي فراوردهیکی از مهمترین افزودنی
آب در محصول طی انبارداري  کنترلکه مهمترین هدف استفاده از آن 

منظور به گذارد.یم یرو رنگ فرآورده تاث طعمبافت، عطر و  می باشد و بر
ورت به دقت ص یدنشاسته، انتخاب آن با يهایژگیاز و هحداکثر استفاد

به آمیلوپکتین، نسبت آمیلوز  ).Joly & Anderstein, 2009( یردگ
 ءازه گرانول، ساختار کریستالی و ژلاتینه شدن نشاسته جزدانـ

 ,Cai et al(ت هـاي نشاسـته اسـهـاي اختصاصـی گرانـولویژگـی
آب آزاد در  و تراوش اندازيآب). 1396؛ احتیاطی و همکاران، 2014
 ینرتاز واضح یگوشت يهافرآورده يهایساسلا تحت خلأ يبندبسته

و  یوکاتاپ ی،ینزمیبس هايباشد. نشاستهینشاسته م بیاتی یاثرات منف
در  يرکمت اندازيآب ی به دلیل داشتن آمیلوپکتین بیشتر،ذرت موم

خصوص در خصوص هب یژگیو یندارند. ا يطول مدت زمان نگهدار
 تیحائز اهم یاربس انجمادزدایی -انجماد یندفرآ یمحصول ط یداريپا

به بررسی اثر صمغ  )2013( و همکاران Cesar ).Feiner, 2006است (
لوبیاي لوکاست و کاراگینان بر روي سینرسیس ژامبون گوشت خوك 

به بررسی  )2010( و همکاران Perezمورد بررسی قرار دادند. همچنین 
رداختند. محققان مختلفی هم از پاثر آلژینات بر روي ژامبون خوك 

) به بررسی 1991( و همکاران Naka) و 1995( و همکاران Millsجمله 
ی هاي گوشتهاي اصلاح شده بر روي سینرسیس فراوردهاثر نشاسته

  پرداختند.
پذیر، ساکاریدي سازگار با محیط زیست، زیست تخریبکیتوزان پلی

 شیمیایی متنوع از جملهوهاي عملکردي و فیزیکغیرسمی با ویژگی
است  اکسیدانیو آنتی دهندگی و اثرات ضدباکتریایی، ضدقارچیقوام

)Dutta et al, 2009 .( نتایج تحقیقات متعدد اثرات مثبت استفاده از
هاي فراوردهآب در  جاذبعنوان یک ماده ضدمیکروب و کیتوزان به

 تهاي گوشتی را مورد تایید قرار داده اسغذایی مختلف از جمله فراورده
)Kanatt et al, 2008 ؛Lin et al, 2001 ؛Wu et al, 2000  ؛ محبی

؛ صیدي و همکاران، 1396؛ آزادبخت و همکاران، 1393و همکاران ،
1396 .(  

ها پس از ها و ژامبونامروزه در صنعت گوشت کالباس
هاي با نفوذپذیري بسیار کم قرار گرفته و درون پوشش 1ايورقهبرش

شوند. از جمله مشکلات عمده تولید بندي و دوخت میتحت خلاء بسته

                                                        
1 slicing 
2 syneresis 

نگهداري این نوع محصولات خروج آب از ساختار محصول و آزاد و 
باشد که اصلاحاً به این حالت بندي تحت خلاء میشدن آن درون بسته

باعث ایجاد یک  اندازيآبشود. آب آزاد ناشی از گفته می 2اندازيآب
 کنندگان می شود. علاوهحالت لزج و ظاهر بسیار ناپسند در نزد مصرف

ها و منجر به تسریع رشد و تکثیر میکروارگانیسم ندازياآببر این، 
تغییرات نامطلوب در عطر و طعم محصول می گردد. کاهش طول عمر 
نگهداري محصول و همچنین ضایعات فراوان ناشی از عدم پذیرش 

ذا گردد. لوان به واحدهاي صنعتی میاهاي فرمشتریان باعث بروز زیان
در این نوع  اندازيآبمنظور کاهش هاي مختلف بهبررسی روش

  د. رسنظر میبسیار ضروري به گوشتیهاي هاي فراوردهبنديبسته
هدف اصلی این پژوهش بررسی تاثیر عوامل مختلف بر روي میزان 

ر باشد. دبندي تحت خلاء میهاي گوشتی بستهدر فراروده اندازيآب
کیتوزان و این تحقیق عوامل مختلفی از جمله اثر سطوح مختلف 

بندي تحت بسته روشزمینی در فرمولاسیون، نشاسته اصلاح شده سیب
بندي بر روي میزان خلاء و همچنین میزان خلاء ایجاد شده در بسته

 %90و ژامبون مرغ  %90در دو نوع محصول ژامبون گوشت  اندازيآب
  در طول مدت زمان نگهداري مورد بررسی قرار گرفت.

  
  هامواد و روش

استه گندم باشد. نشکیتوزان میزمینی و متغیرها شامل نشاسته سیب
رمایه زمینی از شرکت بازرگانی و ساز شرکت فرادانه شیراز، نشاسته سیب

 از شرکت )2/5×310(کیتوزان با وزن مولکولی و کیتوزان KMCگذاري 
دیم و فسفات سپلی تهیه گردید. ساري صنایع شیمیایی سیناسون

 ،از شرکت سیگما، اسید آسکوربیک از شرکت مركنیتریت سدیم 
  و نمک از بازار محلی تهیه گردید. 3لیپیدادویجات از شرکت پلن

  
  بخش اول

. در مرحله اول نوع یرفتدر دو مرحله صورت پذ یقتحق ینانجام ا
وجه قرار گرفت و با ت یمحصول مورد بررس سطوح کیتوزان درنشاسته و 

. در مرحله دوم کمتر انتخاب گردید اندازيآبنمونه داراي  یج،به نتا
مختلف مورد  يبندبسته یطدر شرامجدد تولید و نمونه مورد نظر 

  قرار گرفت. یو بررس آزمایش
شامل نوع محصول، نوع  یرهاطرح، متغ ینمرحله اول ا براي

 یققتح ینا ي. برابود يو مدت زمان نگهدار ، سطوح کیتوزاننشاسته
) مرغگوشت  %90ژامبون و  گوشت گاو %90(ژامبون محصولنوع  دو

  . شدمورد آزمون قرار داده 
 نشاسته و بود گندم نشاسته درصد 5 داراي اولیه یا و شاهد نمونه

 صفر،( حسط سه در زمینیسیب نشاسته .نداشت وجود آن در زمینیسیب

3 Planlipid  
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 سطح سه در ازکیتوزان و شده گندم نشاسته جایگزین) درصد100 و 50
 آب جاذب و ضدمیکروبی ماده یک عنوانبه) درصد6/0 و 3/0 صفر،(

ر هدر  ورقه ورقه شدند و مختلف يهاانتها نمونه در. شد استفاده نیز
بار یلیم 30(میزان خلاء  تحت خلاء قرار داده شد و یگرم 300 بسته
  شد. يبندبسته )فشار

 اندازيآبنمونه داراي  ،اندازيآبآزمون  یجادامه با توجه به نتا در
ه ب این پژوهشمرحله دوم  در تولید گردید.مجدد انتخاب شده و  کمتر

ونه از نم اندازيآب تیخصوص يرو يبندبسته یطشرا یمنظور بررس
تحت  ينوع بسته بند 2در  یديتول . نمونهگردیداستفاده  یدجد یديتول

بار فشار) یلیم 30و  5( خلاء یزانخلاء (دارفرش و ساده) در دو م
روز) پارامتر  30و  15، 1( يشد و در طول مدت زمان نگهدار يبندتهبس
ها . در این مرحله، میزان خلاء بستهقرار گرفت یمورد بررس ،اندازيآب

نسبت به مرحله اول پژوهش بالاتر در نظر گرفته شد تا هواي باقیمانده 
ها به حداقل ممکن برسد و اثرات منفی ناشی از وجود اکسیژن در بسته

  ها به حداقل ممکن برسد.بستهدر 
  

   فرمولاسیون ژامبون
یله فشده از شرکت  استحصالبه شکل  ران و سینه مرغگوشت 

همچنین گوشت گاو منجمد برزیلی داراي مشخصات . شدمین أت آمل
اي هکلیه مراحل در شرکت فراورده. خریداري گردیدثبت شده از بازار 
مورد نظر در این تحقیق بر  ژامبون مرغ. انجام شدگوشتی کاله آمل 

مورد نظر در این تحقیق  و ژامبون گوشت مرغ گوشت درصد 90اساس
  . )1(جدول  شدتهیه  گاو گوشت درصد 90بر اساس

 
  تولید ژامبون گوشت مرغ

بدین شرح عمل گردید که ابتدا مرغ وري گوشت مرغ آبراي عمل
ن پوست، کردتازه کشتار شده تهیه و سپس استحصال گردید. بعد از جدا 

چربی و بافت پیوندي سطحی، ران مرغ از لاشه جداسازي و به قطعاتی 
هاي مذکور (با . تکهشد برش دادهمتر مکعب سانتی 3× 3 ×3 با ابعاد
 مان)آل، (متال کیمیا گراد) وارد دستگاه تامبلردرجه سانتی 2 -4دماي 

) به تامبلر اضافه شده و به 1شد، سپس نمک و فسفات (طبق جدول
صورت مالشی توسط تامبلر صورت دقیقه عملیات ماساژ به 5مدت 

دقیقه دیگر  5پس از افزودن آب سرد عملیات مالشی به مدت گرفت. 
(فلفل، تخم گشنیز و آویشن) افزوده  جاتتکرار گردید. در ادامه ادویه

دور بر دقیقه تحت  8یات چرخشی تامبلر با سرعت دقیقه عمل 90شده و 
دقیقه دیگر  30خلاء انجام گردید. سپس نشاسته را به تامبلر افزوده و 

اي از تامبلر تخلیه و کهها مرغ تدر انتعملیات چرخشی ادامه داده شد. 
 درجه صفر-5( ساعت در درون سردخانه بالاصفر 15به مدت 

آوري نهایی را به حالت صول مراحل عملتا مح داده شدگراد) قرار سانتی
 استراحت بگذراند. در تمامی مراحل مذکور دستگاه تامبلر بر روي دماي

  د تنظیم گردید.گرادرجه سانتی 2 -4

 
  انواع فرمولاسیون ژامبون -1جدول 

  
  

  تولید ژامبون گوشت گاو 
گوشت ران منجمد را در  ابتدا منظور تولید ژامبون گوشتبه

گراد) دیفراست نموده درجه سانتی 5تا  0(در دماي  سردخانه بالاي صفر
 طعاتق گوشت ران از سطحی، پیوندي بافت و و با استفاده از چاقو چربی

 3 ×3 ×3 جداسازي گردید. قطعات درشت مذکور به قطعاتی با ابعاد

آوري درون مکعب بریده گردید. در ادامه تمامی مراحل عملمتر سانتی
آوري مشابه گوشت مرغ عمل دستگاه تامبلر و سپس استراحت دقیقاً

  انجام شد. 
دبل ( توسط دستگاه پرکن آوري شدههاي عملگوشتمرحله بعد در 
آمیدي گردید و در اتاق پخت تا هاي پلیوارد پوشش ایران)، کلیپس
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 .قرار گرفتمحصول  مرکزدر  گرادسانتی درجه 72رسیدن به دماي 
 سریعا به هانمونهبود. سپس  دقیقه 360حدودا  پخت مرحلهمدت زمان 

گراد) درجه سانتی 0-5و سپس سردخانه بالاي صفر ( زیر دوش آب سرد
 ورقه شدندورقه مختلف يهانمونهنتقال داده شد. در ادامه فرایند ا

 يبندتحت خلاء بستهو  ینتوز یگرم 300 اوزاندر  و آلمان) ،(اومگا
درون سردخانه ها در نهایت کلیه نمونه .ندشد بار)میلی 50(فشار 

  گراد نگهداري شد.درجه سانتی 4بالاصفري و در دماي 
  

اي هبندي تحت خلأ ژامبون گوشت و مرغ در پوششبسته
  مختلف 

 اندازيآببا توجه به نتایج آزمون مرحله اول نمونه داراي ویژگی 
کمتر انتخاب و مجدد تولید شد. نمونه انتخاب شده به دو روش 

توسط  1بندي تحت خلاء سادهبندي گردید. ابتدا به روش بستهبسته
 PE/PA/PE(2(ه هاي سه لایو با استفاده از پوشش R145دستگاه 

ها به روش دوم و با استفاده از ). در ادامه نمونه1 (شکل بندي شدبسته
 شدندبندي تحت خلاء ) بستهSkin pack( به شکل R145دستگاه 

 ).1 (شکل
 ،Multivacبندي ذکر شده، ساخت شرکت هر دو دستگاه بسته

لایه زیرین و  2داراي   Skinبنديآلمان بودند. پوشش مخصوص بسته
ه آمیدي بسیار نازك است کباشد. لایه رویی آن یک لایه پلیرویی می

شود. لایه زیرین آن کمی ضخیم پذیر میتحت حرارت بسیار انعطاف
استر لیاتیلن و پاست و از یک صفحه فیلم داراي استحکام بیشتر پلی

 تشکیل شده است. 
.  

  

b a 

d c 
بندي )، بستهa( ساده ژامبون مرغبندي تحت خلاء بستهبار. میلی 5بندي یک روز پس از تولید و تحت فشار خلاء نمونه بسته -1 شکل

Skin ژامبون مرغ )b( گوشت گاوبندي تحت خلاء ساده ژامبون )، بستهcبسته ،( بنديSkin  گوشت گاوژامبون )d(  
  

                                                        
1 Vacuum pack 2 (Polyethylene/polyamide/Polyethylene) 
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نترل ها قابل کنکته قابل ذکر این است که میزان وکیوم دستگاه
بسته بر روي خصوصیات کیفی مانده درون است و میزان هواي باقی

ها محصول به شدت تاثیرگذار است. در نتیجه میزان وکیوم بسته
 30و  5(فشار  عنوان متغیر درنظر گرفته شد و از دو سطح خلاءبه

ل هاي به سردخانه بالاصفر منتقبار) استفاده گردید. تمامی نمونهمیلی
کیفی آنها  روز) خصوصیات 30و  15(یک،  شده و در سه بازه زمانی

  اندازگیري گردید.
  

  شیمیایی هايآزمون
 خاکستر بود که کربوهیدرات، و پروتئین، رطوبت، چربی، میزان

 741و  744، 745، 924، 742ترتیب بر اساس استاندارهاي شماره به
ي ها تنها برااین آزمون .گیري شدندسازمان استاندارد ملی ایران اندازه

از تولید انجام گردید. لازم به ذکر است که هاي شاهد و روز پس نمونه
 در( نگهداري زمان مدت طی هانمونه تمامی براي pH آزمون فقط

مطابق با  pHگیري اندازه .شد انجام) تولید از پس 30 ،15 ،1 روزهاي
انجام  )آلمان ،Testo(متر pHو با  1028استاندارد ملی ایران به شماره 

  شد.
  

  میکروبی آزمون
 زمان مدت طی هانمونه تمامی میکروبی براي جمعیت کلی مونآ

 آزمون. شد انجام) تولید از پس 30 ،15 ،1 روزهاي در( نگهداري
 شد انجام 5272 شماره به ملی استاندارد طبق مذکور میکروبی

 
  )سینرسیس( آب اندازي

انجام شد. به این ) 2013( و همکارن Cesareاین آزمون به روش 
ت بندي تحها درون پوشش سه لایه، بستهاز نمونه گرم 300صورت که 

ها بعد از مدت زمان ها ثبت گردید. نمونهخلاء شد. سپس وزن دقیق آن
بندي تحت خلاء خارج و سپس میزان آب خارج نگهداري مدنظر از بسته

الرطوبه خشک شده از محصول با استفاده از دستمال سه لایه جاذب
گیري شده و اختلاف هاین عملیات انداز گردید. وزن کل نمونه بعد از
 آبمحاسبه شد. در انتها میزان  انبارداريوزن محصول قبل و بعد از 

 مامیت براي آزمون با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید. این اندازي
 انجام تولید از پس  30 ،15 ،1 روزهاي مدت طی تکرار سه در ها نمونه

گراد) درجه سانتی 4تا  صفر( بالاي صفرها درون سردخانه نمونه .شد
  .ندنگهداري شد

آب	اندازي()                              =
(وزن	ثانویه−وزن	اولیه)

وزن	اولیه ∗ 100  
  

  ارزیابی حسی
 10( دیده آموزش داوران از حسی هايویژگی ارزیابی انجام براي

 مزه، افت،ب چون هاییویژگی بودند قادر هاپانلیست این. شد استفاده) نفر
 داده متعلی مفاهیم گرفتن درنظر با را هانمونه کلی پذیرش و رنگ بو،

 بسیار 9 -نامطلوب بسیار 1( اينقطه 9 هدونیک آزمون قالب در شده
 آنالیز شکل به آزمون این امتیازدهی. دهند تشخیص) مطلوب

 تریقدق و پیوسته اعداد تا بود مندرج کشخط روي بر و غیرپارامتریک
 زمان مدت طی بار سه در هانمونه تمامی براي نیز آزمون این. باشند

  .شد انجام) تولید از پس 30 ،15 ،1 روزهاي در( نگهداري
  

  هاي دادهتجزیه و تحلیل آمار
شد. در بخش  انجام تصادفی کاملا طرح قالب در ها، داده تحلیل

 10 ،5، رصفسطح ( سهزمینی در اول تحقیق نشاسته اصلاح شده سیب
 متغیر عنواندرصد) به 6/0و  3/0، صفر( درصد) و کیتوزان در سه سطح

شد. در بخش دوم پس از انتخاب نمونه با کمترین  گرفته نظر در مستقل
بندي به متغیرهاي مستقل بندي و میزان خلاء بستهسینرسی، نوع بسته

 SPSSافزار بودند. براي تحلیل آماري پارامترهاي مورد مطالعه از نرم
اي دانکن و در میانگین تکرارها در قالب آزمون چنددامنه استفاده شد.
  مورد مقایسه قرارگرفتند. %5داري سطح معنی

  
  نتایج و بحث

هاي شاهد ژامبون ) نمونه2 (جدول هاي شیمیاییطبق نتایج آزمون
فاوت ت لحاظ پارامترهاي شیمیایی،به گوشت گاو و ژامبون گوشت مرغ

  باشد. ) می5753چندانی نداشته و مطنبق با استاندارد ملی ایران(
  

  نتایج آنالیز شیمیایی ژامبون گوشت گاو و ژامبون گوشت مرغ -2جدول 
  خاکستر pH  کربوهیدرات  چربی  پروتئین  رطوبت  نوع ژامبون
 1/2a 16/51±0/65a 5/72±0/2b 4/77±0/25a 5/9±0/11a 3/2±0/08a±69/80  گوشت گاو

 a9/0±63/70  16/14±0/42a 6/03±0/23a 4/1±0/33b a 2/0±1/6  3/1±1/15a  گوشت مرغ
  

   اندازيآبمدت زمان نگهداري بر روي نوع محصول و اثر 
منظور مقایسه بین ژامبون گوشت و مرغ، ابتدا یک نمونه شاهد به

آب نگهداري شد و  روز 30به مدت  دو نوع محصول در سردخانه از

محاسبه و مورد  و در طول مدت زمان نگهداري آنها جداگانه اندازي
آنالیز قرار گرفت. طبق نتایج آنالیز واریانس نوع محصول روي پارامتر 

اما اثر مدت زمان نگهداري کاملاً  )P<05/0( دار نبودمعنی اندازيآب
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. طبق نتایج مقایسه )>05/0P( دار بودها معنیژامبون زيانداآبروي 
تفاوت چندانی بین ژامبون گوشت گاو و ژامبون  )3ل (جدو میانگین

وجود نداشت اما در مجموع ژامبون  اندازيآبلحاظ گوشت مرغ به
کمتري نسبت به ژامبون مرغ داشت که  اندازيآبگوشت گاو میزان 

احتمالاً این موضوع به دلیل محتوي بالاتر پروتئین در ژامبون گوشت 
  ).2(جدول  باشدگاو می

هاي یکسان با گذشت مدت زمان نگهداري میزان در فرمولاسیون
ها افزایش یافت. عوامل مختلفی از جمله تخریب بافت اندازي ژامبونآب

در اثر تولید اسید  pHمیکروبی و همچنین کاهش  در اثر پروتئازهاي

ا یکی از دلایل اصلی کاهش ظرفیت هيتوسط اسیدلاکتیک باکتر
باشد. همچنین رتوگراداسیون نشاسته و ها مینگهداري آب ژامبون

ایجاد پیوندهاي هیدروژنی بیشتر بین آمیلوز و آمیلوپکتین نشاسته یکی 
و  Cesarدیگر از دلایل کاهش ظرفیت نگهداري آب می باشد. نتایج 

اندازي ژامبون ) نشان داد با گذشت زمان نگهداري، آب2013همکاران (
 Muthiaن نتایج، مشابه نتایج یابد. همچنین ایگوشت خوك افزایش می

و همکاران  Restrepo) بر روي سوسیس مرغ و 2010و همکاران (
  ) بر روي ژامبون خوك بود.2010(

  
  (شاهد) اندازي ژامبون گوشت گاو و ژامبون گوشت مرغتأثیر مدت زمان نگهداري بر میزان آب -3جدول 

  اندازيآبمیزان   زمان نگهداريمدت   نوع ژامبون
  c09/1±08/0  0  گوشت گاو
  b6118/1±12/0 15  گوشت گاو
  a5228/2±1/0  30  گوشت گاو
  c9267/0±2/0  0  گوشت مرغ
  b7479/1±15/0  15  گوشت مرغ
  a6951/2±17/0  30  گوشت مرغ

  .) دارند>05/0P( دارمعنی اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
  

  
  ژامبون گوشت مرغ و ژامبون گوشت گاو در طول مدت زمان نگهداري اندازيآبمیزان  -2شکل 

  
  بررسی اثر متغیرها بر روي جمعیت کلی میکروبی

 مدت ،کیتوزان واریانس، آنالیز از آمده دستبه آماري نتایج اساس بر
ود ب دارمعنی میکروبی بار روي بر هاآن متقابل اثرات و نگهداري زمان

نتایج نشان . )>05/0P( دار نبودزمینی معنیدر حالی که اثر نشاسته سیب
 کاهش هامیکروارگانیسم شدت رشد و تکثیر افزودن کیتوزان داد که با

 فاوتت آماري نظر از شاهد و کیتوزان داراي هاينمونه بین و است یافته
  .)3و  2شکل ) (P>05/0( داشت وجود داريمعنی

هاي هاي گوشتی شکل رویشی گونهطی پاستوریزاسیون فرآورده
 ها،ها مانند لاکتوباسیلوسترمودوریک اسیدلاکتیک باکتري

ها مانند. اینها زنده میها و آنتروکوکوسمیکروکوکوس
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ه در روفیلیک هستند کئهوازي اختیاري و میکروآهاي بیمیکروارگانیسم
دهند و از طریق تنفس وکیوم به رشد خود ادامه میهاي بنديبسته

 Lynn et( گرددهاي مانند اسید میهوازي منجر به تولید متابولیتبی
al, 2010.( Lin ) هاي فیزیکوشیمیایی و ) ویژگی2001و همکاران

کیتوزان را بررسی  %1میکروبیولوژي یک نوع سوسیس چینی حاوي 
ري ها داراي بار میکروبی کمتکلیه نمونهکردند. این مطالعه نشان داد که 

) اثر کیتوزان 2008و همکاران ( Soultosنسبت به نمونه شاهد بودند. 
 28درصد) را بر خواص میکروبی سوسیس گوشت خوك طی  1و  5/0(

گراد بررسی نموده و گزارش درجه سانتی 4روز ماندگاري در دماي 
درصد  1و  5/0هاي ونهها در نمکردند که شمارش اسیدلاکتیک باکتري

کمتر g  /log cfu  5/1و 1کیتوزان نسبت به نمونه شاهد تقریبا به میزان 
 غلبا رشد از کیتوزان که اندعقیده این بر دانشمندان از بود. بسیاري

 ولکولیم وزن با آن پیشگیري اثرات اگرچه کند،می جلوگیري هاباکتري
 همکاران و  Kurita.کندمی تغییر باکتریایی گونه خصوصبه و کیتوزان

 ضدمیکروبی خاصیت علت) 2003( همکارن و Synowiecki و) 1991(
 ايغش به آمینی مواد نظیر غذایی مواد رسیدن از ممانعت را کیتوزان
 آنیونی خاصیت بر) Helander )2001. اند نموده عنوان باکتري سلولی

 این که دنمو اشاره باکتریایی پوشش و کیتوزان قند بین کاتیونی و
  .شودمی میکروبی غشا رفتن بین از باعث خاصیت

  

  
  هاي ژامبون گوشت مرغ در طول مدت زمان نگهداريهاي مختلف کیتوزان روي جمعیت کلی میکروبی نمونهتاثیر غلظت -2شکل 

  

  
  هاي ژامبون گوشت گاو در طول مدت زمان نگهداريمیکروبی نمونههاي مختلف کیتوزان روي جمعیت کلی تاثیر غلظت -3شکل 

  
  pHروي  متغیرها بربررسی اثر 

بر اساس نتایج آنالیز واریانس اثر مدت زمان نگهداري، کیتوزان و 
در حالی که اثر نشاسته  دار بودمعنی pHاثرات متقابل آنها بر روي 

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد با )>05/0P( دار نبودزمینی معنیسیب

روند کاهشی داشته است در حالی  pH ،افزایش مدت زمان نگهداري
  .)5و 4(شکل  شدها نمونه pHکه کیتوزان باعث روند صعودي در 

هاي ترمودوریک هاي گوشتی پاستوریزه گونهدر فراورده
هاي بنديها در بستهيباکترخصوص اسیدلاکتیک هها بمیکروارگانیسم
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هوازي منجر به دهند و از طریق تنفس بیوکیوم به رشد خود ادامه می
   ).Lynn et al, 2010( گرددهاي مانند اسید میتولید متابولیت

  
  در طول مدت زمان نگهداري مرغهاي ژامبون گوشت هنمون pHهاي مختلف کیتوزان روي تاثیر غلظت -4شکل

  

  
  هاي ژامبون گوشت گاو در طول مدت زمان نگهدارينمونه pHتاثیر غلظت هاي مختلف کیتوزان روي  -5 شکل

  
ها باعث فساد ترشیدگی يبرخی از این اسیدلاکتیک باکتر

). Jackson et al, 2001( گردندهاي سوسیس و کالباس میفرآورده
هاي گوشتی طی دوره نگهداري ناشی از رشد فرآورده pHکاهش 

و  Choi)، 2010(ن و همکارا  Lynnها توسط ياسیدلاکتیک باکتر
) مورد تایید قرار 2004و همکاران ( Devatkal) و 2003همکاران (

) گزارش کردند که با 2002و همکاران ( Blixtگرفته است. همچنین 
کاهش  pHهاي وکیوم گوشت خوك و گوساله افزایش فساد در بسته

فراورده  pHها کرد. با تولید اسید توسط اسیدلاکتیک باکتريپیدا 
فراروده به  pHشدن  Samelisیابد و باعث نزدیکتر گوشتی کاهش می

pH شوندهاي گوشت مییزوالکتریک پروتئینا )Finer, 2006 ؛Tarte 
et al, 2009.(   

Samelis ) ارتباط خوبی میان فلور میکروبی 2000و همکاران (
در محصولات گوشتی پخته شده مختلف  pHعامل فساد و کاهش 

 صددر افزایش گراد پیدا کردند. بادرجه سانتی 4نگهداري شده در دماي 
 توجهی قابل شکل به pH پارامتر ها،نمونه فرمولاسیون در کیتوزان
 زمان مدت گذشت با خصوصهب افزایش روند این. یافت افزایش

 نتایج حاصل pH روي کیتوزان اثر این. است ترمشخص نگهداري
است که این اثر در بخش آنالیز میکروبی کاملاً شرح  آن ضدمیکروبی

 گروه روي خصوصهب کیتوزان ضدمیکروبی اثر. داده شده است
 و Jeon تحقیقات طبق بر. باشدمی شدید هاباکتري اسیدلاکتیک

 کیتوزان توسط کامل طوربه هاباکتري اسیدلاکتیک) 2001( همکاران
 ثیرتک و رشد روي کیتوزان بازدارندگی اثر دلیل به. رفتند بین از
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 بالا سرعت با اندنتوانسته هامیکروارگانیسم این باکترها، اسیدلاکتیک
 تولید داسی ادامه در تا کنند تکثیر و رشد) کیتوزان بدون هاينمونه مانند(

 تغییرات روي کیتوزان اثر. دهند کاهش را هانمونه فرآورده pH و کنند
pH احساس عدم. است مشهود کاملا ماندگاري ماه 2 از بعد خصوصهب 
 فاحشی و مثبتی تاثیر تواندمی نهایی محصول در ترشیدگی بوي و عطر

  .باشند داشته روز 15 از بعد وکیوم محصولات پذیرش در

  آب اندازيبررسی اثر کیتوزان روي 
طبق نتایج آنالیز واریانس اثر هر سه متغییر کیتوزان، نشاسته 

 هر دو نوع ژامبون اندازيآبزمینی و مدت زمان نگهداري بر روي سیب
  . )3ل جدو() P>05/0( دار بودمعنی

  
  هااندازي ژامبونزمینی، کیتوزان و مدت زمان نگهداري بر میزان آبنتایج مقایسه میانگین تأثیر نشاسته سیب -3جدول 

نشاسته   ردیف
  زمینیسیب

مدت زمان   کیتوزان
  نگهداري

  اندازيمیزان آب
  ژامبون گوشت مرغ  ژامبون گوشت گاو

1  0  0  0 1/0±bcd220/1  05/0±ab280/1  
2  0  0  15 15/0±ab785/1  2/0±ab815/1  
3  0  0  30 22/0±bcd960/1  3/0±a940/1  
4  0  3/0  0 25/0±bcd155/1  25/0±b215/1  
5  0  3/0  15 32/0±abc730/1  1/0±ab760/1  
6  0  3/0  30 18/0±abc755/1  18/0±ab765/1  
7  0  6/0  0 11/0±bcd130/1  08/0±b19/1  
8  0  6/0  15 2/0±abcd445/1  11/0±ab475/1  
9  0  6/0  30 21/0±abcd660/1  22/0±ab670/1  

10  5  0  0 3/0±bcd275/1  2/0±ab335/1  
11  5  0  15 22/0±abc755/1  12/0±ab785/1  
12  5  0  30 1/0±abcd615/1  15/0±ab625/1  
13  5  3/0  0 08/0±bcd245/1  17/0±ab305/1  
14  5  3/0  15 05/0±abcd365/1  28/0±ab395/1  
15  5  3/0  30 1/0±abcd520/1  3/0±ab530/1  
16  5  6/0  0 3/0±cd095/1  25/0±b155/1  
17  5  6/0  15 23/0±bcd265/1  11/0±ab345/1  
18  5  6/0  30 11/0±abcd495/1  14/0±ab505/1  
19  10 0  0 18/0±bcd240/1  08/0±ab25/1  
20  10 0  15 15/0±abcd530/1  15/0±ab560/1  
21  10 0  30 05/0±abcd550/1  12/0±ab560/1  
22  10 3/0  0 1/0±bcd140/1  1/0±b200/1  
23  10 3/0  15 21/0±abcd305/1  2/0±ab310/1  
24  10 3/0  30 1/0±abcd490/1  25/0±ab500/1  
25  10 6/0  0 13/0±d050/1  1/0±b11/1  
26  10 6/0  15 06/0±bcd195/1  15/0±ab225/1  
27  10 6/0  30 17/0±abcd390/1  2/0±ab300/1  

  
اندازي نتایج نشان داد با افزایش میزان کیتوزان در فرمولاسیون، آب

اندازي ). کاهش آب7و  6(شکل یابدداري کاهش میبه شکل معنی
 تواند باشد. اول اینکه کیتوزانها در اثر کیتوزان به دو دلیل مینمونه

باشد. هاي قطبی جاذب آب میساکارید کاتیونیک داراي گروهیک پلی
هاي عملکردي از جمله خاصیت ساکاریدي داراي ویژگیختار پلیاین سا
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هاي ب در سیستمدهندگی و افزایش ویسکوزیته ناشی از جذب آقوام
  ).Dutta et al, 2009؛ Shahidi et al, 2005(ت غذایی اس

مدت  ها در طوليتر اشاره شد اسیدلاکتیک باکترهمانطور که پیش
این  pHهاي گوشتی، با تولید اسید باعث کاهش زمان نگهداري فراورده

 PHفراورده به  pHشوند. در نتیجه باعث نزدیکتر شدن ها میفراورده
شوند. ظرفیت نگهداري آب هاي گوشت مییزوالکتریک پروتئینا

هاي و یون pHهاي گوشتی به شدت تحت تاثیر گوشت و فرآورده
فرآورده گوشتی باعث  pHقرار دارد. کاهش  NaClهایی مانند نمک

ایزوالکتریک  pHگردد. در ایزوالکتریک می pHبه  pHنزدیک شدن 

گردد که نهایتا باعث نزدیک نام تعادل ایجاد میبین بارهاي غیرهم
هاي گوشت به یکدیگر و به حداقل رسیدن ظرفیت شدن پروتئین

گردد. لذا همین موضوع نگهداري آب گوشت یا فرآورده گوشتی می
پتانسیلی مثبت در خروج آب از فراورده گوشتی و افزایش آب باعث 

). Tarte et al, 2009؛ Finer, 2006شود. (بندي آن میاندازي در بسته
ها، مانع يدلیل بازدارندگی روي اسیدلاکتیک باکتراحتمالاً کیتوزان به

گردد. با افزایش ایزوالکتریک می pHو نزدیک شدن آن به  pHکاهش 
بالاي  هايان این ممانعت بیشتر شده در نتیجه در غلظتغلظت کیتوز
   گردد.ها مشاهده میفیت نگهداري آب بالاتري در نمونهکیتوزان ظر

  

  
  هاي ژامبون گوشت گاو در طول مدت زمان نگهدارينمونه اندازيآبتاثیر غلظت هاي مختلف کیتوزان روي  -6شکل 

  

 
  هاي ژامبون گوشت مرغ در طول مدت زمان نگهدارينمونه ندازياآبهاي مختلف کیتوزان روي تاثیر غلظت -7شکل 

  
  اندازيآبزمینی روي بررسی اثر نشاسته سیب

دو نوع  هر اندازيآبطبق نتایج آنالیز واریانس اثر نشاسته بر روي 
با افزایش جایگزینی نشاسته . )3(جدول) P>05/0( دار بودژامبون معنی

 ازياندآبجاي نشاسته گندم در فرمولاسیون میزان هزمینی بسیب
ن نتیجه را ای. )8و  7(شکل داري کاهش یافتمعنی نحوها بهنمونه

توان از دو منظر یکی دماي ژلاتینه شدن نشاسته و دوم سرعت می
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مورد بحث قرار داد. نشاسته  )3(رتروگراداسیون پسگرایی و بیات شدن
تر دماي ر، گرانول کوچکتر و ساختار منسجمگندم به دلیل آمیلوز بیشت

میلوز کمتر آ زمینیدر حالی که نشاسته سیبژلاتیناسیون بالاتري دارد. 
داراي استرفسفات در درون  دارد و همچنینهاي بزرگتري انولو گر

. شودد یا زنجیر آن میضعیف کردن بان باعثباشد که گرانول خود می
انرژي کمتري  گردد کهمجموع این عوامل منجر به این موضوع می

مینی زیبسمهمترین مزیت نشاسته . داشته باشدبراي ژلاتینه شدن نیاز 

منطبق با دماي دناتوراسیون  آندماي ژلاتیناسیون  این است
 باشد. در واقع هنگام پخت و پاستوریزاسیونهاي گوشت میپروتئین
میوزین ( میوفیبریلیهاي همزمان با اینکه پروتئین هاي گوشتی،فراوده

استه ، نشدهندبیشترین آب خود را از دست میدناتوره شده و  و اکتین)
نماید و آب آزاد شده ناشی از زمینی شروع به ژلاتینه شدن میسیب

اما این موضوع در مورد  نماید.ها را جذب میدناتوراسیون پروتئین
  کند.گندم صدق نمی نشاسته

  

  
 هاي ژامبون گوشت مرغ در طول مدت زمان نگهدارينمونه اندازيآبزمینی روي هاي مختلف نشاسته سیبتاثیر غلظت -7شکل 

 

  
  در طول مدت زمان نگهداري هاي ژامبون گوشت گاونمونه اندازيآبزمینی روي هاي مختلف نشاسته سیبتاثیر غلظت-8شکل 

  
هاي گراد، پروتئیندرجه سانتی 50حین پخت و در دماي بالاتر از 

شبکه  شوند که منجر به تشکیلمیوفیبریلی دچار تغییرات ساختاري می

                                                        
3 Retrogradation 

). ژلاتیناسیون نشاسته Tornberg, 2005گردد (و ایجاد حالت ژلی می
د افتگراد اتفاق میدرجه سانتی 69تا  56اي زمینی در دمسیب
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)Collado et al, 2003 پیش از اینکه میوزین شبکه اصلی ژل را .(
دهی کند، نشاسته فضاهاي خالی و بینابینی شبکه ژلی ماهیچه را فرم

کند و از این طریق روي اتصال آب و خصوصیات بافتی اثرگذاري پر می
  ).Foegeding, 1988خواهد کرد (

اندازي و تراوش آب یکی از این موضوع بسیار اهمیت دارد که آب
ته هاي گوشتی حاوي نشاسترین نتایج رتروگراداسیون در فراوردهاصلی

درجه  5الی  صفر( است. چرا که نگهداري این فرآورده در دماي یخچال
گراد) فرصت بسیار مناسبی را براي پدیده رتوگراداسیون فراهم سانتی

هاي بندي تحت خلأ برشود و مشاهده آب آزاد در بستهکند. وجمی
ترین اثرات منفی رتوگراداسیون نشاسته هاي گوشتی از واضحفرآورده

هاي داراي آمیلوز بیشتر و بلندتر زودتر دچار باشد. نشاستهمی
هاي گرایی باعث بهم پیوستن رشتهشوند و این پسرتوگراداسیون می

شود. زمانی که آب در طی نگهداري می خطی به یکدیگر و آزاد کردن
شود یک فرآورده گوشتی حاوي نشاسته با آمیلوز بالا سرد می

هاي خطی آمیلوز مجدد به خصوص وقتی به آرامی سرد شوند) رشتهه(ب
 ه آنهاشود کپیوندد و باندهاي هیدروژنی بین آنها ایجاد مییکدیگر می

گردد. خروج آب از ژل میگرایی باعث سازد. این پسرا نامحلول می
هاي داراي آمیلوپکتین بیشتر، با سرعت کمتري دچار نشاسته

 تر و الاستیکشوند. اما بافت حاصل از ژل آنها نرمرتروگراداسیون می
ی، تاپیوکا زمینسیبتوان به نشاسته ها میباشد. از جمله این نشاستهمی

مدت زمان  اندازي کمتري در طولو ذرت مومی اشاره کرد که آب
خصوص در مورد پایداري محصول طی هنگهداري دارند. این ویژگی ب

). Finer, 2006انجمادزدایی بسیار حائز اهمیت است ( -فرآیند انجماد
اندازي و افزایش ظرفیت نگهداري نتایج تحقیقات متعددي کاهش آب

 زمینی را موردآب و بهبود بازده پخت ناشی از افزودن نشاسته سیب
 Carballo et al, 1996؛  Pietrasik, 1999( دهندقرار می تایید

  ).Yang et al, 1995؛
زمینی، در تحقیقی، اثر سینرژیستی و برهمکنش بین نشاسته سیب

ا هاي گوشتی رژیمی (بصمغ لوبیاي لوکاست و کاراگینان در فرآورده
سطح چربی و نمک کم) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنها اثر قابل 
توجه این سه افزودنی در محبوس کردن و حفظ آب آزاد و همچنین 

اندازي در فرآورده گوشتی رژیمی را نشان داد. برخی از کاهش آب
ساکاریدي مانند صمغ لوبیاي لوکاست باعث افزایش هاي پلیصمغ

د گردنهاي گوشتی میفرآورده اندازيظرفیت نگهداري آب و کاهش آب
کیبی با کاپاکاراگینان مورد استفاده قرار صورت ترخصوص اگر بههب

  ).Oakenfull et al, 2000گیرند (
  

  اندازيآببندي تحت خلاء روي بررسی اثر نوع بسته
بندي و میزان خلاء آن روي طبق آنالیز واریانس اثر نوع بسته

نتایج . )P>05/0) (4جدول( دار بودهر دو نوع ژامبون معنی اندازيآب

 اندازيآبمیزان داري معنی نحوبه Skinهاي بندينشان داد که بسته
ه . این نتیجداردهاي تحت خلاء ساده بنديکمتري نسبت به بسته

و  بنديچروکیدگی محصول درون بستهیکی  تواند به دو دلیل باشدمی
فیلم  . جنسبندي و سطح فراورده استدیگري میزان تماس فیلم بسته

ن مواد آمید است. ایاتیلن و پلینوع پلیبندي تحت خلاء ساده از بسته
چروکیدگی در محصول و خروج آب آزاد کشش نیستند و سبب قابل
 Skinهاي بندي). در حالی که در بستهHumpHreys, 1996(د شونمی

یري بالا و پذشود که قابلیت کششاستفاده می پذیرهاي انعطافاز فیلم
فیلم قبل از پوشاندن محصول،  ند. در واقعتحمل فرایند حرارتی را دار

خریب یا چروکیدگی شود و باعث تدر اثر حرارت نرم و منعطف می
   ).HumpHreys, 1996(د گردمحصول نمی

م ء شدیداً به تماس بین فیلبندي تحت خلااز طرفی کارایی بسته
گی دارد زیرا فضاهاي خالی در بسته، بندي و سطح فراورده بستبسته

دهند و هم را افزایش می اندازيآبهم پتانسیل خروج آب آزاد و بروز 
 گردندبندي طی انبارداري میباعث نفوذپذیري بیشتر گاز به بسته

)Stiles, 1990هاي تحت خلاء ساده به دلیل بندي). در بسته
رد. اما در پذیري کم فیلم، فضاي خالی بیشتري وجود داکشش

گام و هن پذیري بالایی داردانعطاف استفاده، فیلم مورد Skinبندي بسته
شود و هر جایی که در تماس دوخت، تا جایی که ممکن است کشیده می

 کندبا فراورده گوشتی و لایه زیرین است را درزبندي می
)Piergovanni et al, 2010 لذا فضاي خالی بسیار کمتري در .(

بندي تحت خلاء ساده وجود دارد و نسبت به بسته Skinبندي بسته
  دهد.بندي رخ میکمتري در این نوع بسته اندازيآب

  
  اندازيآببندي روي بررسی اثر فشار خلاء بسته

 دازيانآبطبق نتایج آنالیز واریانس میزان فشار خلاء روي میزان 
اي که با افزایش فشار خلاء، میزان گونهبه )8و 7(جدول  دار بودمعنی

بندي . هرچه فشار منفی داخل بسته)7(شکل  افزایش یافت اندازيآب
محصول بیشتر  بندي رويبیشتر باشد، فشار مکانیکی ناشی از فیلم بسته

 بندي، محصولدر واقع در خلاء بیشتر فیلم دو طرف بستهشود. می
خروج آب آزاد درون بسته را تحت فشار مکانیکی قرار داده و باعث 

خصوص در مورد هگردند. این موضوع ببیشتري از محصول می
. دهدهایی که قابلیت کشش کمتري دارند بیشتر رخ میپوشش

هاي گوشتی که به فشار حساس بندي تحت خلاء براي فراودهبسته
ن انی که ایشخیص داده شده است زیرا زمهستند، بسیار نامناسب ت

هاي شوند، در اثر فشار فیلمبندي میمحصولات در خلاء بسته
بندي از دو طرف، هم باعث آسیب به بافت محصول شده و هم بسته

 ,Zagory؛ Finer, 2006(د گردآب آزاد از محصول می جباعث خرو
1997.(  
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  اندازي ژامبون هابندي، میزان خلاء و مدت زمان نگهداري بر میزان آبأثیر نوع بستهت -9جدول 
میزان خلاء   بندينوع بسته  ردیف

  بنديبسته
مدت زمان 

  نگهداري
  ژامبون اندازيآبمیزان 

  گوشت مرغ  گوشت گاو
1  Skin 5  0 11/0±g9482/0  12/0±ab280/1  
2  Skin 5  15 15/0±defg4451/1  1/0±ab815/1  
3  Skin 5  30 1/0±abc3261/2  2/0±a940/1  
4  Skin 30  0 2/0±g9344/0  32/0±b215/1  
5  Skin 30 15 18/0±efg392/1  15/0±ab760/1  
6  Skin 30 30 09/0±ab1087/2  1/0±ab765/1  
  efg2819/1  08/0±b19/1±05/0 0  5  تحت خلاء ساده  7
  cde8998/1  1/0±ab475/1±22/0 15  5 تحت خلاء ساده  8
  a9384/2  07/0±ab670/1±25/0 30  5 تحت خلاء ساده  9

  fg1954/1  18/0±ab335/1±1/0 0  30 تحت خلاء ساده  10
  cdef7103/1  25/0±ab785/1 ±15/0 15 30 تحت خلاء ساده  11
  bcd6678/2  05/0±ab625/1 ±14/0 30 30 تحت خلاء ساده  12

  
  آنالیز حسی

دست آماده اثر کیتوزان، مدت زمان نگهداري و اساس نتایج به بر
اثرات متقابل آنها بر روي تمامی پارامترهاي حسی مزه، بو و پذیرش 

تند. داري نداشدار بود در حالی که روي رنگ و بافت اثر معنیکلی معنی
زمینی بر روي هیچ یک از پارامترهاي حسی همچنین اثر نشاسته سیب

گردد با افزایش مدت مشاهده می 9 ود. همانطور که در شکلدار نبمعنی
داري کاهش زمان نگهداري تمامی پارامترهاي حسی به شکل معنی

یافت اما پارامتر رنگ روند مشخصی نداشت. نتایج مقایسه میانگین 
نشان داد که با افزایش مدت زمان نگهداري امتیازات طعم، مزه و 

لیل ترین دتوجهی کاهش یافت. مهمطور قابل پذیرش کلی محصول به
ها متوان به رشد و تکثیر میکروارگانیسبراي توجیح این روند نزولی را می

بی هاي گوشتی فلور میکروهاي وکیوم فرآوردهبندياختصاص داد. بسته
شکیل ها فلور میکروبی غالب را تمتنوعی دارند که اسیدلاکتیک باکتري

ا و همچنین هناشی از تجزیه اسیدآمینه دهند. تولید ترکیبات سولفورمی
ی هوازي اختیاري از جمله اثر منفتولید اسیدهاي نامطلوب طی تنفس بی

ورده هاي حسی فراها روي کاهش ویژگیباکتري قدرتمند اسیدلاکتیک
 اساس ). برFiner, 2006( باشدگوشتی طی مدت زمان نگهداري می

واریانس از نقطه نظر امتیاز طعم با آمده از آنالیز  دستبه آماري نتایج
طور ام امتیاز بهافزایش مدت زمان نگهداري از روز اول به روز سی

کاهش یافت. طبق نتایج مقایسه میانگین  5/6به  6/7داري از معنی
ها در روز اول نگهداي پذیرش بافت بهتري داشتند. در این نمونه

 15شاسته در روزهاي توان به تاثیر منفی رتوگراداسیون نخصوص می
ر مورد خصوص دبعد ازتولید اشاره نمود. رتوگراداسیون نشاسته به 30و 

هاي داراي نشاسته گندم بیشتر سیر نزولی چشمگیري بر روي نمونه
  بافت داشته است. 

هاي مختلف تولیدي بعد از یک دست آمده در نمونههطبق نتایج ب
بو، طعم، رنگ و پذیرش هیچ روز نگهداري، از نقطه نظر امتیاز بافت، 

 3/0هاي داراي هاي بدون کیتوزان و نمونهداري بین نمونهتفاوت معنی
درصد کیتوزان مشاهده نشد که این نتیجه نتایج ارزیابی حسی  6/0و 

) در مورد سوسیس گوشت خوك انجام 2010که گارسیا و همکاران (
 1کیتوزان ( ها گزارش کردند که اضافه شدندادند مطابقت داشت. آن

درصد) تغییري در بافت، طعم، رنگ و پذیرش کلی محصول ایجاد نشد. 
هاي ها به نمونهروز، پنلیست 30و  15هاي زمانی یکسان اما در بازه

داراي کیتوزان بیشتر امتیازات بیشتري اختصاص دادند. این اثر کیتوزان 
انع از م باشد کهها میبه دلیل ممانعت از رشد اسید لاکتیک باکتري

هاي تولید ترکیبات آمینی، سولفوري و اسیدهاي نامطبوع در اسلایس
و آنالیز  pHگردد. آنالیز بندي شده تحت خلاء میهژامبون مرغ بست

 ياندازآبباشند. از سوي دیگر کاهش میکروبی مؤید این مطلب می
محصول درون پوشش از جمله دلایل مهم در افزایش پذیرش 

باشد. زمینی و کیتوزان میسطوح بالاي نشاسته سیبهاي حاوي نمونه
) گزارش کردند که با اضافه شدن کیتوزان 2013بستان و ماهان (

 ها هیچ تغییر نادرصد) در سوسیس وکیوم پنلیست 1و  5/0، 25/0(
وجود نیامد. همچنین ایشان همطلوبی در تیمارها از لحاظ رنگ، بو، طعم ب

داراي بو و طعم ترشیدگی،  20شاهد در روز یافتند با وجود اینکه نمونه
رنگی، تشکیل سطح چسبنده و تجمع مایع در بسته شد اما در بی

روز نگهداري این علایم به  60تیمارهاي داراي کیتوزان حتی بعد از 
  داري کمتر بود.شکل معنی
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  هاي ژامبون گوشت مرغ در طول مدت زمان نگهدارينمونه اندازيآب هاي مختلف کیتوزان رويتاثیر غلظت -9شکل 

  

  
  در طول مدت زمان نگهداري گاوهاي ژامبون گوشت نمونه اندازيآبهاي مختلف کیتوزان روي تاثیر غلظت -9شکل 
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  گیري نتیجه
اي جبهزمینی هدف از این پژوهش بررسی تاثیر نشاسته سیب

، اندازيآببر روي جمعیت  سطوح مختلف کیتوزان ،نشاسته گندم
ژامبون گوشت گاو و گوشت و ارزیابی حسی  pH، میکروبیجمعیت 

بندي و در ادامه اثر نوع بستهمرغ در طول مدت زمان نگهداري بود. 
 بررسی گردید. نتایج اندازيآببندي بر روي میزان میزان خلاء بسته

نشان داد که در طول مدت زمان نگهداري به دلیل افزایش جمعیت 
و  pHفراورده کاهش یافت. در ادامه کاهش  pHمیکروبی، 

 و کاهش پارامترهاي حسی اندازيآبرتوگراداسیون نشاسته باعث ایجاد 
نتایج نشان داد نشاسته نمونه ها در طول مدت زمان نگهداري گردید. 

هاي جذب آب بیشتر و زمینی اصلاح شده به دلیل ویژگیسیب

رتوگراداسیون کندتر و کمتر نسبت به نشاسته گندم توانست تاثیرات 
ون هاي وکیوم ژامببسته اندازيآبسزایی در بهبود هدار و بمثبت معنی

هاي داراي نشاسته د. آنالیز حسی نشان داد که نمونهمرغ داشته باش
ها دارند. ونهایر نمپذیرش بافت بالاتري نسبت به سزمینی بالاتر سیب

عیت داري روي جمکیتوزان اثر بازدارندگی معنی ،طبق آنالیز میکروبی
ر سطوح بالاتر د pHجلوگیري از کاهش  ها داشت ومیکروارگانیسم

کیتوزان همین نتیجه بود. به همین دلیل کیتوزان باعث کاهش 
گردید. همچنین نتایج نشان داد  و بهبود پارامترهاي حسی اندازيآب
رار بندي و میزان خلاء نیز قها تحت تاثیر نوع بستهژامبون اندازيآبکه 

هاي تحت خلاء بندينسبت به بسته Skinبندي اي که بستهگونهدارد به
کمتري از خود نشان دادند و با افزایش میزان  اندازيآبساده میزان 

 داري داشت.افزایش معنی اندازيآببندي، میزان خلاء بسته
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4Introduction: Meat and meat products are important sources of protein, fat, essential amino acids, minerals and vitamins 
and other nutrients. Bologna sausage, a cooked meat product, is one of the most accepted processed meat products and is 
consumed and enjoyed worldwide. Among the meat products, sausage and bologna in vacuum packages due to their 
variety, easy to use applications and being economical, have become commonplace. The most important problem with 
the production, storage and sale of this kind of meat products is their syneresis in the vacuum packages. In addition to an 
unpleasant appearance, syneresis leads to accelerating microbial growth and undesirable changes in the flavor and odor 
of the product. 

The addition of functional ingredients helps to modify the overall technological and sensorial characteristics of a meat 
system such as water holding capacity (WHC), fat holding capacity, and texture properties and decrease the syneresis. 
Syneresis and purge are seen as a result of retrogradation of starch and this is very common in sliced and vacuum-packed 
meat products. Storage of meat products containing high-amylose starches, at low temperatures from around –1 °C to 0 
°C for a prolonged time also favors retrogradation. The level of retrogradation depends on the type of starch and wheat 
starch demonstrating the greatest tendency towards retrogradation. Chitosan is a natural cationic polysaccharide 
antibacterial activity and antioxidant properties in muscle foods during storage. The aim of this study was Investigation 
the addition of functional ingredients such as chitosan and potato modified starch in the formulation on the amount of 
syneresis, pH, total microbial count and sensory evaluation in two type of products including beef ham and chicken ham 
were examined during storage. Then, the effect of vacuum packaging type and the amount of vacuum created in the 
package on the amount of syneresis were investigated. 

 
Material and methods: In this study, first various factors such as three levels of chitosan (0, 0.3 and 0.6%) and 

replace the wheat starch with three levels of potato modified (0, 5 and 10%) in the formulation on the amount of syneresis, 
pH, total microbial count and sensory evaluation in two type of products including beef ham and chicken ham were 
examined during storage time (1, 15 and 30 days). In this part of study, samples with least syneresis was selected. After 
that various factors of packaging such as two type of vacuum packaging(simple vacuum pack and skin pack) and the 
amount of vacuum(5 and 30 millibars) created in the package on the amount of syneresis were examined during storage(1, 
15 and 30 days). Wheat starch, potato starch and chitosan were purchased, respectively, from Faradane Company, KMC 
Company and Sinaseven Company. Chicken meat was purchased from Fileh Amol Company. Beef was purchased from 
Minerva Company of Brazil. All steps of samples’ preparation were performed in the Kalleh Amol Meat company. The 
chicken ham samples in this study were consisted of 90% of the chicken meat and beef ham samples were consisted of 
90% of beef. Vacuum packaging was done using the machines which were manufactured by the German company 
Multivac. Syneresis was measured using the method suggested by Cesare et al. (e 2013).  Initial weight of the ham slices 
before vacuum packed was measured (P1); at the day of the analysis, the packaging was opened and the slices were dried 
with a disposable absorbent towel, then the dried ham slices were weighed again (P2). Syneresis was expressed as: 
Syneresis= (P1- P2) ×100/P1. This study was conducted in a completely randomized design and Duncan multi-ranged 
test was used to determine differences between samples at 95% confidence level. 

 
Results and discussion: According to the results of analysis of variance, there was no significant difference between 

the syneresis of beef and chicken ham. The effect of storage time was significant on the syneresis and the syneresis rate 
increased with increasing storage time. Also the results showed that adding chitosan and potato modified starch 
significantly (p<0.05) reduced the product's syneresis during storage. Potato starch has more water storage capacity and 
more amylopectin than wheat starch. For this reason, potato starch has a weaker retrogradation and less syneresis. 
Chitosan is a cationic polysaccharide with water absorbing polar groups. Chitosan, also was prevented from decreasing 
product’s pH during storage time, that this result showed antimicrobial effect of chitosan on acid lactic bacteria, especially 
in 15 and 30 days of storage. For that reason, chitosan prevents product’s pH to reach to its isoelectric pH. According to 
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the sensory evaluation results, during the maintenance period, the sensory quality decreased significantly while chitosan 
had a significant positive effect on sensory parameters during storage time (P<0.05). Type of vacuum packaging and the 
amount of vacuum created in the package showed significant effect on the amount of samples’ syneresis. Skin packaging 
showed less syneresis rates than simple vacuum packages. This result can be due to two reasons: one is the shrinkage of 
the product in the package, and the other is the amount of the film packing tangency on the surface of the products. So 
that by increasing the amount of vacuum, syneresis value increased significantly. Increasing the negative pressure inside 
the package caused increase the mechanical pressure by the packaging film on the product. In total, it can be concluded 
that with the addition of modified potato starch and chitosan to the formulation, as well as the use of lower-vacuum Skin 
packaging, the amount of syneresis of meat products can be significantly reduced. 

 
Key words: Ham, Syneresis, Potato Modified Starch, Chitosan, Vacuum Packaging. 



  
  فیولا بتاگلوکان رئولوژیکیثیر فرایند هیدروترمال بر خواص بررسی تأ

  
 3یزيپار ینپاکد یعل -2یريام یرفتن ینبز -*2یلانیجعفر محمدزاده م -1ياعظم ستار

  
  27/05/1398تاریخ دریافت: 
  17/07/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
 ریتأثوجود دارد. با توجه به  ویژه یولافهب اي و محلول در آب است که در دیواره سلولی غلاتغیرنشاستهساکارید خطی، بدون انشعاب، بتاگلوکان یک پلی

، هامیآنزردن ک رفعالیغي موجود براي هاروشفعال شوند. یکی از در طی فرآوري یولاف غیر هامیآنزفعالیت آنزیمی بر پایداري لیپیدهاي یولاف لازم است که این 
دقیقه بر روي آرد یولاف  20و  10گراد در دو زمان درجه سانتی 130و  120،  110یدروترمال با اتوکلاو در دماهايدر این پژوهش فرایند هوترمال است. فرآیند هیدر

 وکان حاصل از آردبتاگل. فتو بتاگلوکان استخراجی از آن به روش آبی از نظر خواص فیزیکو شیمیایی و عملکردي و نیز رئولوژیکی مورد برررسی قرار گر انجام شد
گراد درجه سانتی 50حلالیت را در دماي کمترین گراد و درجه سانتی 25دقیقه بالاترین حلالیت را در  10گراد به مدت درجه سانتی 120در  شدههیدروترمال  یولاف

ال یولاف هیدروترم آرد کنندگی بتاگلوکان استخراجی ازگراد داشت. میزان کفدرجه سانتی 75 دقیقه بیشترین حلالیت را در 20گراد به مدت درجه سانتی 120تیمار  و 
گراد به درجه سانتی 110بود و بتاگلوکان حاصل از تیمار هیدروترمال شده در دماي  کمتردقیقه، از سایر تیمارها  10گراد به مدت سانتی درجه130شده در دماي 

در بررسی خصوصیات رئولوژیکی، تاثیر سرعت برشی بر میزان ویسکوزیته نشان داد که با افزایش سرعت برشی،  ري برخوردار بود.دقیقه از ثبات کف بالات 10مدت 
به  گراددرجه سانتی 120ها کاهش یافت و بیشترین مقدار ویسکوزیته را بتاگلوکان حاصل از آرد یولاف هیدروترمال شده در دماي یته در تمامی نمونهمیزان ویسکوز

 ″Gو  ′Gبودند که مقدار  ″Gو مدول ویسکوز  ′Gگیري شده شامل مدول الاستیک پارامترهاي اندازهدر آزمون نوسانی شامل روبش دما،  دقیقه داشت. 10مدت 
ده از آرد ج شها کاهش یافت و نیز مدول الاستیک و ویسکوز بتاگلوکان استخرادر نمونه بتاگلوکان استخراجی از آرد یولاف هیدروترمال شده در تمامی نمونه

بزرگتر است و هر دو با  ′G از ″Gتر، هاي پاییندر روبش فرکانس در فرکانس قیقه از سایر تیمارها بیشتر بود.د 10درجه به مدت  120دماي هیدروترمال شده در 
از سایر تیمارها در  دقیقه 10درجه به مدت  120دماي ج شده از آرد هیدروترمال شده در استخرابتاگلوکان  *ηو  ″Gو ′Gمقدار یابند و افزایش فرکانس افزایش می

  .بودهرتز بیشتر  10و  1فرکانس 
  

  رئولوژیکی خصوصیاتهیدروترمال، فرآیند یولاف، بتاگلوکان، : هاي کلیديواژه
  

  1 قدمهم
فیبرهاي محلول مانند بتاگلوکان یولاف یکی از غلات سرشار از 

 Butt( تها و مواد معدنی اساست و یک منبع خوب از پروتئین، ویتامین
et al, 2008.(  ساختمان شیمیایی یولاف به عوامل متعددي همچون

امل طور کلی شرقم و نوع گیاه و شرایط محیطی بستگی داشته و به
کیب کربوهیدرات ترباشد. کربوهیدرات، پروتئین، چربی و خاکستر می

دهد. خود اختصاص میباشد که بیشترین مقدار را بهاصلی یولاف می
-12درصد است و مقدار پروتئین آن تقریبا  7چربی دانه یولاف تقریبا 

درصد است و همچنین حاوي پنتوتنیک اسید، فولات، کلسیم، آهن،  24
مانند  بمنیزیم، پتاسیم و نیز فیبرهاي رژیمی و فیبرهاي محلول در آ

هاي اناکسیدبتاگلوکان است. علاوه بر این یولاف منبع غنی از آنتی
                                                        

 عیعلوم و صناترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار، گروه به -2و  1
  .ساري یعیمنابع طب و يعلوم کشاورز دانشگاه یی،غذا

 یعیبو منابع ط يکشاورز دانشگاه ي،فناور یستو ز یکپژوهشکده ژنت ،یاراستاد -3
  .يسار

طبیعی مانند توکوفرول و فنولیک اسید و مشتقات مربوط به آن است 
(Mattila et al, 2005). 

مقدار یولاف مصرفی انسان به علت مزایاي رژیم غذایی و ارزش 
بخش یولاف، تیغذایی آن رو به افزایش است. در واقع اثرات سلام

محتواي بتاگلوکان آن است  خاطر مقدار کل فیبرهاي رژیمی وبه
(Kerchhoffs et al, 2002).  

پرم و هاي آندوسساکاریدي است که در دیواره سلولبتاگلوکان پلی
هاي آلرون وجود دارد. این مولکول از بسپارهاي خطی همگن سلول

سط گلوکوپیرانوز است که توتشکیل شده است که متشکل از واحدهاي 
) 1و 3) به یکدیگر متصل و توسط یک پیوند (1و 4پیوندهاي متوالی (

. بتاگلوکان غلات )Liu et al, 2006( اندفاصله گرفتهاز یکدیگر 
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باشند که مقدار وزن مولکولی آنها مولکولی بالا میبسپارهایی با وزن 
هاي مورد استفاده براي استخراج و هاي استخراج و حلالمتاثر از روش

 Izydorczyk( باشدهاي دانه قبل از استخراج میسازي آنزیمغیرفعال
et al, 2008  (ی و هاي گیاهها و صمغبتاگلوکان همانند آرابینوگزیلان

الیگوساکاریدها جزء فیبرهاي محلول است. فیبرهاي محلول نقش 
کنند که براي سلامتی روده بزرگ مهمی را در مجراي گوارشی ایفا می

هاي قلبی و عروقی، و نیز در کاهش بسیاري از بیماري باشندمفید می
هاي گوارشی و افزایش قدرت و بیماري دیابت، چاقی، سرطان روده

 ;Wood, 2007(ت دفاعی بدن و نیز بر روي سلامتی پوست مؤثر اس
Lazaridou & Biliaderis, 2007  .( 3 -7مقدار بتاگلوکان در جو 

د باشدرصد می 2/1دود درصد و گندم ح 5 -11درصد و در یولاف
(Brennana et al, 2005).  

بتاگلوکان هیدروکلوئید اصلی موجود در غلات و مخمرهاست که 
شود. توانایی تشکیل ژل داشته و باعث افزایش ویسکوزیته محلول می

دهنده در تولید مواد غذایی عملگرا عنوان عامل قوامتوان بهرو میاز این
کی هاي فیزیی جهت بهبود بافت و ویژگیعنوان جایگزین چربو یا به

 Lazaridouها استفاده شود (چرب در فرمولاسیون آنمحصولات کم
& Biliaderis, 2007(هاست و . دانه یولاف منبع خوبی از پروتئین

حاوي اسیدهاي چرب غیراشباع، ترکیبات فنولیک، فیبر رژیمی و 

از گندم دارد و غنی برابر چربی بیشتر  2- 5نشاسته است. دانه یولاف 
 هاي هیدرولیتیک است. با گذشتاز لیپاز، لیپواکسیداز و دیگر آنزیم

هاي حاضر در دانه یولاف منجر ها به هیدرولیز چربیزمان، آنزیم
شوند. با توجه به تاثیر فعالیت شوند که باعث ایجاد طعم تند میمی

ر طی ها دزیمآنزیمی بر پایداري لیپیدهاي یولاف لازم است که این آن
هاي موجود براي فرآوري یولاف غیرفعال شوند. یکی از روش

 ,Doehlert et al (ت ها، فرایند هیدروترمال اسکردن آنزیمغیرفعال
در اتوکلاو است. یا ) که شامل اعمال بخار در شرایط معمولی و 2010

 در پژوهش حاضر سعی شده است تا اثر فرایند هیدروترمال با اتوکلاو
و بتاگلوکان استخراجی از آن از نظر خواص  بر آرد یولاف

  مورد بررسی قرار گیرد. و رئولوژیکی عملکرديشیمیایی، فیزیکو
  

  هامواد و روش
ی طلای هاي دانه کامل یولاف پوست کنده از شرکت جام نورنمونه

هاي یولاف با آسیاب آزمایشگاهی خریداري شد. جهت تهیه آرد، دانه
Magic Bullet  مدل(NH21PCS)  50آرد شده و از الک با مش 

ت هاي پلاستیکی غیرقابل نفوذ به رطوبعبور داده شدند. سپس در بسته
  تا انجام آزمایشات نگهداري شدند.  -Ϲ°20ر بندي و در فریزبسته

  

 
  مراحل استخراج بتاگلوکان یولاف به روش آبی -1شکل 
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  ترکیب شیمیایی یولاف
گیري رطوبت و خاکستر و پروتئین آرد یولاف از منظور اندازهبه

یولاف )  استفاده شد. میزان چربی آرد AOAC ،2005(د روش استاندار
گیري شد. مقدار اندازه 30 -25به شماره   AACCاز روش استاندارد

  .(Horwitz, 2002)د نشاسته نیز به روش پلاریمتري تعیین گردی
  

  فرایند هیدروترمال
 120، 110در این پژوهش فرایند هیدروترمال با اتوکلاو در دماهاي 

دقیقه بر روي آرد یولاف  20و  10گراد در دو زمان درجه سانتی 130و 
  صورت گرفت.

  
  ن استخراج بتاگلوکا

ش روش آبی توسط رو، فیبر رژیمی بتاگلوکان به1با توجه به نمودار 
Skendi ) و 2003و همکاران (Ahmad ) با کمی 2009و همکاران (

تغییر از آرد یولاف استخراج شد. در این استخراج از آب مقطر با دماي 
گراد استفاده شد و اختلاط آب و آرد در این دما به مدت درجه سانتی 55
  دقیقه صورت گرفت 90

  
  حلالیت

 90پس از تهیه  )2003و همکاران ( Anconaمطابق روش 
 3نمونه به  ،درصد (وزنی/ حجمی) از هر بتاگلوکان 1لیتر محلول میلی

ب ام آطور جداگانه در حمقسمت مساوي تقسیم شد. سپس هر یک به
دقیقه قرار گرفت و  30گراد به مدت درجه سانتی 75و  50، 25گرم 

دقیقه سانتریفوژ شد. در  15به مدت  g8000زده شد. سپس با دور هم
درجه  125لیتر از محلول زلال فوقانی به آون میلی 10ادامه مقدار 

گراد انتقال داده شد تا به وزن ثابت رسید. در نهایت از فرمول زیر سانتی
  ه شد:لیت در دماهاي مختلف استفادبراي تعیین درصد حلا

  
( وزن اولیه نمونه / وزن نهایی پس از خشک کردن)=درصد  × 100)  1(

  حلالیت 
  

  قابلیت تشکیل و پایداري کف
 Temelli روش ارائه شده توسطبا قابلیت تشکیل و پایداري کف 

 100بتاگلوکان در  گرم 5/2د. در این روش گیري شاندازه) 1997(
لیتر آب مقطر حل شد و پس از یکنواخت شدن محلول با استفاده میلی

مونه قبل دقیقه به شدت مخلوط شد. حجم ن 2از همزن برقی به مدت 
 عنوان شاخصیگیري شد و درصد افزایش حجم بهزدن اندازهو بعد از هم

  رمول زیر تعیین شد:از ظرفیت تولید کف با استفاده از ف
حجم ثانویه  -حجم اولیه نمونه / حجم اولیه محلول× 100        )2(

  محلول پس از اختلاط = درصد افزایش حجم

جهت تعیین پایداري کف، پس از انتقال محلول به استوانه مدرج، 
عنوان گراد بهسانتی 25ساعت در دماي  2مانده پس از حجم کف باقی

  ).Temelli 1997 ; khan 2016(د شوبیان می درصدي از حجم اولیه
  
 )درصددقیقه = ( 120کف بعد از زمان حجم حجم اولیه کف /× 100) 3(

  پایداري کف
  

  رئولوژیکی هايویژگی
د وزنی) آماده ش درصد (وزنی/ 1محلول بتاگلوکان با غلظت 
(Burkus and Temelli, 1998) . آزمون رئولوژیکی محلول بتاگلوکان

 doubleو رئومتر )آلمان، MCR301  ،Antonر (با استفاده از رئومت
gap  گیري شد. براي تنظیم دما، گراد اندازهدرجه سانتی 20در دماي

کار گرفته شد. مجهز به سیرکولاتور آب به Peltier paarسیستم 
هر اي مهاي شیشهگیري رئولوژیکی در ویالها براي تمام اندازهمحلول

هاي بتاگلوکان، در آب و موم شده غیرقابل نفوذ با همزدن ملایم نمونه
گراد تا انحلال کامل مواد درجه سانتی 75تقطیر شده در دماي دوباره 

  آماده شدند.
  آزمون پایا و آزمون نوسانی انجام گرفت.آزمون رئولوژیک شامل 

  
     آزمون برشی پایا

صورت یک دقیقه استراحت به 5ها پس از رفتار جریانی نمونه
 Rheoplusافزار اي رفت صورت گرفت و نمودارها توسط نرممرحله

منظور کاهش بهها در مقیاس لگاریتمی (ثبت شدند. داده 2/3نسخه 
تابعی  صورتو اثر اینرسی دستگاه) براساس ویسکوزیته به شتاب اولیه

 ها در دو تکرار انجام گرفت.گیرياز نرخ برشی رسم شدند. تمام اندازه
رخ نهاي قانون توان یا اسوالد، هرشل بالکلی و بینگهام در محدوده مدل

ها از طریق نرم افزار دستگاه رئومتر برازش برش آزمون شده در داده
  شدند.

 Alghooneh etاست (هاي برازش شده در زیر آمدهروابط مدل
al, 2017.(  

   σ = K(ϒ˙) ⁿ                         مدل قانون توان یا اسوالد )4(
  

) که متناسب با یکدیگر s/1نرخ برشیPa ،(ϒ˙ )تنش برشی ( σکه 
  باشد.اندیس رفتار جریانی می n) و pa.sⁿاندیس قوام ( Kهستند و 

  
     σ = σᵦ+ K (ϒ˙) ⁿ                          مدل هرشل بالکلی) 5(

  
است، رابطه  0σ 0 =کهباشد. زمانی) میpaتنش تسلیم ( 0σکه 

رابطه به n =1و وقتی  شودسیال توان تبدیل می هرشل بالکلی به مدل
  شود.میمدل بینگهام تبدیل 
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   ϒ p+ η 0σ= σ˙                                      مدل بینگهام ) 6(
  

  نوسانی هايآزمون
  آزمون روبش دما

گراد درجه سانتی 85تا  20ها از گیري روبش دما نمونهبراي اندازه
هرتز  1درجه سانتی گراد با فرکانس  20تا  85گرم شدند سپس از دماي 

 3شدند. گرمایش و خنک کردن با سرعت درصد خنک  1/0و فشار 
). 2017گراد بر دقیقه انجام شد (بهروزیان و همکاران، درجه سانتی

  عنوان تابعی از دما بررسی و محاسبه شد.مدول ذخیره و مدول افت به
  

 فرکانس روبش
درجه  20( هرتز 100تا  1/0آزمون جابجایی فرکانس در محدوده 

 هدست آمده با استفاده از مدول ذخیرانجام شد. طیف به گراد)سانتی
(G′)  و مدول افت(G″) .رسم شد  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
تمامی نتایج حاصل از این پژوهش بر پایه طرح کاملا تصادفی با 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هر آزمون  SPSSافزار استفاده از نرم
تیمارها از آزمون  تکرار صورت گرفت. براي مقایسه میانگین 3در 

درصد استفاده شد و در نهایت  5اي دانکن در سطح احتمال چنددامنه
  افزار اکسل صورت گرفت.با استفاده از نرم رسم نمودارها

  
  نتایج و بحث

  ترکیب شیمیایی آرد یولاف
ترین مهم عنواندر ترکیب شیمیایی یولاف، نشاسته و پروتئین به

شیمیایی یولاف، نشان داد که میزان . ترکیب اجزاي آرد دیده شد
مقدار  ) و7/10رطوبت ()، 01/7(چربی  )،5/9)، پروتئین (2/61نشاسته (
و  Grundy تکرار هستند). 3(اعداد میانگین  ) درصد بود69/1خاکستر (

 5/11درصد، پروتئین را  6/9قدار چربی آرد یولاف را م )2017(همکاران 
درصد و مقدار  4/10درصد، رطوبت را  3/60درصد، مقدار نشاسته را 

  درصد بیان کردند. 7/1خاکستر را 
  

  حلالیت
هاي نتایج آنالیز واریانس نشان داد که میزان حلالیت نمونه

 75 و 50، 25هاي مختلف در دماي استخراج شده با دما و زمان
 آمدهدستهبود. مطابق نتایج ب دارگراد داراي اختلاف معنیسانتی
ت حلالی کمترین و گراد داشتسانتی 25بالاترین حلالیت را در   Cنمونه

 75بیشترین حلالیت را در  Fنمونه گراد و سانتی 50را در دماي 
ساکاریدها، ترکیب و گراد داشت. ساختار مولکولی این پلیسانتی
ه روي حلالیت هاي دیواره سلولی از جمله عواملی هستند کویژگی

اد، داراي وزن مولکولی زی هایی باند. بتاگلوکانارگذبتاگلوکان تاثیر می
تر و حجم هیدرودینامیکی بیشتري هستند، بنابراین هاي طولانیزنجیره

کان و برعکس، بتاگلو براي اتصالات بین مولکولی دارند توانایی کمتري
دارد  رفتار مکانیکی با وزن مولکولی کم امکان بیشتري براي تغییر

)Skendi et al,2009.( خاطر تفاوت این تفاوت در حلالیت، احتمالا به
در وزن مولکولی تیمارهاي مختلف است که هرچه وزن مولکولی 

ري هیدرودینامیکی کمت تاهتر و حجمهاي کوتر باشد داراي زنجیرهپایین
 هستند، بنابراین توانایی بیشتري براي اتصالات بین مولکولی دارند.

Gamel  اثرآمیلاز، پروتئاز و لیپاز را روي مقدار 2014(همکاران و (
 از یولاف و بازده غلظت بتاگلوکان و استخراج شدهحلالیت بتاگلوکان 

افزودن لیپاز بر روي  وزن مولکولی آن را مورد بررسی قرار دادند.
ور قابل طشده از یولاف بهویسکوزیته و حلالیت بتاگلوکان استخراج 

ی رژیمی یولاف یک . حلالیت اجزاي فیبرهايگذارداي تاثیر میملاحظه
ی یکی و اثرات مفید فیزیولوژیککننده خواص تکنولوژاز عوامل تعیین

  آید.ها به حساب میآن
  

  گراددرجه سانتی 75و  50، 25هاي تیمارهاي بتاگلوکان در دماهاي میانگین درصد حلالیت -1جدول 
  C°25  C°50  C°75  تیمار

A  74/30 ± ᶜᵇ56/4  22/21 ± ᵇ79/0  06/23 ± ᶜᵈ53/0  
B  21/23 ± 66/4 ᶜ 22/29 ± ᵃ76/3  20/35 ± ᵇ94/7  
C  71/40 ± 44/6 ᵃ 62/8 ± ᵉ06/0  19/46±1/20cd 
D  85/38 ± 05/8 ᵃᵇ 57/13 ± ᵈ75/1  08/30 ± ᵇᶜ75/5  
E 41/25 ± 2/1 ᶜ 95/26 ± ᵃ9/2  90/12 ± ᶜ1/2  
F 08/29 ± 15/6 ᶜ 28/16 ± ᶜᵈ53/0  67/44 ± ᵃ14/5  
G 32/30 ± 61/2 ᵇᶜ 87/18 ± ᵇᶜ46/1  25/25 ± ᶜᵈ4  

Aکنترل ( ،B10 ) دقیقه-  ͦC110 ،C(  10دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F 20) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130 
 است.درصد  5دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنی*حروف یکسان در هر ستون، نشان                
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  کنندگی و پایداري کفکفگیري درصد اندازه
کف  کنندگی و پایداريان داد که مقدار کفنتایج آنالیز واریانس نش

تیمارهاي بتاگلوکان استخراجی از آرد هیدروترمال شده در دما و 
) بود. P<0.05دار در سطح (هاي مختلف داراي اختلاف معنیزمان
ز ثبات ا Bنمونه بود.  کمتر هااز سایر نمونه D نمونه کنندگیار کفمقد

کنندگی و پایداري کف یکی از عامل کفکف بالاتري برخوردار بود. 
اده از آن به عنوان فهاي عملکردي مهم بتاگلوکان جهت استویژگی

ل که باشد. به این دلییی میهاي نانوادهنده بافت فراورده ترکیب بهبود
کنندگی و پایداري کف بیشتر باشد، جهت استفاده در هر چه میزان کف

 Skendiتر است. در همین راستا فرمولاسیون خمیر نان و کیک مناسب
 ) با افزودن بتاگلوکان جو به آرد با کیفیت باعث بهبود2008و همکاران (

هاي نان تولیدي در مقایسه با نمونه کنترل شدند. پورمحمدي ویژگی 
) ضمن جایگزینی مقداري از آرد گندم با آرد جو بدون 1390کاران (هم و

پوشینه موجب بهبود ارزش غذایی نان شدند، که علت آن را حضور 
  بتاگلوکان جو بدون پوشینه گزارش کردند.

  
میانگین درصد کف کنندگی و پایداري کف تیمارهاي بتاگلوکان -2جدول   

  تیمار
  کف کنندگی

(%)  
  پایداري کف

(%)  
A  47± ᵃ7  64/83 ± ᵃ19/8  
B  24± ᵇ4  ᵃ100  
C  43± ᵃ11  98/59±0/11ab 
D  ᵃ44  96/87±0/35ab 
E 45± ᵃ5  03/90 ± ᵇᶜ9  
F 52± ᵃ8  18/94 ± ᵃᵇ99/2  
G 66/8 ± ᵉ53/1  82/97 ± ᵃᵇ92/1  

A ،کنترل (B 10) دقیقه-  ͦC110 ،C 10) دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F 20) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130 
 درصد است. 5دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنی*حروف یکسان در هر ستون، نشان                

 
  خصوصیات رئولوژیکی

  آزمون پایا
نشان داده  2برش در شکل  سرعت روند تغییرات تنش برشی را به

و  Ryuشونده با برش را به نمایش گذاشتند. شده است که رفتار رقیق
درصد  3گزارش دادند که محلول غلظت  نیز )2012همکاران (

با برش را  شوندهو یولاف غیرنیوتنی بوده و رفتار رقیق بتاگلوکان از جو
هاي ) با مقایسه ویژگی2005(همکاران  و  Burkusدهند.مینشان 

صنعتی رئولوژیکی محلول بتاگلوکان آزمایشگاهی و بتاگلوکان نیمه
  شونده با برش دارد.نشان دادند که این هیدروکلوئید رفتار رقیق

روند تغییرات ویسکوزیته ظاهري با افزایش سرعت برشی در 
هاي صمغ بتاگلوکان استخراج شده از تیمارهاي مختلف نمونه

  نمودار داده شده است.نشان  3هیدروترمال شده در شکل 
ها مبین رفتار سودوپلاستیسیته سرعت برشی نمونه -ویسکوزیته

باشد. با توجه به شکل مشاهده ها در تمامی محدوده نرخ برشی مینمونه
ویژه در سرعت هاي برشی بهدر تمامی سرعت Cشود که نمونه می

(سرعت برشی ایجاد شده در دهان) بیشترین میزان  s 50-1برشی 
هاي در سرعت .(Karaman et al, 2011) یسکوزیته را داراستو

ها برشی پایین، نیروهاي هیدرودینامیکی کوچک قادر به تشکیل لخته
نبوده و ویسکوزیته بتاگلوکان بیشترین میزان خود را دارد. با افزایش 

سرعت برشی، نیروهاي هیدرودینامیک موجب تغییر شکل توده و 
ها شده و در نتیجه منجر به کاهش نمونه تدریج تخریب آنها دربه

 ;Castellani and Al Assaf,2010)گرددویسکوزیته بتاگلوکان می
Mandala et al, 2004).  تاثیر سرعت برشی بر میزان ویسکوزیته

نشان داد که با افزایش سرعت برشی، میزان ویسکوزیته ظاهري در 
فزایش سرعت زیته با اها کاهش یافت. کاهش ویسکوتمامی نمونه

ش شونده با بررقیقدهنده خصوصیت رفتار برشی، نشان
ر باشد. این رفتار براي بیشت(سودوپلاستیک) صمغ بتاگلوکان می

رار تواند به دلیل قهاي هیدروکلوئیدي قابل مشاهده است که میمحلول
رش، ب ها در جهت برش باشد. در واقع با افزایش سرعتگرفتن مولکول

ی و ادفهاي بلند هستند و به صورت تصاراي زنجیرهپلیمرهایی که د
صورت ردیفی در جهت جریان قرار گرفته و بههم ریخته قرار دارند، به

ن با یکدیگر و جدا شد هاي جانبی پلیمرباعث کاهش اتصالات زنجیره
وند که شدر اثر نیروهاي هیدرودینامیکی میهاي پلیمري درگیر زنجیره

 Worrasinchai et) شودکاهش ویسکوزیته میجر به این پدیده من
al, 2006). هاي طور کلی مواردي نظیر وزن مولکولی، میزان زنجیرهبه

ساکاریدهاي موجود در صمغ ها و شکل فضایی پلیجانبی، طول زنجیره
بر میزان ویسکوزیته برشی و سایر خصوصیات رئولوژیک بیوپلیمرها اثر 

 .(Rao et al, 1982)د گذارمی
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  تیمارهاي بتاگلوکان یولافرفتار جریانی  -2شکل 

A ،کنترل (B 10) دقیقه-  ͦC110 ،C 10) دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F 20) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130 
  

مقدار ویسکوزیته در سرعت برش پایین، مسئول ایجاد قوام در 
هاي غذایی است. در حالی که مقدار ویسکوزیته در سرعت برشی فراورده

 Edvin)ت مختلف فرایند اسبالا بیانگر ویسکوزیته فراورده در مراحل 
and Taylor, 1983).  

، قابل انعطاف B(1-4)واحدهاي گلوکان متشکل از پیوندهاي 
ال اي را از طریق تشکیل منطقه اتصهستند و توانایی تجمع بین زنجیره

 B(1-3)دارند، پس از این رو حلالیت کمتري دارند. در حالیکه پیوند 
کند و باعث پیچ خوردگی در زنجیره را قطع می B(1-4) دنباله پیوند

بنابراین بتاگلوکان  .(Liu et al, 2015)کند تر میشده و آن را محلول
تر، تمایل بیشتري به فعل و انفعالات پایین DP3/DP4با نسبت 

مولکولی دارد که مقاومت بیشتري در برابر جریان و در نتیجه محلول 
) 2012(و همکاران  Ryuکند. ید میچسبناك و ویسکوز بالایی را تول

گزارش دادند که بتاگلوکان یولاف نسبت به جو به علت بالابودن مقدار 
ند. ک، ویسکوزیته بالاتري را ایجاد میB (1-3)نسبت به  B (1-4) پیوند

 ساکاریدها به دلیل بالابودنشونده با برش پلیهمچنین رفتار رقیق
 هاي برشیها در سرعتلاح آنتجزیه مناطق محل اتصال نسبت به اص

  .(Jabeen et al, 2015)د آیوجود میبالا، به
اعتقاد بر این است که طبیعت ویسکوز و چسبناك بتاگلوکان عامل 

بخش آن است. رفتار رئولوژیکی اصلی تاثیر بر اثرات سلامتی
کند ساکاریدها احساس خوبی در دهان ایجاد میشونده با برش پلیرقیق

٠.

١٠.

٢٠.

٣٠.

۴٠.

۵٠.

۶٠.

٠
٫٠

۵
٠

٫٠
٧١

٣
٠

٫١
٠

٢
٠

٫١
۴

۵
٠

٫٢
٠

٧
٠

٫٢
٩

۶
٠

٫۴
٢

٢
٠

٫۶
٠

٢
٠

٫٨
۵

٩
١

٫٢
٣

١
٫٧

۵
٢

٫۵
٣

٫۵
۶

۵
٫٠

٨
٧

٫٢
۵

١
٠٫

٣
١

۴٫
٨

٢
١٫

١
٣

٠٫
١

۴
٢٫

٩
۶

١٫
٢

٨
٧٫

٣
١

٢۵
١

٧٨
٢

۵۴
٣

۶٢
۵

١۶
٧

٣٧
١

٠۵
٠

١
۵٠

٠

(P
A)

ی  
رش

ت ب
رع

س

)١/S(  نرخ برشی

A

B

C

D

٠.

١٠.

٢٠.

٣٠.

۴٠.

۵٠.

۶٠.

٠٫
٠

۵
٠٫

٠٧
١

٣
٠٫

١
٠

٢
٠٫

١
۴

۵
٠٫

٢
٠

٧
٠٫

٢
٩

۶
٠٫

۴
٢

٢
٠٫

۶
٠

٢
٠٫

٨
۵

٩
١٫

٢
٣

١٫
٧

۵
٢٫

۵
٣٫

۵
۶

۵٫
٠

٨
٧٫

٢
۵

١٠
٫٣

١۴
٫٨

٢١
٫١

٣٠
٫١

۴٢
٫٩

۶١
٫٢

٨٧
٫٣

١
٢

۵
١

٧
٨

٢
۵

۴
٣

۶
٢

۵
١

۶
٧

٣
٧

١٠
۵

٠
١۵

٠
٠

(P
A)

ی 
رش

ت ب
رع

س

)١/S(   نرخ برشی

A

E

F

G



  277   ... آریل کیفیت حفظ بر دما و اکسید نیتریک اثر

توان انرژي داشتن ویسکوزیته پایین در سرعت برشی بالا، می دلیلو به
کمتري صرف کرد، بنابراین مزایاي بسیاري در صنعت فراوري مواد 

عقدایی و همکاران  .(Xu et al, 2013)د آورغذایی به وجود می
) در پژوهش خود، کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی را 1389(

ند، کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت ها بیان کردبیان کردند. آن
هاي ماکرومولکولی تحت تاثیر میدان برشی، به عدم درگیري زنجیره

(به دلیل همراستا شدن با جهت برش) و نیز شکستن احتمالی  برشی
ساختمان پلیمرها در محلول بستگی دارد. در واقع کاهش ویسکوزیته 

 ساکاریدهايپلیگیري ظاهري با افزایش نرخ برش، به افزایش جهت
  شود.سازنده در اثر نرخ برش، نسبت داده می

) بر روي 2004مکاران (ه و Irakliدر پژوهشی دیگر که 
رقم جو یونانی انجام دادند،  6هاي رئولوژیکی محلول بتاگلوکان ویژگی

را تایید کردند. میزان ویسکوزیته و اثر شوندگی با برش آناثر رقیق
بتاگلوکان حاصل از استخراج به روش آب داغ شوندگی با برش رقیق

اي بالاتر بود. در واقع به طور قابل ملاحظهنسبت به دو روش دیگر به
دلیل میزان خلوص بتاگلوکان استخراج شده به روش آب داغ 

هایی با باشد. از طرفی در محلولویسکوزیته ظاهري آن بالاتر می
 هايرشی، مولکولویسکوزیته بالاتر با افزایش میزان سرعت ب

رفته خود گبتاگلوکان از حالت در هم پیچیده خارج شده و حالت خطی به
شوندگی با برش بالاتري نسبت به بتاگلوکان استخراجی با و اثر رقیق

هاي بتاگلوکان در آن کمتر است، از خود روش قلیایی که تجمع مولکول
ه با برش شونددهنده رفتار رقیقدهند. این رفتار نشاننشان می

  باشدهاي بتاگلوکان میمحلول

  

 
  یولافتیمارهاي بتاگلوکان روند تغییرات ویسکوزیته ظاهري نسبت به سرعت برشی  -3 شکل

A ،کنترل (B 10) دقیقه-  ͦC110 ،C 10) دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F20 ) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130 
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توان،  هاي رئولوژیکی مختلفنمودارهاي رفتار جریانی با مدل
نشان داده  3بالکلی و بینگهام تطبیق داده شد که در جدول -هرشل

دست آمده مدل مناسب براي توصیف رفتار شده است. مطابق نتایج به
)، 94/0-98/0(در محدوده  R)2(به ضریب همبستگی جریان، با توجه 

 لیمکه مقادیر تنش تساینباشد اما با توجه به بالکلی می -مدل هرشل
رین عنوان بهتبه توانباشد لذا این مدل رد و مدل دست آمده منفی میبه

هستند که  1کمتر از  nمدل اننخاب شد. نتایج نشان داد که مقادیر 
ین در اها است. و از نوع سودوپلاستیک نمونه نیوتنیبیانگر رفتار غیر

خص یابد. شاها با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته کاهش مینمونه

 Cنمونه  نشانگر قدرت استحکام ساختاري محلول است که  kقوام
بیشترین  Bنمونه  ، پس بیشترین استحکام را داشت.kبیشترین مقدار 

محلول صمغ با میزان بالاي بالکلی داشت.  -را در مدل هرشل nمقدار 
n  .تمایل دارد که در دهان حالت لزجی و چسبندگی ایجاد کند

که ویسکوزیته بالا و احساس دهانی مطلوب مورد نیاز است، هنگامی
پایینی داشته باشد. چنین  nاي را باید انتخاب کردکه مقدار نمونه
متر هایی که بافت لزجی ککارگیري در فرمولاسیونههایی براي بنمونه

  تر مورد نیاز است، بسیار مناسب است. یا احساسی دهانی مطلوب

  
  بتاگلوکان زمون رفتار جریانی بر روي تیمارهايپارامترهاي حاصل از آ -3جدول 

  K(pa.sⁿ)  n  2R  قانون توان
B  0/158±0/001e 0/82±0/003a 76/0  
C  2/53±0/03a 0/47±0/003e 86/0  
D  1/87±0/05b 0/48±0/001de 88/0  
E  1/51±0/22c 0/53±0/02cd 8/0  
F  1/38±0/24c 0/51±0/04 de 89/0  
G  0/65±0/14d 0/56±0/02c 99/0  
A  0/57±0/04d 0/65±0/01b 68/0  

 0σ       ɳᴘ  2R  بینگهام
B  0/014±0/0005e 0/055±0/0006cd 33/0  
C  0/709±0/03a 0/065±0/0008a 44/0  
D  0/519±0/02ab 0/058±0/0009cb 47/0  
E  0/337±0/11bc 0/06±0/001b 47/0  
F  0/42±0/193bc 0/052±0/002d 50/0   
G 0/248±0/07cd 0/047±0/031e 56/0  
A 0/076±0/012de 0/054±0/0008cd 47/0  

  

  σᵦ       K(pa.sⁿ)   n   2R  بالکلی  -هرشل
B  -0/006± 0b 0/174±0/002f 0/78±0/003f 92/0  
C  -0/96± 0/01g 3/97±0/009a 0/37±0/0002e 98/0  
D  -0/56± 0/002f 2/74±0/05b 0/41±0/0004d 98/0  
E  -0/41± 0/03e 2/2±0/2c 0/45±0/015c 97/0  
F -0/24± 0/04d 1/782±0/15d 0/45±0/15c 98/0  
G 0/06± 0/02a 0/534±0/11e 0/6±0/02b 99/0  
A -0/09± 0/01c 0/819±0/06e 0/58±0/015b 94/0  

A ،کنترل (B 10) دقیقه-  ͦC110 ،C 10) دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F 20) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130 
  درصد است. 5در سطح  داردهنده عدم تفاوت معنی*حروف یکسان در هر ستون، نشان                
 روبش دما

سازي و حداکثر ده شده پس از گذراندن مراحل آمادههاي آمامحلول
منظور بررسی اثر گراد در یخچال، بهدرجه سانتی 4جذب آب در دماي 

ها مورد این آزمون قرار گرم کردن روي خصوصیات رئولوژیکی محلول

ي مختلف هاهاي مختلف بتاگلوکان استخراج شده از تیمارنمونه گرفتند.
در معرض آزمون روبش دما قرار گرفتند و خصوصیات رئولوژیکی آنها 

  گیري شد. با افزایش دما اندازه
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  نسبت به تغییرات دما روند تغییرات مدول الاستیک و مدول ویسکوز تیمارهاي بتاگلوکان یولاف -4شکل 

  
A ،کنترل (B 10) دقیقه-  ͦC110 ،C 10) دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F 20) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130 

 درصد است. 5دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنی*حروف یکسان در هر ستون، نشان
  

گراد افزایش یافته و سپس درجه سانتی 85تا  20ها از دماي نمونه
گراد خنک شده است. گرمایش درجه سانتی 20گراد تا درجه سانتی 85از 

گراد بر دقیقه بود. پارامترهاي  درجه سانتی 3و سرمایش با سرعت 
بودند  ″G مدول ویسکوزو  ′G گیري شده شامل مدول الاستیکاندازه

از بقیه  Cدر نمونه  ″Gو  ′G نشان داده شده است. مقدار 4که در شکل
مشهود است مدول افت و  4تیمارها بیشتر بود. همانطور که در شکل 

  ها کاهش یافت.در تمامی نمونه مدول ذخیره با افزایش دما
ها از افزایش خطی مدول افت و مدول ذخیره در خنک کردن نمونه

تواند مربوط به گراد مشاهده شد. این رفتار میدرجه سانتی 20تا  85
کاهش آنتروپی باشد که نیروهاي جذبی مانند نیروهاي واندروالس و 

 ,Manoj et al)کندپیوند هیدروژنی، بین ذرات ژل را تقویت می

1997) .  
ا ها بفرایند ژل شدن شامل تبدیل محلول مایع از ماکرومولکول

ان عنوشکل جامد الاستیک است. دماي ذوب بیوپلیمرها بهذرات، به 
درجه حرارتی که در آن مدول الاستیک برابر مدول ویسکوز است، 

  .(Djabourov et al, 1988)ت سل) تعریف شده اس -(تبدیل ژل
  روبش فرکانس

  روبش فرکانس در منطقه ویسکوالاستیک خطی در فرکانس
شود، در مشاهده می 5کل همانطور که در ش انجام شد. 1/0 -100

بزرگتر است و هر دو با افزایش فرکانس  ′G از ″Gتر، هاي پایینفرکانس
  یابند. افزایش می

  بتاگلوکان بر روي تیمارهايحاصل از تغییرات فرکانس مقادیر پارامترهاي مختلف  -4جدول 
(Hz)10 (Hz) 1  

η*(Pa.s) tan(σ) G″(Pa) G′(Pa) η*(Pa.s) tan(σ) G″(Pa) G′(Pa) تیمار 
11/0  225/3  645/6  063/2  363/0  01/2  043/2  0165/1  A 
092/0  025/3  051/5  567/2  132/0  18/5  816/0  16/0  B 
293/0  621/0  709/9  689/15  216/1  887/0  069/5  719/5  C 
175/0  494/1  843/8  618/6  949/0  977/0  167/4  263/4  D 
234/0  779/0  875/8  673/11  105/1  105/1  02/4  326/3  E 
215/0  65/0  374/7  339/11  042/1  042/1  246/3  192/3  F 
108/0  748/1  129/5  057/4  07/1  07/1  014/2  942/1  G 

A ،کنترل (B 10) دقیقه-  ͦC110 ،C 10) دقیقه-  ͦC120 ،D(  10دقیقه-  ͦC130 ،E(  20دقیقه- ͦC110 ،F 20) دقیقه-  ͦC120، G(  20دقیقه-  ͦC130  
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 هاي بالاتر نزدیککه رفتار به مواد جامد مانند در فرکانسدر حالی
آل ( رفتار کاملا الاستیک) انتظار شود. در صورت ایجاد یک ژل ایدهمی
و مستقل از فرکانس باشد. شروع ناحیه  ″Gبسیار بزرگتر از  ′Gرود می
هاي شود. در فرکانسبزرگتر می ″Gاز  ′Gستیک وقتی است که الا

بزرگتر است و هر دو با افزایش فرکانس افزایش  ′Gاز  ″Gتر، پایین
 که زمان کافی براي درهمهاي کم، در حالییابند. در فرکانسمی

ریختگی و ساختن و شکستن در مدت طولانی از نوسان وجود دارد، 
. با  (′G″>G)تنیده استرقیق نشده و درهمهاي پاسخ شبیه به محلول

 ″Gو  ′Gتوجه به شکل زیر وابستگی بیشتر را در فرکانس بالا براي 
اخار تواند ضعف سیابد که این میشاهد هستیم زیرا شیب افزایش می

 4همانطور که در جدول ). 2013(رافع و همکاران، د ژل را نشان ده
از سایر تیمارها در فرکانس  Cتیمار  *ηو  ″Gو ′Gمشخص است مقدار 

   هرتز بیشتر است. 10و  1
و ویسکوزیته  G′، G″، tan(σ) مقادیر میانگین 4در جدول 

از دو تکرار نمونه بتاگلوکان استخراج شده از تیمارهاي  )ɳ*(کمپلکس 
  هرتز نشان داده شده است. 10و  1مختلف در فرکانس 

  

  
  روند تغییرات مدول الاستیک و مدول ویسکوز تیمارهاي بتاگلوکان یولاف نسبت به تغییرات فرکانس -5شکل 
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  گیرينتیجه
آرد یولاف در دما و  در این پژوهش اثر شرایط هیدروترمال بر روي

هاي مختلف و استخراج بتاگلوکان از آنها مورد بررسی قرار گرفت. زمان
دست آمده، فرایند هیدروترمال باعث اثر تفاوت با توجه به نتایج به

کنندگی و پایداري کف و خصوصیات داري در حلالیت، کفمعنی
بهترین شرایط هیدروترمال بر روي استخراج  گلوکان شد.رئولوژیکی بتا

نوسانی  ونهاي فیزیکوشیمیایی و رفتار جریان و آزمبا توجه به ویژگی
کنندگی و پایداري کف و حلالیت در سه شامل روبش دما و نیز کف

عنوان یک گراد بتاگلوکان بهدرجه سانتی 75و  50، 25دماي 
ل از بتاگلوکان حاص الا مشخص شد.هیدروکلوئید با خواص عملکردي ب

دقیقه  10گراد به مدت درجه سانتی 120آرد یولاف هیدروترمال شده در 
گراد و کمترین حلالیت را در درجه سانتی 25بالاترین حلالیت را در 

 20گراد به مدت درجه سانتی 120تیمار  گراد و درجه سانتی 50دماي 
گراد داشت. میزان سانتیدرجه  75دقیقه بیشترین حلالیت را در 

کنندگی بتاگلوکان استخراجی از آرد یولاف هیدروترمال شده در کف
دقیقه، از سایر تیمارها کمتر بود  10گراد به مدت درجه سانتی130دماي 

درجه  110و بتاگلوکان حاصل از تیمار هیدروترمال شده در دماي 
 عامل وردار بود.دقیقه از ثبات کف بالاتري برخ 10گراد به مدت سانتی

هاي عملکردي مهم کنندگی و پایداري کف یکی از ویژگیکف
ت دهنده بافبتاگلوکان جهت استفاده از آن به عنوان ترکیب بهبود

ندگی کنباشد. به این دلیل که هرچه میزان کفهاي نانوایی میفراورده
 و پایداري کف بیشتر باشد، جهت استفاده در فرمولاسیون خمیر نان و

در بررسی خصوصیات رئولوژیکی، تاثیر سرعت  تر است. کیک مناسب
ان حاصل بتاگلوکها کاهش یافت و برشی بر ویسکوزیته در تمامی نمونه
 10گراد به مدت درجه سانتی 120از آرد یولاف هیدروترمال شده در 

 توانبیشترین مقدار ویسکوزیته را داشت و از این تیمار می دقیقه
هاي رئولوژیکی دهنده جهت بهبود بافت و ویژگیمل قوامعنوان عابه

در آزمون نوسانی فرمولاسیون مواد غذایی استفاده کرد . ها وفرآورده
ها کاهش یافت و بیشترین در تمامی نمونه ″Gو  ′Gروبش دما، مقدار 

بتاگلوکان حاصل از آرد یولاف هیدروترمال شده را نمونه  ″Gو ′Gمقدار 
در روبش فرکانس   داشت. دقیقه 10گراد به مدت سانتی درجه 120در 

زرگتر است و هر دو با افزایش ب′G از ″Gتر، هاي پاییندر فرکانس
از سایر تیمارها  Cتیمار  *ηو  ″Gو ′Gمقدار یابند و فرکانس افزایش می

  هرتز بیشتر است. 10و  1در فرکانس 
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2Introduction: Oat establishes a healthy basis for food products. It has gained relevance in human nutrition because 
it is one of the few cereals with high content of soluble fiber namely β -glucan, and is a good source of proteins, vitamins, 
and minerals (Butt et al., 2008). β-glucan is one such polysaccharide that has received much attention from past few years 
due to its several health beneficial properties, including the ability to remove free radicals in a way identical to 
antioxidants (Gardiner, 2000). β-glucan is an unbranched polysaccharide consisting of β-D-glucopyranose units linked 
through (1→4) and (1→3) glycosidic bonds in cereals and (1→6) glycosidic bonds in fungal sources (Ahmad et al., 
2016). β-glucan from different sources vary in their molecular structure, chain conformation, solubility, number of β- 
(1→3)- or β-(1→6)-linkage, and thus different biological activities (Descroix et al., 2006). β-glucan is regarded as an 
important functional ingredient to lower serum cholesterol, promote weight management, reduce glycemic response, 
enhance immune system, besides having a prebiotic effect (Zhu et al., 2016; Shah et al., 2016). β–glucan from barley and 
oat at a 3 g/day dosage as recommended by FDA would reduce cardiovascular disease risk including reduction in blood 
glucose and also has satiety effects. Therefore, in order to meet the demands of people related to diets that has low 
glycemic index and antioxidant property, non-starch polysaccharides like β-glucan can be used as an ingredient in the 
products to develop new functional foods (Lee et al., 2016). Oat grain’s fat content is more than that of wheat and it is 
full of lipase, lipoxygenase, and other hydrolytic enzymes. Over time, enzymes lead to the hydrolysis of the fats present 
in the oat that make the rancidity taste. Due to the effect of enzyme activity on the stability of oat flakes, these enzymes 
need to be deactivated during oat processing. One of the methods for disabling enzymes is a hydrothermal process 
(Doehlert et al., 2010). In this study, the effect of hydrothermal process using autoclave on the physical and rheological 
properties of oat β-glucans in different times and temperatures has been investigated. 

 
Materials and methods: In this study, beta-glucan was extracted from oats using hot water extraction method. Hulled 

oat grains, it put into autoclave for hydrothermal processing, at three different temperatures of 110, 120 and 130°Ϲ in two 
different time (10 and 20 minutes) intervals, to measure the effect of time and temperature on physiochemical and 
functional and rheological properties of β-glucan. After extraction, the physiochemical and functional properties of 
extracted β-glucan such as solubility, foaming, foaming stability and rheological properties were tested. In order to 
measure the moisture, ash and protein content, the standard methods (AOAC, 2005) were used. The fat content of the 
flour was measured by the standard AACC method 25-30. The starch was determined by polarimetry method. For 
solubility measurement, according to Betancur-Anoka (2003) method, after preparing 90 ml of 1% w / v solution from 
each sample β-glucan, it was divided into 3 equal parts. Then each of them was placed in a warm bath of 25, 50 and 75 
°C for 30 minutes. After centrifuging for 15 minutes at about 8000 g, 10 ml of the upper clear solution was transferred to 
an oven at 125 °C to reach a constant weight. Finally, solubility percentage at different temperatures was calculated. 

The foaming capacity and foam stability were studied using the temelli method (1997). For this purpose, 2.5 g, β-
glucans was dissolved in 100 mL distilled water. The resulting solution was mixed vigorously for 2 min using a hand held 
food mixer at high speed in a stainless steel bowl with straight sides and volumes were recorded before and after whipping. 
To determine foaming capacity, foams were slowly transferred to a 1000 mL graduated cylinder and the volume of foam 
that remained after staying at 25 ± 2°C for 2 h was expressed as percentage of the initial foam volume (Temelli et al. 
1997; Ashraf Khan et al., 2016). β -Glucan gum solutions were prepared in duplicate in the desired concentration (1.0% 
of gum, w/w) using distilled water. Rheological properties of the samples were studied by an Anton Paar Physica 
Rheometer (Physica, MCR 301, Anton Paar GmbH, Germany), with a parallel plate geometry.  

 
Results and discussion: β-glucan obtained from hydrothermal process on oat flour at 120°C for 10 minutes had the 

highest solubility at 25°C and the lowest solubility at 50°C, and 130°C treatment for 10 minutes had the highest solubility 
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at 75°C from hydrothermal process on oat flour at 120°C for 10 minutes had the highest solubility at 25°C, and the 
treatment of 110°C for 10 minutes and also the treatment of 120°C for 20 minutes had the highest solubility at 50°C and 
75°C. The amount of foam in treatment at 130°C for 10 minutes were lower than other treatments and the treatment at 
110°C for 10 minutes had the highest foaming stability. In the study of rheological properties, the effect of shear rate on 
viscosity showed by increasing the shear rate, viscosity decreased in all samples. β-glucan from hydrothermal process on 
oat flour at 120°C for 10 minutes, had the highest amount of viscosity. In the temperature sweep the parameters included 
G′ modulus and G″ modulus, the amount of G′ and G″ in β -glucan sample that extracted from hydrothermal process on 
oat flour were decreased in all samples. Also, G′ and G″ of extracted β-Glucan from hydrothermal process on oat flour at 
120°C for 10 minutes was higher than other treatments. In the frequency sweep, at a lower frequency, the amount of G″ 
was more than G′, and both of them were increased by an increasing frequency and the amount of G′, G″ and η* at 120°C 
for 10 minutes was higher than other treatments in the frequency of 1 and 10 (Hz). The results showed that the 
hydrothermal process had a significant effect on the properties and functional properties of β -glucan. Extracted β -glucan 
sample at 120°C for 10 minutes had the highest solubility at 25°C, and the sample had the lowest solubility at 50°C. The 
sample treated at 120°C for 20 minutes had the highest solubility at 75°C. The foaming capacity of sample at 130°C for 
10 minutes was lower than other treatments and the treatment at 110°C for 10 minutes had the highest foaming stability. 
In the study of rheological properties, the effect of shear rate on viscosity decreased in all samples and the treatment of 
120°C for 10 minutes had the highest amount of viscosity. In temperature sweep measurement, the amount of G′ and G″ 
were decreased in all samples and at 120°C for 10 minutes it had the highest amount of G′ and G″. In the frequency sweep, 
at a lower frequency, the amount of G″ was more than G′, and both of them were increased by an increasing frequency 
and the amount of G′, G″ and η* at 120°C for 10 minutes was higher than other treatments in the frequency of 1 and 10 
(Hz). 

 
Keywords: β-glucan, Oat, Hydrothermal processing, Rheological properties 
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 چکیده
 نادیمار هايافزودن محلول رثیتا یبافت هايیژگیمنظور بهبود وبهدر این پژوهش  .داردمنابع گوشت قرمز  ریبا سامشابه طعم  و اي بالاهیارزش تغذ گوشت شتر

 میقست هقرار گرفت. قطعات گوشت به دو گرو یمورد بررس یطرح کاملا تصادف هیگوشت شتر بر پا يطح) بر روس 2( ونیاولتراس ندیطح) و فراس 2سطح)، زمان ( 5(
و آب  کیتریسدیاس %5/1 و 1%، %5/0 +%30 لیعصاره زنجب ،%30 لی(عصاره زنجب نادیپنج گروه محلول مار قرار گرفت. ونیاولتراس ندیفراو یک گروه تحت شد 

 اتیساعت خصوص 48و  24 یخوابانده شد. پس از ط یلنیات یپل هايسهیداخل ک C˚1±4دماي  در هاشد. قطعات گوشت در داخل محلول هیته ))شاهدمقطر (
و  %30هاي ماریناد شده در عصاره زنجبیل نمونه قرار گرفت. یابارزی مورد هانمونه یکروسکوپی)، بافت و ساختار مL*و a، *b*رنگ ( هايشاخص ،ییایمیکوشیزیف
هاي . براي نمونه>P)05/0((بعد از ماریناد و بعد از پخت) و بیشترین میزان افت پخت را نسبت به نمونه شاهد داشتند  pHاسیدسیتریک، کمترین میزان  5/1%

. زمان و اولتراسیون در بهبود >P)05/0(نسبت به نمونه شاهد گزارش شد  L*و  a ،*b*، بالاترین میزان شاخص%30گوشت ماریناد شده در عصاره زنجبیل 
ها پس یوفیبریلهاي گوشت و افزایش فضاي خالی بین متی تاثیرگذار بودند. تصاویر میکروسکوپ الکترونی ایجاد تغییرات در ساختار داخلی پروتئینهاي بافویژگی

  .بود اهدشنسبت به نمونه جهت افزایش تردي گوشت  يترمناسب نهیو اولتراسوند گز کیتریسدیاس ل،یاز عصاره زنجبهمزمان استفاده  ساعت را نشان داد. 48از 
  

  کیتریسدیاس، نادیمار ون،یگوشت شتر، اولتراس کلیدي: هايهواژ
 

  1مقدمه
 يو انرژ نیپروتئ کنندهنیمنابع تام نیترگوشت از جمله مهم

شود میبندي ترین مواد غذایی دستهکامل در زمره و باشدیم
)Sadeghi et al., 2012 .(ی سفتی دارد و همین دلیل گوشت نسبتا شتر

از  .آن شده استعلیرغم ارزش غذایی بالا توجهی به آن، جهت بی در
حائز  مناسب جهت ترد کردن گوشت يهاروش يریگکاررو، به نیا

امروزه علاوه ). (Haghi & Carvajal-millan., 2014 اهمیت است
 يهااز جمله روش یمصنوع يهاروش گریاز د یعیطب هايبر روش

که  شودیاستفاده م منظور ترد کردنبه یمیو آنز ییایمیش ،یکیمکان
را به دنبال  نهیدر زمان و هز ییجونام برده صرفه يهااستفاده از روش

   .خواهد داشت
 انواع يرا برا یمتفاوت یاهیگ يهامیاثر آنز 1991از سال  نیمحقق

 همچون ییهاوهیقرار دادند و مشخص کردند که م یگوشت مورد بررس
هبود گوشت گاو و ب يترد شیسبب افزا لیزنجب ،يویک ر،یآناناس، انج

 یکی .)Garg & Mendiratta., 2006( شوندیعطر و طعم محصول م
 منظور ترد کردنطور موثر بهکه به یاهیگ یمیمنابع آنز نیتراز مهم

                                                        
آموخته کارشناسی ارشد، استادیار و دانشیار، گروه علوم و ترتیب دانشبه -3و  2، 1

 صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان)
  اصفهان، ایران.

 Kim et(ت اس نیبیزنجبه نام  لیپروتئاز زنجب شود،یگوشت استفاده م
al., 2007(. Thampson ) به فعالیت پروتئولیتیکی ) 1973و همکاران

اره کردند و انجیر اشبه پاپایین و فیسین  نسبتبالاتر عصاره زنجبیل 
. ان نمودندبیبر کلاژن در مقایسه با اکتومیوزین دلیل آن را اثر بیشتر 

 کیتریس دی(اس فیضع یآل يدهایمثل اس ییایمیش باتیاستفاده از ترک
ترد کردن  يهااز روش گرید یکیها ) و فسفاتکیلاکت دیو اس

در ). (Haghi & Carvajal-millan., 2014 باشدیگوشت م یمصنوع
درصد) و کلرید  5/1و  1، 5/0، صفرپژوهشی اثر ماریناد اسیداستیک (

هاي فیزیکوشیمیایی و کیفی عضله ران شتر درصد) بر ویژگی 2سدیم (
هاي غوطه وري بررسی شد و مشاهده یک کوهانه ایرانی طی زمان

گردید که غلظت و زمان نگهداري در اسیداستیک بر جذب ماریناد، 
) et al.Irajifar ,داري داشت اثر معنی L*و  a*رطوبت، افت پخت، 

 یآل يهادیاس ریبه نسبت موثرتر از سا کیتریسدیعملکرد اس .(2018
 که پژوهشیطی  ).(Kim et al., 1995 در ترد کردن گوشت است

ور منظبهگوشت گاو  یبرش يرویبر ن) 2003و همکاران ( Aktasتوسط 
 هاي متفاوت اسیدلاکتیک و اسیدسیتریکتعیین اثر استفاده از غلظت

  )Email: n.zamindar@khuisf.ac.ir :         نویسنده مسئول-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.81294 
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 هايمقدار نیروي برشی در نمونه صورت گرفت، مشخص گردید که
  .هاي تیمار شده بودبیشتر از نمونه شاهد

فراصوت فناوري نوینی است که در تجزیه و اصلاح مواد غذایی 
دماي فراصوت این است که فرآیند در مزیت استفاده از  .داردکاربرد 

 و Patist طی مطالعات .)Aktas et al., 2003( شودمحدود انجام می
وات  12کیلوهرتزي و توان  24استفاده از فرکانس  )2008( همکاران
ثانیه موجب کاهش نیروي برشی شد اما در افت پخت  15در زمان 

به بررسی ) Soltanizadeh  )2016و Barekat .تغییري ایجاد نکرد
صورت به یسلولآنزیم برون عنواناثرات استفاده از فراصوت و پاپائین به

همزمان و مجزا بر تردي و خصوصیات ریزساختاري عضله لانگیسموس 
جزا نشان داد که استفاده م آنها . نتایجپرداختنددورسی گوشت گوساله 

 طورگوشت را به یمیآنزیم، فعالیت آنز ی از فراصوت ویبو ترک
 رسازي گوشت در محلول آنزیمی بهوغوطه داد وداري افزایش معنی

ثر در اکراصوت باعث افزایش بیشتر تردي گوشت شد. همراه اعمال ف
ن نتیجه تواها اثر مطلوب فراصوت بر روي بافت مشاهده شد و میمقاله

ه با توجه بداري روي بافت گوشت دارد. گرفت که فراصوت اثر معنی
تلف هاي مخارزیابی تاثیر غلظت ،هدف از این پژوهشمطالب گفته شده 

تر لتراسوند بر تردي بافت گوشت شوزنجبیل و اسیتریک، عصاره اسید
  .باشدمی

  
  هامواد و روش

  گوشت شتر 
با نژاد تک کوهانه (بلوچی، تیپ گوشتی،  هسال 4 نر شتر ران

ر د در اسرع وقت بعد از ذبح دام واز کشتارگاه نجف آباد تهیه  اي)قهوه
رد هاي تهیه شده در شرایط سنمونهد. شاتیلنی گذاشته هاي پلیکیسه

گراد نگهداري درجه سانتی 4±1و در دماي سریعاً به آزمایشگاه منتقل 
ر طوو به بریدهمتر سانتی 3×3×3اندازه ساعت گوشت به 24بعد از  گردید.

اي ماریناد براي دو زمان هگروه جهت افزودن محلول 20تصادفی به 
  .)Abdeldaiem et al., 2013( اعت تقسیم شدس 48و  24

  
  فرایند اولتراسوند 

ال فرایند اولتراسوند آماده نیمی از قطعات گوشت بدون اعم
هاي ماریناد شده و نیمی دیگر از قطعات گوشت گیري در محلولقرار

، Topsonic(اولتراسوند توسط دستگاه  یند اولتراسوندجهت اعمال فرا
کیلوولت و توان  25هرتز و شدت جریان کیلو 20تحت فرکانس  )ایران
  .قرار گرفتهاي ماریناد و سپس در محلولوات قرار گرفته  400

  
   %30عصاره زنجبیل 

ه گیري و برش زده شد. سپس بریزوم تازه زنجبیل، شسته و پوست
دقیقه  1 -2 مدتگراد بهدرجه سانتی 4ر مساوي با آب مقطر مقدا

 صاف شد ، ایران)FS5CH(حاصل با قیف بوخنر مخلوط شد. مخلوط 
از مایع  لیترمیلی 30. سپس گردیدآوري عنوان عصاره زنجبیل جمعبهو 

 عنوان عصارهرسانده و بهلیتر میلی 100صاف شده با آب مقطر به حجم 
  .)He et al., 2015( از آن استفاده شد%30%

  
  هاي ماریناد محلول

 ) انتخاب شد1:3 حجمی /وزنینسبت گوشت به محلول ماریناد (
)Garg V, Mendiratta., 2006(. هاي ماریناد استفاده شده در محلول

  این پژوهش عبارتند از: 
  GE 30%=%30محلول عصاره زنجبیل  -1
، Merck( اسیدسیتریک %5/0و  %30محلول حاوي عصاره  -2
  AC 5/0%+ GE 30%= آلمان)
 AC 1%+GE اسیدسیتریک= %1و  %30محلول حاوي عصاره  -3

30%  
 ACسیتریک= اسید %5/1و  %30محلول حاوي عصاره  -4

5/1%+GE 30%  
  ) شاهدآب مقطر (نمونه  -5
  

  هاتحلیل آماري دادهتجزیه و 
گروه جهت اعمال فرایند  2به قطعات گوشت برش داده شده 

 بندي شد و سپس همه قطعاتطبقهاولتراسوند و بدون اعمال اولتراسوند 
بت هاي ماریناد به نسمحلول .قرار گرفتاتیلنی هاي پلیدر داخل کیسه

 4±1و در دماي  وده شدهاي گوشت هر گروه افزذکر شده به نمونه
ساعت، 48و  24. بعد از گذشت گردیدهداري گراد نگدرجه سانتی

هاي ماریناد خارج ها، از محلولها براي بررسی و انجام آزموننمونه
  ).Abdeldaiem et al., 2013؛  He et al., 2015( شدند

  
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون

pH   
بعد از  فراصــوتو با اعمال اعمال بدون  گوشــت گرم نمونه 10

قطر لیتر آب ممیلی 50گوشت با  ماریناد کردن و همچنین بعد از پخت
ــدخنک به ــپس و مدت یک دقیقه همگن ش ــط نمونه pH س ها توس

pH متر)Metrohmــوئیس  ,.Naveena et al( قرائت گردید) ، سـ
2004.(  
  

  درصد جذب محلول ماریناد
در پایان زمان ماریناد کردن مقدار اضافی محلول ماریناد با استفاده 

ها حذف شد. درصد جذب ماریناد از کاغذ صافی به آرامی از سطح نمونه
؛ (Garg V, Mendiratta., 2006 محاسبه شد 1مطابق رابطه 

Serdaroglu et al., 2006  ؛Hosseini et al., 2012.(  
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	جذب	ماریناد	%         )1( = [
	وزن	نمونه	بعد	از	ماریناد	کردنିوزن	اولیه

وزن	اولیه ] × 100  
  

  رنگ 
و  اعمال هاي گوشت ماریناد شده باي نمونهارزیابی رنگ بر رو

، RGB-1002( اولتراسوند، با استفاده از دستگاه محفظه نوري بدون
و  a،*b*هاي رنگ بر حسب مقادیر انجام گرفت و شاخص )تایوان

  ).Barbut, 2004(گزارش شد 
  

   نیروي برش
، قطعات گوشت از هاساعت ماریناد کردن نمونه48 و 24بعد از 

-Behdad( در آونهاي ماریناد خارج و با آب مقطر شسته و محلول
. پخته شد دقیقه 20به مدت  گرادسانتی 180در دماي  ، ایران)3493

مدت یک شبانه روز در دماي هاي پخته شده بهز خنک شدن نمونهبعد ا
 هامتر از نمونهسانتی 27/1هایی به قطر استوانهگراد، درجه سانتی 1±4

راتزلر توسط تیغه وارنر بتهیه گردید و سپس موازي محور فیبر عضلانی 
 50ظرفیت بارگذاري ایران) با  ،(Santam-STM20سنج دستگاه بافت

متر بر دقیقه برش داده شد. میلی 200 حرکت پروپکیلوگرم و سرعت 
  حداکثر نیروي مورد نیاز براي برش محصول با توجه به منحنی 

؛ Karimi et al., 2008(جایی بر حسب نیوتن گزارش شد بهجا -نیرو
Hosseini et al., 2012.(  

     
  درصد افت پخت
محاسبه  2پخت، درصد افت پخت مطابق رابطه پس از انجام عمل 

 ,.Karimi et al؛ Kim et al., 1995؛ He et al., 2015( گردید
  ).Hosseini et al., 2012؛ 2008
	افت	پخت	%           )2( = [

	وزن	بعد	از	پخت−وزن	قبل	از	پخت
وزن	قبل	از	پخت ] × 100  

  
  اي بافت پیوندي ساختار درون ماهیچه

و  24پس از با اعمال و بدون اعمال اولتراسیون هاي نمونه
) ایران، Dena-5005(ر یاردر دستگاه فریزدماریناد شدن، ساعت 48
اعت خشک گردیدند و سپس تغییرات در ساختار فیبرهاي س 24مدت به

ی میکروسکوپ الکترونهاي ماهیچه توسط تصاویر کلاژن و پروتئین
)Philips CM300FEG/UT(مورد بررسی  100×با بزرگنمایی  ، هلند

 ).Naveena et al, 2004( قرار گرفت
   

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
(آب مقطر)، عصاره  شاهدمحلول ماریناد ( 5در این پژوهش اثر 

تریک، عصاره سیاسید %5/0 و %30، عصاره زنجبیل %30زنجبیل 
 %5/1و  %30و عصاره زنجبیل  سیتریکاسید %1و  %30زنجبیل 

فرایند (بدون اعمال  2اعت) و س 48و  24سیتریک) در دو زمان (اسید
 اییفیزیکوشیمیبر فاکتورهاي  )دقیقه اولتراسوند 3اولتراسوند و اعمال 

 3وسیله طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمون فاکتوریل با گوشت شتر به
 SASافزار تکرار مورد بررسی قرار گرفت. براي آزمون آماري از نرم

استفاده  %5در سطح احتمال  LSDبراي مقایسات میانگین از آزمون 
  انجام گرفت.  Excelشد. رسم نمودارها با 

  
  نتایج و بحث

pH  بعد از ماریناد و بعد از پخت 
 گوشت بعد از ماریناد pH، 1دست آمده از جدول بر اساس نتایج به

تمامی و  >P)05/0( داري داشتتفاوت معنیها نمونه یتمام نیب
 pHا، هکمتري نسبت به نمونه شاهد داشتند. در بین نمونه pHها نمونه

گوشت بعد از پخت در محلول زنجبیل به  pHگوشت ماریناد شده و 
)، بالاتر از سایر 64/6ذاتی عصاره زنجبیل ( pHعلت بالاتر بودن 

که مطابق با نتایج کار  >P)05/0( هاي ماریناد شده مشاهده شدنمونه
Garg  وMendiratta  )2006( .با افزودن غلظت اسید سیتریک،  بود

pH هاي گوشت ماریناد شده و گوشت پخته شده کاهش نمونه
بعد از ماریناد و   pH . بیشترین کاهش>P)05/0(داري پیدا کرد معنی

درصد و  30زنجبیل هاي ماریناد شده با عصاره بعد از پخت در نمونه
که مطابق با نتایج  >P)05/0( درصد اسید سیتریک مشاهده شد 5/1

Serdaroglu ) بود، زیرا ماریناد اسیدي سبب کاهش 2006و همکاران (
pH هاي ها شده و از طرفی افزایش باربه زیر نقطه ایزوالکتریک پروتئین

ردد و گمثبت سبب ایجاد نیروي دافعه و تضعیف ساختار پروتئین می
محلول ماریناد به درون ساختار ماهیچه متورم شده بر میزان آبدار نفوذ 

  بودن و تردي نمونه افزوده کرد.
 شد pHها سبب افزایش نتایج حاکی از آن بودند که پخت نمونه

)، چرا که پختن سبب انعقاد و افزایش دناتوره شدن 1(جدول 
ر دهاي کربوکسیلیک هاي ماهیچه و در نتیجه کاهش گروهپروتئین

 گردیدا هدسترس در پروتئین و آزاد شدن کلسیم و منیزیم از پروتئین
)Naveena et al., 2004 ؛Abdeldaiem et al., 2013.(  

پس از  >P)05/0(هاي ماریناد شده نمونه pHدار افزایش معنی
) به دلیل خروج آب از بافت گوشت بود که 2ساعت (جدول  48گذشت 
با اعمال فرایند  مطابقت داشت. )1995( و همکاران Kim هاي با یافته

تري بعد از ماریناد پایین pH) بر قطعات گوشت، 3اولتراسیون (جدول 
)، >05/0P( ي بدون اعمال اولتراسیون مشاهده گردیدنسبت به نمونه

چرا که اعمال اولتراسوند باعث گردید که کاتاپسین کاهش پیدا کند. 
 است يدیاس تیفعال يارادکاتاپسین آنزیمی موجود در گوشت و 

)Lyng et al., 1997 اما اعمال امواج اولتراسیون به صورت .(
بعد از پخت نمونه نسبت به نمونه  pHداري سبب بالاتر بودن معنی

 که مطابق با نتایج)، >01/0P( بدون اعمال اولتراسیون گزارش گردید 
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Jayasooriya  2007(همکاران  و(  وStadnik ) 2008و همکاران (
  بود.

گوشت  pHبر تغییرات ) >01/0P( اولتراسیون -اثر متقابل محلول
  زمان و -دار بود اما اثر متقابل محلولشتر بعد از ماریناد معنی

د. دار بیان نشزمان معنی -ونیاولتراس -محلولاولتراسیون و  -محلول

-1زمان (شکل  -محلول -زمان و اولتراسیون -اثر متقابل اولتراسیون
دار بعد از پخت گوشت ماریناد شده معنی pHالف) بر تغییرات 

)05/0(P< اولتراسیون بر  -زمان و محلول -ولی اثر متقابل محلول
 دار گزارش نشد.تغییرات آن معنی

 
  مقایسه میانگین اثر محلول بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت شتر -1 جدول

بعد از  pH  نوع محلول
  ماریناد

pH  بعد از
  پخت

جذب 
محلول 

  (%) ماریناد
نیروي برش   *L* a* b (%) افت پخت

)N( 

  a11/0±33/5  a2/0±77/5  a03/2±67/4  c91/2±93/65  ab1/2±02/30  a59/1±08/26  d16/1±23/10  a58/1±36/98 شاهد (آب مقطر)
GE 30%  a13/0±28/5  b12/0±64/5  a59/2±15/5  bc61/3±44/58  a97/2±21/31  b34/3±4/31  a26/1±8/18  b11/3±27/95  

AC5/0%+GE30%  b2/0±09/5  c18/0±55/5  a18/2±94/4  a43/5±87/61  b94/2±62/29  c45/2±37/23  a02/1±03/18  c34/7±9/82  
AC 1% +GE 30%  c16/0±75/4  d19/0±26/5  a82/1±69/4  b62/2±79/59  b34/3±41/29  d34/1±27/19  b66/1±03/14  d14/6±34/80  
AC5/1%+GE30%  d14/0±66/4  e21/0±03/5  a56/1±72/4  a63/3±83/62  c94/4±81/26  d85/0±99/18  c69/0±84/11  e42/4±78/77  

 انحراف معیار هستند ±اعداد، میانگین (سه تکرار) -
با یکدیگر دارند  LSDداري از نظر صفات مورد بررسی از لحاظ آزمون مشابه هستند، اختلاف معنیاعدادي که داراي حداقل یک حرف -

)05/0P ≤.(  
- GE عصاره زنجبیل و : ACاسیدسیتریک :  
  

  درصد جذب 
داري بین تفاوت معنی 1بر اساس نتایج به دست آمده از جدول 

قطعات گوشت مشاهده نشد و با افزایش زمان درصد جذب ماریناد در 
افزایش  >P)05/0داري (طور معنیساعت درصد جذب به 48ماریناد در 

  ). 2یافت (جدول 
توان گفت گذشت زمان و انبساط در بیان علت این افزایش می

). Gault, 1985(ماتریکس پروتئینی سبب نفوذ محلول اسیدي گردید 
ین و افزایش شیارهاي ب علت ایجاد ریزشیاراعمال فرایند اولتراسیون به 

الیاف و تارهاي (فیبرهاي) ماهیچه در اثر کاویتاسیون، سبب افزایش 
). نتایج 3ها شد (جدول درصد جذب ماریناد در نمونه) >05/0P( دارمعنی

 ) مطابقت داشت.2013(و همکاران  Ozunaدست آمده با تحقیقات به
بر تغییرات درصد جذب ) >01/0P( اولتراسیون  -اثر متقابل محلول

زمان،  -باشد اما اثر متقابل محلولدار میهاي ماریناد معنیمحلول
دار زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -زمان و محلول -اولتراسیون

  .گزارش نشد
  

  نیروي برش 
 Zhao( گوشت است يشاخص معرف ترد نیتربرش مهم يروین

et al, 2012 .(نشان داد مقدار نیروي  1آمده از جدول  دستنتایج به
 )>05/0P( داريمحلول نسبت به نمونه کنترل کاهش معنی 4برش در 

هاي ماریناد شده با عصاره داشت. کاهش نیروي برشی در گوشت

اي ههاي ماهیچه مثل پروتئینزنجبیل، به دلیل پروتئولیز پروتئین
 Thompson( یل بودمیوفیبریلی توسط آنزیم زینجیبین موجود در زنجب

et al., 1973  ؛Naveena et al., 2004(. ار کبا افزایش غلظت اسید به
به دلیل ایجاد تغییراتی که   pHگوشت کاهش یافت و کاهش pHرفته 

ور طهاي گوشت، موجب کاهش نیروي برشی بهدر ساختار پروتئین
  .)He et al., 2015؛ Burke et al., 2003( شد )>05/0P( داريمعنی

نشان داد با افزایش زمان ماریناد  2دست آمده از جدول نتایج به
 داري کاهش یافت طور معنیساعت، میزان نیروي برش به 48کردن به 

)05/0P< ( که این خود بیانگر این بود که افزایش بازه زمانی ماریناد
هاي ماریناد و تغییرات ساختار باعث افزایش شدت تاثیر محلول

  گوشت گردید.هاي پروتئین
 )>05/0P( دارهمچنین امواج اولتراسونیک سبب کاهش معنی

 هاي) که مطابق با یافته3ها شدند (جدول نیروي برشی در نمونه
Jorgensen   بود. امواج اولترا با فرایند  2012همکاران در سال  و

کنند موجب تغییر ساختار آن و در نهایت کاویتاسیونی که ایجاد می
؛  Jayasooriya et al., 2004( افزایش تردي ماهیچه شد
Koohmaraie et al., 1996(.  

ود دار ببر تغییرات نیروي برش معنی زمان -اثر متقابل محلول
)05/0(P< زمان و -اولتراسیون، اولتراسیون -اما اثر متقابل محلول 

  دار گزارش نشد. زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -محلول
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  مقایسه میانگین اثر زمان بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت شتر -2جدول 
زمان 

  (ساعت)
pH  بعد از

  ماریناد
pH  بعد از

  پخت
جذب محلول 

  (%) ماریناد
 افت پخت

(%) 
L* a* b*  ) نیروي برشN( 

24 b27/0±94/4  b28/0±31/5  b7/0±12/3  a52/3±48/62  a78/1±89/31  b98/4±25/23  b39/3±22/14  a14/7±96/90  
48  a33/0±11/5  a31/0±59/5  a28/1±54/6  b36/3±46/57  b21/3±94/26  a21/5±4/24  a79/3±95/14  b21/10±9/82  
 هستند ارمعی انحراف ±(سه تکرار)  نیانگیاعداد، م -
  ).≥ 05/0P(ندارند  گریکدیبا  LSDاز لحاظ آزمون  یاز نظر صفات مورد بررس داريیحرف مشابه هستند، اختلاف معن کیحداقل  يکه دارا ياعداد -
  

 

 
 (الف

 
 (ب

 گوشت ماریناد شدهو (ب) افت پخت  بعد از پخت pHتغییرات (الف)زمان بر  -اولتراسیون -اثر متقابل محلول -1 شکل
  ند.ندار گوشت ماریناد شده >P)01/0و افت پخت ( >P)05/0(  بعد از پخت pHتغییرات  در دارهستند، اختلاف معنیهایی که داراي حروف مشابه میانگین*

ed fe f h i
a cbd cd fe ged fe g g ih
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   افت پخت
هاي مختلف تفاوت قطعات گوشت ماریناد شده در عصاره

خت نشان دادند (جدول در میزان درصد افت پ) >05/0P( داريمعنی
هاي هاي ماریناد شده در عصاره زنجبیل و غلظتاي که نمونهگونه)، به1

ا همختلف اسید سیتریک افت پخت بالاتري نسبت به سایر نمونه
ده هاي ماریناد شداشتند. علت بیشتر بودن میزان افت پخت در نمونه

هاي مختلف اسید سیتریک نسبت درصد با غلظت 30در عصاره زنجبیل 
د شکه زنجبیل باعث هیدرولیز بافت پیوندي  ودببه محلول شاهد این 

و  ادهد، هیدورلیز با سرعت بیشتري رخ دیاساز طرفی با افزوده شدن  و
. شد هدید يشتریآب کاهش و افت پخت ب ينگهدار تیظرف جهیدر نت

 ) مطابقت داشت.2013(و همکاران   Abdeldaiemهاينتایج با یافته
 هايبدون اعمال اولتراسیون نسبت به نمونههاي گوشت نمونه

  داريطور معنیبهولتراسیون بر روي آنها اعمال شد گوشتی که فرایند ا
)05/0P<(  جدول) امواج اولترا با 3افت پخت بالاتري را نشان دادند .(

تغییر در ساختمان گوشت قدرت اتصال در گوشت را افزایش داده و 

به همین دلیل افت  شدي آب در آن هاي نگهدارسبب افزایش ویژگی
که  (Gambuteanu et al., 2013) یافتپخت محصول کاهش 

دست آمده در مورد درصد جذب ماریناد در این مطالعه مطابق با نتایج به
  .بود

در خصوص تاثیر مدت زمان ماریناد کردن بر میزان افت پخت 
ند بود ساعت ماریناد شده 48هایی که به مدت ، نمونه2مطابق با جدول 
 ،بودند ساعت در محلول ماریناد قرار گرفته 24هایی که نسبت به نمونه

. به علت )>05/0P( میزان افت پخت کمتري را نشان دادند
افت هاي میوفیبریلی و بهاي ایجاد شده در ساختار پروتئینشکستگی

اهیچه مپیوندي، گذر زمان سبب نفوذ بیشتر محلول ماریناد در ساختار 
  و زمان -. اثر متقابل محلولشدتر در آن و افت پخت پایین

ب) بر تغییرات افت پخت گوشت  -1زمان (شکل -اولتراسیون-محلول
اولتراسیون و  -ولی اثر متقابل محلول )>05/0P( دار بوده استمعنی

  دار بیان نشد.زمان معنی -اولتراسیون

  
  مقایسه میانگین اثر اعمال اولتراسیون بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی گوشت شتر -3ل جدو

بعد از  pH  اولتراسیون
  ماریناد

pH  بعد از
  پخت

جذب محلول 
نیروي برش   *L* a* b (%) افت پخت  (%) ماریناد

)N( 
  b33/0±95/4  a33/0±74/5  a03/2±2/5  b13/4±43/58  b98/3±3/28  b87/3±65/22  a23/3±44/14  b9/9±91/85 دقیقه اولتراسیون 3

  a28/0±1/5  b31/0±42/5  b94/1±47/4  a83/3±52/61  a77/2±53/30  a9/5±00/25  a95/3±73/14  a42/9±95/87  بدون اولتراسیون
  هستند ارمعی انحراف ±(سه تکرار)  نیانگیاعداد، م -
  ).≥ 05/0P(ندارند  گریکدیبا  LSDاز لحاظ آزمون  یاز نظر صفات مورد بررس داريیحرف مشابه هستند، اختلاف معن کیحداقل  يکه دارا ياعداد -
  

  هاي رنگ شاخص
یکی از خصوصیات مهم گوشت رنگ آن است که اثر مهمی بر 

 منظور خرید گوشت دارد زیرا معمولاکننده بهگیري مصرفروي تصمیم
بیانگر رنگ سفید تا  L* شاخصبا کیفیت محصولات در ارتباط است. 

 1نتایج حاصل از جدول آبی تا زرد است.  b*سبز تا قرمز و  a* سیاه،
درصد  30که نمونه گوشت ماریناد شده در محلول زنجبیل  دادنشان 

و بر طبق گزارشات ) >05/0P( را داشتند b*و  L ،*a*بالاترین مقدار 
هاي گوشت در بالاي نقطه ایزوالکتریک به دلیل پروتئینارائه شده، 

اد ها و افزایش جذب موافزایش بارهاي منفی، ایجاد دافعه بین پروتئین
 Hinkle et( دادندتر و قرمزي بیشتري را نشان ماریناد، ظاهر روشن

, 2009al.(  بیشترین مقدار*b  در آنها نیز احتمالا به دلیل رنگ زرد
 L ،*a*هاي افزوده شدن غلظت اسید سیتریک شاخص . بابودزنجبیل 

هاي ماریناد شده در عصاره اي که براي نمونهگونهکاهش یافت به b*و 
به دلیل  L*ترین میزان اسید سیتریک پایین %5/1و  %30زنجبیل 

 به زیر نقطه pHهاي سارکوپلاسمیک با کاهش دناتوره شدن پروتئین
 )Serdaroglu et al., 2006؛  Hosseini et al., 2015( ایزوالکتریک

به علت تبدیل میوگلوبین به مت میوگلوبین  a*ترین میزان و پایین

)Lawrie et al, 2006( هاي زمانی ماریناد کردن از شد. بازه شگزار
با  )،>10/0P(  b*و  )>a* )05/0P و L* نظر میزان شاخص هاي

اي که با افزایش گونهبه )2دار داشتند (جدول یکدیگر اختلاف معنی
ها کاسته شد و میزان زمان ماریناد کردن از میزان روشنی نمونه

افزایش یافت. چراکه افزایش بازه زمانی ماریناد  a*و  b*هاي شاخص
 .)Lawrie et al, 2006( بخشیدندکردن تغییرات بیان شده را شدت 

دقیقه  3مشاهده شد که نمونه گوشت ماریناد شده با اعمال  3در جدول 
 داري طور معنیاولتراسیون نسبت به نمونه بدون اعمال اولتراسیون به

)05/0P<( هايشاخص *L  و*a دلیل تغییر شکل و  بهتري پایین
 (et al, 2013 داشتندتوسط امواج اولتراسوند  هاتخریب سلول

Ghorbani(.  
 دار بود معنی a*اولتراسیون بر تغییرات شاخص  -اثر متقابل محلول

)05/0P<( زمان و -زمان، اولتراسیون -اما اثر متقابل محلول  
دار گزارش نشد. زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -محلول

زمان برتغییرات  -و اولتراسیون زمان -همچنین اثر متقابل محلول
اولتراسیون  -اما اثر متقابل محلول )،>05/0P(  دار بودمعنی L*ص شاخ

   دار گزارش نشد.زمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -و محلول
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ساعت 24بعد از  محلول  ساعت 48بعد از    
ون

سی
ترا

 اول
ون

 بد
 

شاهد (آب 
 مقطر)

  

GE  30%  

  

AC  5/0% +
GE 30%  

  

AC 1% 
+GE 30%  

  

AC 5/1% 
+GE 30%  
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ال 
عم

ا
3 

ه  
قیق

د
ون

سی
ترا

اول
 

 

شاهد (آب 
 مقطر)

  

GE  30%  

  

AC  5/0% +
GE 30%  

  

AC 1% 
+GE 30%  

  

AC 5/1% 
+GE 30%  

  
  ) ي متفاوتهامحلول ، زمان،ونیاولتراس ندیفرا(با در نظر گرفتن  تصویر میکروسکوپ الکترونی ماهیچه ران شتر -2شکل 

* GE :و  عصاره زنجبیل AC :سیتریکاسید*  
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گوشت شتر  b*اولتراسیون بر تغییرات شاخص  -اثر متقابل محلول
 زمان و -اما اثر اولتراسیون، اثر متقابل محلول )،>05/0P( بوددار معنی

ار دزمان بر تغییرات آن معنی -اولتراسیون -زمان و محلول -اولتراسیون
  بیان نشد.

 
   ياچهیساختار درون ماه

 هاي گوشت با اعمال و بدونتصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه
ساعت ماریناد کردن توسط  48و  24اعمال فرایند اولتراسیون پس از 
  نمایش داده شد. 2 میکروسکوپ الکترونی در شکل

هاي حاصل از تصاویر میکروسکوپ الکترونی پس از بررسی داده
این بود که در نمونه کنترل (آب ساعت ماریناد بیانگر  48و  24طی 

 اي در ساختماناي بدون هیچ گونه حفرهمقطر) تمامی فیبرهاي ماهیچه
در  اند. در حالی کهگوشت با نظم خاصی در کنار یک دیگر متصل شده

هاي ماریناد شده با عصاره زنجبیل، فیبرهاي ماهیچه در نمونه
ها لتار میوفیبریاند و پارگی ساخهاي مختلفی دچار شکاف شدهقسمت

ه این امر ها دیده شد. کو در نهایت تشکیل فضاي خالی بین میوفیبریل
تواند به دلیل آسیب بافت پیوندي داخلی و سارکولما در نزدیکی می

فیبرهاي ماهیچه باشد، که این فضاي خالی توانایی نگهداري آب را 
ن . ایافزایش داده و کاهش افت پخت محصول را به دنبال داشته است

 مشابهت داشت. )2004و همکاران (  Naveenaها با نتایجیافته
هاي مورد بررسی ماریناد شده با عصاره زنجبیل و اسید در نمونه

چار هاي متفاوتی دسیتریک مشخص شد که فیبرهاي ماهیچه در دسته
دیدگی شکستگی شدند و اتصال آنها به یکدیگرضعیف شدند. آسیب

د. مورد بررسی قرار گرفتنها با ازدیاد مواد مترشحه از بافت میوفیبریل
ها یا فضاي بین این امر خود موجب ازدیاد فضاي بین میوفیبریل

فیبرهاي عضلانی شد در نتیجه موجب ایجاد حفره بین آنها گردید. این 
خاطر آسیب بافت پیوندي آندومیوزیوم و سارکولما حفره احتمالا به

ر ر عضلانی ددیدگی ساختاوجود آمد. آسیباطراف فیبرهاي ماهیچه به
هاي میکروسکوپ الکترونی مشاهده گردید. این امر خود بیانگر عکس

این بود که فیبرهاي قوي عضلانی آسیب دیده و غشاهاي سلولی شدیدا 
هاي میوفیبریل و سارکولما در اغلب تجزیه شدند. اتصالات دسته

ها کاملا از بین رفت. آسیب به ساختمان بافت پیوندي درون سلول
آیند. شمار میاي یکی دیگر از دلایل ترد شدن گوشت بهماهیچه

وجود آمده در ساختمان درونی بافت عضلانی با تغییرات به
 ) تطابق داشت 2011( و همکاران  Ketnawaهايیافته

ها، خروج مواد مترشحه از داخل بافت و پارگی ساختمان میوفیبریل
 ها و آسیب به بافت آندومیوزیوم وخالی بین میوفیبریلایجاد فضاي 

هایی که تحت تیمار اولتراسوند واقع شده بودند به سارکولما در نمونه
هاي بدون اعمال اولتراسوند بود که مطابق با مراتب بیشتر از نمونه

  گزارش شد.) 2007( و همکاران Jimenez هايیافته
  

  گیرينتیجه
تاثیر عصاره زنجبیل، اسید سیتریک و اولتراسوند بر در این تحقیق 

حاصل نشان  نتایج. بررسی شد کوشیمیایی گوشت شتریهاي فیزویژگی
سیدسیتریک ا %5/1و  %30زنجبیل  داد گوشت ماریناد شده در عصاره

را بعد از ماریناد و همچنین بعد از پخت نشان  pHترین میزان پایین
به نقطه  pHدادند و افت پخت بالاتري را به دلیل نزدیک شدن 

ایزوالکتریک گوشت داشتند. همچنین مشاهده شد استفاده هم زمان از 
عصاره زنجبیل و اسید سیتریک باعث بهبود خصوصیات بافتی و کاهش 

  بیشتر نیروي برش گوشت شد.
هاي بافتی ت بعد از ماریناد کردن، در بهبود ویژگیساع 48زمان 

طوري که نیروي برش قطعات گوشت کاهش گوشت اثرگذار بود به
ساعت از ماریناد کردن آنها  24هایی که دار نسبت به نمونهمعنی

گذشت را نشان داد. همچنین در این تحقیق اعمال فرایند اولتراسیون می
اي که با هگونثیر گذار گزارش شد، بهنیز در بهبود خصوصیات بافتی تا

اري ددقیقه فرایند اولترا نیروي برش نمونه گوشت کاهش معنی 3اعمال 
  نسبت به نمونه بدون اعمال اولترا داشت.

از زنجبیل و اسیدسیتریک باعث تغییر در ساختار زمان هم استفاده
یب در آسهاي میوفیبریلی و بافت پیوندي گردید. داخلی پروتئین

ر همه د هاي عضـلانین سلولبیفاصله  یشافزا و گوشت ریزساختار
 ايهنمونه. اما در گردیددیده ها نسبت به نمونه شاهد بیشتر نمونه

اسید سیتریک و  %5/1و  %30گوشت ماریناد شده در عصاره زنجبیل 
ا ههاي ایجاد شده بسیار شدیدتر از سایر نمونهآسیباولتراسوند شده 

  بود. 
یل از عصاره زنجبستفاده دست آمده از این پژوهش اتایج بهبنابر ن

 شیاولتراسوند جهت افزا اسید سیتریک همراه با اعمال %5/1و  30%
  .شودمی پیشنهادنسبت به نمونه کنترل گوشت شتر  يترد
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2Introductıon: In developing countries, camel meat is used to provide nutrients, proteins, vitamins and minerals but 
it usually has a tough texture. Marinating of meat may improve its flavor and the tenderness. It has been shown that plant 
enzymes such as papain, ginger and cucumis increase the meat's tenderness and improve the flavor and aroma of the 
products.  

Ginger extract (GE) could improve the tenderness of camel meat by “Zingibain”. Marination in acidic solutions has 
been used both traditionally and industrially for the tenderization and flavoring of meat (Abdeldaiem and Hoda., 2013; 
Tsai et al., 2012). The tenderization effect of marination on meat have been examined by using organic acids such as 
citric acid (Aktas et al., 2003; Berge et al., 2001; Ke et al., 2009; Kim et al., 2013; Ke, 2006; Ke et al. 2009). 

The objective of this study was to evaluate the effect of ultrasound and marination with different concentrations of 
citric acid and Ginger extract 30% on the physicochemical characteristics of camel meat. 

 
Materials and methods: Fresh ginger rhizome (Zingiber officinalis roscoe) purchased from a local market was 

washed, peeled, sliced and immediately homogenized with an equal quantity of chilled and distilled water (4ºC) for 2 min 
to extract the crude enzyme. The homogenate was filtered through Buchner funnel and the water to get the GE. Marinade 
solutions were prepared by addition of 0.5, 1 and 1.5% citric acid to 30% GE, and distilled water was used as control. To 
prepare the required the 30% GE, the crude fresh GE was diluted with distilled water (He et al., 2015). 

The portions from Biceps femoris muscles of aged male camel carcasses (4 years of age) were prepared according to 
method described by Abdeldaiem et al (2013). Uniform sized (3×3×3 cm) of aged camel meat chunks were dipped in the 
curing solutions at the ratio of 3:1(meat: liquid) and immersed in the polyethylene bags and kept at 4±1°C for 24 and 48 
h (Abdeldaeim et al., 2014; Garge et al., 2006). 

The pH values were measured directly using a probe type electrode (Naveena et al., 2004). Uptake of marinade (%) 
was measured according to method described by Garg et al (2006) and Hosseini et al (2012). 

The color measurements; lightness (L*), redness (a*) and yellowness (b*) were performed at the surface of the 
marinated meat samples (Barbut, 2004). 

Cooking loss of meat samples was determined so that He et al (2015) and Kim et al (1995) described.  
Shear force values of cooked samples were determined using texture analyzer with Warner-Bratzler shear apparatus, 

while muscular fibers were almost parallel to the force as normally occurs during chewing. Six meat cores (1.27 cm 
diameter) parallel to muscle fiber were sheared once through the center by a warner-Bratzler shear attachment using 50 
kg compression load cell and 200 mm/min cross-head speed (Karimi et al., 2008; Hosseini et al., 2012). 

After 24 and 48 h marinaton, samples were prepared for (SEM) as described by Naveena et al (2004). 
A completely randomized design in a factorial experiment with 3 replications was employed by using analysis of 

variance (ANOVA) to study the effect of ultra-sonication, and time on physicochemical properties of camel meat. Least 
significant difference (LSD) test was used to determine differences between treatments means (P<0.05). Data were 
analyzed using procedure of SAS version 8 (Burke et al., 2003). 

 
Results and discussion: Ultra sonication caused a decrease in pH while increasing marination time caused an increase 

in pH of all samples comparing with control. Cooked samples showed higher pH compering with raw marinated samples. 
Ultration and increasing marination time caused significant increase in marinade uptake due to structure changes. 
Application of ultrasound, higher concentration of acid in marinade solution and longer marination period resulted in 
lower shear forces of meat samples. 

Marination by 30% GE in addition to 1.5% citric acid and ultration illustrated maximum tenderness, lower pH and 
L*-value but caused less water holding capacity and higher cooking loss. 
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هاي فیزیکوشیمیایی، تولید دسر لبنی حاوي شیره انگور و ارزیابی ویژگیسنجی امکان

  میکروبی و حسی آن
 

  *2لشکري حنان -1محصولی لیلا
  
  21/02/1398تاریخ دریافت: 
 24/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 انرژي ویژگی دسرها ترینکند. مهمکننده تنوع ایجاد میسبد کالاي مصرف در یی،اهاي لبنی است که علاوه بر ارزش تغذیهدسر بر پایه شیر، یکی از فرآورده

شود. کننده در تولید دسرها استفاده میعنوان شیرینشود. از شکر بهمی ایجاد کنندهمصرف آن در نوع ترکیبات واسطههب که است احساس خوشایندي و آنها بالاي
کننده جایگزین شیرین عنوانتوان از شیره انگور به، بنابراین میها استاکسیدانلی و آنتیطبیعی، مواد معدنی، ویتامین، اسیدهاي آشیره انگور حاوي مقادیر بالایی قند 

 4استفاده شد. ) شیره انگور در دسر %10و  5/7، 5، 0(هاي مختلف منظور کاهش میزان ساکارز دسر و جایگزینی آن با شیره انگور، از نسبتبه شکر استفاده کرد.
، ساکارز، چربی، میزان pHفیزیکوشیمیایی (تعیین ماده خشک، اسیدیته، هاي گراد تحت آزموندرجه سانتی 6ساعت نگهداري در دماي  48بعد از  هنمونه تولید شد

 استافیلوکوکوس و اشرشیاکلیها، کپک و مخمر، میکروبی (شمارش کلی میکروارگانسیم هايهاي آزاد، ارزیابی بافت، ارزیابی رنگ، آزموناندازي رادیکالبه دام
نتایج نشان داد که افزایش  مقایسه شدند. )P>05/0(دانکن  ايآزمون چنددامنه با هامیانگین وآنالیز SPSS افزار نرمها با داده قرار گرفتند.) و ارزیابی حسی اورئوس
و ) %94/25(هاي آزاد ، درصد بازدارندگی رادیکالbو  aشاخص  ،)%98/13( ) میزان اسیدیتهP>05/0دار (هاي دسر باعث افزایش معنیشیره انگور در نمونه غلظت

) بر P>05/0داري (شیره انگور تاثیر معنی غلظت گردید. افزایش Lو شاخص ) 94/2( pH، )%18/5( ، چربی)%40/95( ) ساکارزP>05/0دار (کاهش معنی
کتور هاي دسر لبنی بر فاها نشان نداد. ارزیابی حسی نشان داد که افزودن شیره انگور در نمونهو کپک و مخمر نمونه هاباکتري هاي بافت، شمارش کلیشاخص

شیرینی، بافت، رنگ و پذیرش  درصد شیره انگور در فاکتورهاي بو، 10داري نداشته و موجب افزایش امتیاز سایر فاکتورهاي حسی گردید. دسر حاوي بافت تاثیر معنی
  عنوان بهترین تیمار تعیین گردید. هاي آن، بهتوجه به استاندارد بودن همه ویژگی دست آورد و باهکلی بالاترین امتیاز را ب

  
 .فیزیکوشیمیایی هايویژگی دسر لبنی، شیره انگور،، ارزیابی حسی کلیدي: هايواژه

 
  1مقدمه

 هستند مواجه آن با انسانی جوامع امروزه که مشکلاتی جمله از
 ايتغذیه سوء اثرات که قند است بالاي مقادیر حاوي غذاهاي مصرف

 دنبال به عروقی -قلبی هايبیماري و دیابت چاقی، به مبتلا افراد براي
 هايبیماري با مبارزه صرف هادولت را زیادي هايهزینه و سالانه دارد

نمایند (آقازاده مشگی و همکاران، می غذاها نوع این مصرف با مرتبط
ترکیبات  انواع با جامد نیمه لبنی دسرهاي مصرف امروزه ).1388
 مانند مختلف سنی هايگروه توسط که است گسترش به رو دهندهطعم

 مصرف حسی هايویژگی و ارزش تغذیه اي علت به بالغ افراد و کودکان
 بافت و هاکنندهپایدار شیر، داراي اساساً محصولات شوند. اینمی

                                                        
 واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد کارشناسی دانشجوي -1

  .ایران سروستان، سروستان،
 رینز دشت، زرین واحد اسلامی آزاد دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه استادیار -2

   .ایران دشت،

 رنگی مواد و دهندهعمط ترکیبات شکر، هیدروکلوئیدها)،مانند (  هادهنده
 )Viniferaانگور ( ).Milani, 2011(دارند  ايژله ساختار و بوده مجاز
است. در این خانواده  Vitaceae انگورساناناز درختان خانواده  ايسرده

ترین جنس این گونه وجود دارد. مهم 600جنس و بیش از  11حدود 
شیره انگور با . )Ehteshami et al., 2005(نس انگور است خانواده ج

نام محلی دوشاب یکی از محصولات سنتی مناطق انگورخیز ایران است 
براي تهیه شیره  تولیدي ایران درصد از انگورهاي 20تا  5حدود که 

شیره انگور حاوي مقادیر بالایی قند گیرد. انگور مورد استفاده قرار می
اسیدهاي آلی و ، A ،C ،1B ،2Bهاي ویتامین معدنی،طبیعی، مواد 

اکسیدانی است، به همین جهت نقش مهمی در تغذیه عوامل آنتی
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)Yougortchi et al, 2006 .( شیره انگور به دلیل داشتن مقدار زیاد
 شود، به همینجذب میمونوساکاریدهاي قابل هضم، به سرعت در بدن 

که بر اثر یک بیماري طولانی یا عمل جراحی ضعیف  افراديجهت براي 
). این محصول منبع خوبی Sengall, 2005اند، بسیار مفید است (شده

اي که آهن گونهاز عناصر ضروري از جمله مس، روي و آهن است به
رد مو ونیخکمتواند در درمان افراد مبتلا به موجود در شیره انگور می

  .)Arslan, 2004(استفاده قرار گیرد 
تحقیقات انجام گرفته در زمینه جایگزینی قند در دسرهاي لبنی یا 

شکر و  جایگزینعنوان یک قند طبیعی شامل استفاده از شیره انگور به
هاى فیزیکوشیمیایى و حسى بستنى وانیلى (فرجی اثرات آن بر ویژگى

هاى حاصل از دانه، گوشت میوه، از عصاره)، استفاده 1393و همکاران، 
پوست و ساقه انگور در بستنى و بررسی خواص رئولوژیکى آن 

)Hwang et al, 2009،( کامل انجیر خشک در دسر  هاستفاده از شیر
هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی آن لبنی و بررسی ویژگی

سر در تولید د )، استفاده از کنسانتره کشمش1392(جهرمی و همکاران، 
)، استفاده از شیره انگور در نوشیدنی کفیر 1392لبنی (صادقی و باطبی، 

هاي فیزیکوشیمیایی، میکروبی، رئولوژیکی و حسی آن و بررسی ویژگی
)، استفاده از شیره خرما در فرمولاسیون بستنی 1393(صادقی و رهبري، 
 و هاي فیزیکی و حسی بستنی (گوهري اردبیلیو بررسی ویژگی

 ,Barreveldیخی ( بستنی در خرما عصاره )، استفاده از1384همکاران، 
پور و اي (نجفمیوه لبنی نوشیدنی در خرما )، استفاده از قند مایع2009

 چربماستی کم بستنی دسر در خرما شیره )، استفاده از1396همکاران، 
امه خ خرما در تولید مایع و استفاده از قند )Milani, 2011(ی پرتقال

) اشاره کرد. اهداف از این 1394راد و پاسبان، شده (همایونی شیرین
پژوهش تولید دسر لبنی حاوي شیره انگور و بررسی خواص فیزیکی، 

  باشد.حسی آن می شیمیایی، بافتی و
  

  هامواد و روش
، شیره انگور )آلمان ،مرك(ژلاتین ، )شیراز، پگاه( چربی %3یر ش

و  2/5برابر با  pHدرصد ماده خشک و  60درصد خاکستر،  8/1(حاوي 
 ، ایران)ربیع(گلاب و  شکر از فروشگاه محلیو ) درصد 71/0اسیدیته 

  خریداري شد.
به شیر  %4براي تهیه نمونه دسر لبنی ابتدا نشاسته گندم به میزان 

صورت خشک تا ) به1ژلاتین و شکر (جدول  %5/0سپس  ،اضافه شد
درجه  95دماي با هم مخلوط شدند و تا حل شدن کامل مواد در شیر 

دور  270زدن با همزن با دور و در حین هم حرارت داده شد گرادسانتی
درجه  40سپس تا دماي . دقیقه نگه داشته شد 15در دقیقه به مدت 

ر شیره انگو و در انتها ) افزوده شد%5/0گراد خنک شد و گلاب (سانتی
 گردید اضافه 1ها مطابق جدول فرمولاسیون تعادل رساندن و آب براي

هاي ساعت نگهداري شد تا مورد آزمون 48و در دماي یخچال به مدت 
 فیزیکوشیمیایی قرار گرفت

 
 گرم نمونه 100هاي تولیدي براي فرمولاسیون نمونه -1جدول 

 آب
)g(  

 شیره انگور
)g( 

 شکر
)g( 

 گلاب
)g(  

 ژلاتین
)g( 

 نشاسته
)g( 

 شیر
)g( 

 

  صفر 85 4 5/0  5/0 6 0  4
2 5 3 5/0  5/0 4 85 5 

1 5/7 5/1 5/0  5/0 4 85 5/7 
0 10 0 5/0  5/0 4 85 10 

  
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون

، مطابق با )پارسیان طب، ایران(آون،  آزمون تعیین ماده خشک
متر pH )pH، آزمون تعیین اسیدیته، 367استاندارد ملی ایران شماره 

کار گرفته شده با روش به، مطابق ساکارزو ) ، آمریکاOhausدیجیتال، 
(سوکسله، پکو  )، آزمون تعیین چربی1397ابراهیمی و همکاران ( توسط

جام ان 366، مطابق با استاندارد ملی ایران شماره طریقت طب فارس)
  گرفت.
  

  هاي آزادندازي رادیکالایري میزان به دامگاندازه
درصد  004/0لیتر محلول میلی 5میکرولیتر از نمونه به  50ابتدا 
DPPH )diphenyl-2-picrylhydrazyl ( در متانول اضافه شد و با

تکان داده شد تا خوب حل شود. بعد ، آلمان) WiseMi(دستگاه شیکر 
مخلوط رنگ گذاري، در دماي اتاق و در تاریکی دقیقه گرمخانه 30از 
موج  ها در طولپیدا کرد و جذب نوري نمونه تغییر بفنش رنگ به زرداز 

 شیمارو، ژاپن) UV-1650PC( نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 517
از تفاوت جذب نمونه اصلی هاي آزاد قرائت شد و درصد مهار رادیکال

  ).Kamkar, 2009اسبه گردید (محو کنترل نسبت به محلول کنترل 
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 ارزیابی بافت 
نج بعد از سها با استفاده از دستگاه بافتآزمون پروفایل بافت نمونه

گراد انجام شد. پس از درجه سانتی 7ساعت نگهداري در دماي  72
درصد ارتفاع اولیه  50متر، تا میلی 20 ×20 ×20ها به ابعاد برش نمونه

متر میلی 1دستگاه فشرده شد. سرعت نفوذ متر) توسط میلی 20(عمق 
(گرم)، 1تیفبود. در این آزمون س P/100در ثانیه بود. پروب مورد استفاده 

 6و فنریت 5و چسبندگی 4، قابلیت جویدن3(گرم)، انسجام2صمغیت
  ).AOAC, 2000گیري شد (اندازه

 
  ارزیابی رنگ

جعبه با هاي دسر لبنی در نمونه ها،براي ارزیابی رنگ نمونه
) قرار داده شد. درون جعبه از 50× 50× 50هاي سفید با ابعاد (دیواره

وات با نور سفید استفاده  20مصرف با توان یک لامپ فلورسنت کم
وسیله هبرداري بگردید. توزیع نور درون جعبه کاملا یکنواخت بود. عکس

نه و متر از نموسانتی 30با فاصله  )A540(کنن  یک دوربین دیجیتالی
ار افزدست آمده به نرمهعمود برآن درون جعبه انجام گردید. تصاویر ب

دست آمد. مولفه هها ب) آنb*, a*L ,*هاي رنگ (فتوشاپ منتقل و مولفه
دهنده میزان سبزي و نشان aبیانگر روشنایی، مولفه رنگ  L*رنگ 

 Hosseiniدهد (میزان آبی و زرد را نشان می bقرمزي و مولفه رنگ 
et al, 2019.(  

  
  آزمون میکروبی

هاي هاي میکروبی دسر لبنی، آزمونبراي اندازه گیري ویژگی
ق طب(با محیط کشت پلیت کانت آگار) ها شمارش کلی میکروارگانسیم

(با محیط کشت  و کپک و مخمر 5484استاندارد ملی ایران شماره 
YGC (به روش  اشرشیاکلی)، آگار  MPN  لوریل هاي، محیط کشت

براث و  تریپتوز سولفات EC محیط( استافیلوکوکوس اورئوس  و )براث   
-د بر انتخابی کشت )آگار پارکر   کار گرفته شده توسطروش به طبق 

) انجام شد.1397ابراهیمی و همکاران (  
 

 ارزیابی حسی 
نفر از  15هاي حسی محصول در روز اول نگهداري توسط ویژگی

دانشگاه سروستان از نظر رنگ، عطر و دانشجویان صنایع غذایی در 
اي هدونیک نقطه 5طعم، شیرینی، سفتی و پذیرش کلی با مقیاس 
، متوسط 4، خوب 5ارزیابی گردید. در این آزمون به نمونه عالی نمره 

  ).1390تعلق گرفت (فرحناکی و همکاران،  1و خیلی بد  2، بد 3
  

                                                        
1 Hardness 
2 Guminess 
3 Adhesivness 

 هاتجزیه و تحلیل آماري داده
سه تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماري  تمامی آزمایشات در

صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوك کاملا هاي مورد بررسی، بهویژگی
مورد تجزیه و تحلیل قرار  SPSSافزار آماري تصادفی و با استفاده از نرم

ر اي دانکن دگرفت. براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چنددامنه
نیز با استفاده از  نمودارهااده گردید. رسم درصد استف 5سطح احتمال 

  صورت گرفت.  2013افزار اکسل نرم
  

  نتایج و بحث
  ماده جامد کلبررسی تغییرات 
اي هگیري مواد جامد کل در نمونههاي آزمون اندازهنتایج آنالیز داده

بین ماده خشک  )P<05/0( داريدسر لبنی نشان داد تفاوت معنی
و نمونه  88/19صورتی که نمونه شاهد داراي بهها وجود ندارد. نمونه

، 76/19ترتیب داراي هدرصد شیره انگور ب 10و  5/7، 5حاوي 
سازي که دلیل آن یکسان درصد ماده جامد کل است 80/19و75/19

باشد این کار با دید ها قبل از شروع کار میماده خشک فرمولاسیون
ج این نتایج با نتایها انجام شد. نمونه هايبررسی بهتر سایر ویژگی

)، در بررسی اثر انجیر خشک در دسر 1392مقالات جهرمی و همکاران (
)، در بررسی تولید دسر 1392حاوي شیر کامل گاو، صادقی و باطبی (

لبنی با استفاده از جایگزینی کنسانتره کشمش، فرجی و همکاران 
کر عنوان جایگزین شانگور به )، در بررسى امکان استفاده از شیره1393(

هاى فیزیکوشیمیایى و حسى بستنى وانیلى و و اثرات آن بر ویژگى
 گوار و خرما شیره اثر جایگزینی بررسی در ،)2011و همکاران ( میلانی

   پرتقالی مشابه بود. ربچماستی کم بستنی دسر هايویژگی بر
 

  pHاسیدیته و 
قابل  1شکل دست آمده از آزمون اندازه گیري اسیدیته در نتایج به

هاي دسر باعث افزایش مشاهده است. جایگزینی شیره انگور در نمونه
. به صورتی که نمونه فاقد شیره اسیدیته شده است )P>05/0دار (معنی

درصد شیره انگور با  10کمترین و نمونه دسر حاوي  143/0انگور با 
اسیدیته  خود اختصاص داده است.اسیدیته را به بیشترین میزان 163/0

هاي شیري تحت تاثیر تعادل میان ترکیبات نیتروژنی فرآورده
ز ولیتیک و اسید لاکتیک ناشی ائهاي پروتواکنشمحصولات ناشی از 

 Basiri et(گیرد هاي اسید لاکتیک قرار میفعالیت تخمیري باکتري
al, 2018(داشتن مقادیر قابل توجه  . همچنین شیره انگور به دلیل

اسیدهاي آلی (اسید مالیک و اسید تارتاریک)، باعث افزایش میزان 
در  )1393(نتایج این پژوهش با فرجی و همکاران  شود.اسیدیته می

4 Chewiness 
5 Cohesiveness 
6 Springiness 
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ن عنوان جایگزین شکر و اثرات آبررسى امکان استفاده از شیره انگور به
 ابه بود؛ کهمشهاى فیزیکوشیمیایى و حسى بستنى وانیلى بر ویژگى
سیدیته دارى اطور معنىکردند افزودن شیره انگور به بستنى، بهگزارش 

 در )1396(پور و همکاران را افزایش داده است. همچنین با نتایج نجف
 ايمیوه لبنی نوشیدنی در تولید خرما، قند مایع با شکر جایگزینی بررسی

بررسی عصاره  در) 2017و همکاران ( Da Silvaخرما،  شیره پایه بر
  دانه انگور در تهیه ماست مطابقت داشت. 

نشان داده شده است.  1 شکلدر  pHهاي آزمون نتایج آنالیز داده
شود جایگزینی شیره انگور باعث کاهش همانطور که مشاهده می

). به صورتی که P>05/0(هاي دسر لبنی شده است نمونه pHدار معنی
و نمونه حاوي  pHبیشترین میزان  49/6نمونه دسر فاقد شیره انگور 

خود اختصاص را به pH کمترین میزان 3/6درصد شیره انگور با  10
حضور اسیدهاي آلی موجود  تواند به دلیلمی  pHکاهش میزاندادند. 

به شیره انگور افزوده شده نسبت  pHتر بودن در شیره انگور و پایین
pH پژوهش حاضر با تحقیق دست آمده در نتایج به .د باشدنمونه شاه

با افزایش  pHکاهش ها آن ) مشابه بود.2011و همکاران ( میلانی
چرب درصد عسل خرما همراه با پایدارکننده گوار در دسر ماست کم

با گذشت مدت زمان ماندگاري گزارش کردند. فرجی و  را پرتقالی
عنوان بررسى امکان استفاده از شیره انگور به به) 1393(همکاران 

تنى هاى فیزیکوشیمیایى و حسى بسجایگزین شکر و اثرات آن بر ویژگى
طور وانیلى پرداختند و اعلام کردند که افزودن شیره انگور به بستنى، به

). P>05/0را کاهش و اسیدیته را افزایش داده است ( pHدارى معنى
هاى حاصل از دانه، گوشت ) از مخلوط عصاره2009و همکاران ( هوانگ

میوه، پوست و ساقه انگور در بستنى استفاده کرده و خواص رئولوژیکى 
آن را سنجیدند. طبق نتایج این محققان، افزودن مخلوطى از آن 

). فرجى و P>05/0شد ( pHها به بستنى، موجب کاهش عصاره
عنوان ن استفاده از شیره انگور بهبه بررسى امکا) 1393(همکاران 

تنى هاى فیزیکوشیمیایى و حسى بسجایگزین شکر و اثرات آن بر ویژگى
وانیلى پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد افزودن شیره انگور به بستنى، 

را کاهش و اسیدیته را افزایش داده است  pHطور معنى دارى به
)05/0<P هايیره انگور بر ویژگیتأثیر ش )1393(). صادقی و رهبري 

 موردا رفیزیکوشیمیایی، میکروبی، رئولوژیکی و حسی نوشیدنی کفیر 
  کاهش یافته است pHنشان داد که ها آنبررسی قرار دادند که نتایج 

  
 

   
  انگورهاي مختلف شیره حاوي غلظتهاي دسر در نمونه pHتغییرات اسیدیته و  -1شکل 

.  
  میزان ساکارز و چربی

دهد که نشان می 2 شکلگیري قند ساکارز در هاي اندازهآنالیز داده
هاي دسر لبنی، میزان ساکارز کاهش با افزودن شیره انگور در نمونه

صورتی که میزان ساکارز در نمونه به ).P>05/0( داري داشته استمعنی
درصد شیره انگور  10بیشترین و نمونه حاوي  48/6انگور با  بدون شیره

ها داراي کمترین میزان را نشان دادند. در ضمن همه نمونه 76/0با 
راین کننده مصرفی شکر است بنابهستند. در نمونه شاهد شیریناختلاف 

رود که درصد ساکاروز بالاتر باشد، اما در تیمارهاي حاوي انتظار هم می
دلیل هکند. شیره انگور بانگور میزان ساکاروز به شدت افت میشیره 

ها و شیرینی بالاتر نسبت به ساکاروز و همچنین جذب داشتن تک قندي

نتایج پژوهش حاضر  جاي شکر استفاده گردد.شود بهآب بالا توصیه می
تولید دسر لبنی با استفاده بررسی  در)، 1392صادقی و باطبی (با نتایج 
در  )1393(فرجی و همکاران ، با شکرکشمش زینی کنسانتره از جایگ

ن عنوان جایگزین شکر و اثرات آبررسى امکان استفاده از شیره انگور به
و  رمیجه، هاى فیزیکوشیمیایى و حسى بستنى وانیلىبر ویژگى
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی دسر ویژگی در بررسی) 1392( همکاران

 جایگزینی بررسی در )1396(پور و همکاران نجف و  لبنی بر پایه انجیر
  مطابقت داشت. ايمیوه لبنی نوشیدنیتهیه  در خرما، قندمایع با شکر

شود. مشاهده می 2 شکلهاي اندازه گیري چربی در نتایج آنالیز داده
هاي دار میزان چربی در نمونهگزینی شیره انگور باعث کاهش معنیجای
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 70/2به صورتی که میزان چربی از ). P>05/0( دسر لبنی شده است
درصد شیره  10در نمونه دسر حاوي  56/2در نمونه فاقد شیره انگور به 

توان به کاهش میزان چربی بر انگور شده است. که علت آن را می
 انگور خیلی ناچیز وزن خشک نسبت داد، زیرا که چربی شیرهاساس 

 و  Hwangدست آمده از این آزمون مشابه نتایج است. نتایج به
 گوشت دانه، از حاصل هاىهمخلوط عصار )، در بررسی2009( همکاران

)، در 2006همکاران ( و Tajikدر بستنى،  انگور ساقه و پوست میوه،
خامه صبحانه، صادقی و رهبري  بررسی افزودن عسل و زنجبیل به

ایی، هاي فیزیکوشیمیویژگی )، در بررسی تأثیر شیره انگور بر1393(
میکروبی، رئولوژیکی و حسی نوشیدنی کفیر و گوهري اردبیلی و 

 هاي مختلف)، در بررسی کاربرد شیره خرما در نسبت1384همکاران (
  .عنوان جایگزین شکر در فرمولاسیون بستنی بودبه

 
  هاي مختلف شیره انگورحاوي غلظت هاي دسرتغییرات ساکارز و چربی نمونه -2 شکل

  
  )DPPHهاي آزاد (درصد بازدارندگی رادیکال

 خاصیت بررسی جهت DPPH پایدار رادیکال از استفاده
 از یکی به طبیعی هايضداکسایندهحاصل از  ضداکسایشی
و  سادگی امر این علت است. شده تبدیل هاروش پرکاربردترین

 شده بنا نظریه این مبناي بر آزمون این است. روش این بالاي حساسیت
 است. رادیکال ضداکساینده واقع یک در هیدروژن دهنده ماده که

DPPH  آلی نیتروژنی هايرادیکال معدود از یکی و بوده دوست ربیچ 

(اصل و همکاران،  است دسترس در تجاري و صورت پایداربه که است
 517 موج طول در را خود میزان جذب بالاترین رادیکال . این)2018
 از یک هیدروژن جاذب اثر در DPPH دهد. رادیکالمی نشان نانومتر

 اثر در که شودمی (غیررادیکالی) تبدیل پایدار DPPH به ضداکساینده
 شودمی تبدیل روشن زرد به تیره بنفش از مرور به آن رنگ تبدیل این

 است قابل محاسبه نانومتر 517 موج طول در جذب میزان نتیجه در و
   .)2019(فیروزي و همکاران، 

  
  هاي مختلف شیره انگورحاوي غلظت هاي دسراکسیدانی و نمونهخاصیت آنتی-3 شکل
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گیري خاصیت دست آمده از آزمون اندازههطابق نتایج بم
دلیل داشتن خاصیت شیره انگور به 3 شکلاکسیدانی در آنتی

اعث ب حاصل از ترکیبات فنولی، فلاونوییدي و آنتوسیانینی ضداکسایشی
). به P>05/0هاي آزاد شده است (دار میزان مهار رادیکالافزایش معنی

 10کمترین و نمونه حاوي  29/66صورتی که دسر فاقد شیره انگور با 
. دانخود اختصاص دادهبیشترین میزان را به 49/83درصد شیره انگور با 

 جایگزینی امکان )، در بررسی1397که با نتایج خیرخواه و همکاران (
گزارش ها آن لبنی مطابقت داشت؛ دسر فرمولاسیون در عسل با شکر

 محتواي لبنی، سرد در فرمولاسیون عسل غلظت افزایش کردند با
. همچنین با نتایج یابدش میافزای و آنتی اکسیدانی تام فنلی ترکیبات

)، در بررسی تولید دسر لبنی با استفاده 1392پژوهش صادقی و باطبی (
   .از جایگزینی کنسانتره کشمش مشابه بود

  
  ویژگی میکروبی

نی لبهاي دسر آنالیز آماري نشان داد افزودن شیره انگور در نمونه
هاي در نمونه هاباکتري شمارش کلیبر ) P>05/0داري (تاثیر معنی

و شیره انگور موجب افزایش آلودگی کلی دسر شده است دسر داشت 
 )P<05/0دار (ولی بین درصدهاي مختلف شیره انگور تفاوت معنی

 همه که داد نتایج کیفیت میکروبی نشان ).4 شکل( مشاهده نگردید
 و مثبت کوآگولاز استافیلوکوکوس اورئوس اشرشیاکلی، فاقد هانمونه
 هوازي، مزوفیل هايمیکروب شمارش کلی نظر از و بوده مخمر و کپک

 )P>05/0( داريمعنی اختلاف آزمایشی هاينمونه کنترل و نمونه بین
 جایگزینی امکان )، به بررسی1397داشت. خیرخواه و همکاران ( وجود
 غلظت افزایش لبنی پرداختند. با دسر فرمولاسیون در عسل با شکر

 کاهش هامیکروارگانیسم کلی شمارش لبنی دسر در فرمولاسیون عسل
 رشد میکروارگانیسم قابلیت )2016( همکاران و  Rosaیافت.

 رفتار و شکلاتی لبنی در دسر فیلوس اسیدو لاکتوباسیلوس پروبیوتیک
 کاهش آزمون نتایجدادند.  بررسی قرار مورد را هاپاتوژن برابر در آن

 لاکتوباسیلوس پروبیوتیک با میکروارگانیسم لبنی دسر در هاپاتوژن
 لبنی دسر در کیفیت افزایش همچنین و داد نشان را اسیدوفیلوس

 .شد مشاهده

  
 هاي مختلف شیره انگورحاوي غلظت هاي دسرشمارش کلی میکروبی نمونه -4 شکل

 
  بافت 

دول هاي دسر لبنی در جگیري خصوصیات بافتی نمونهاندازهنتایج 
شود استفاده از شیره انگور همانطور که مشاهده میآورده شده است.  2
نشاسته،  %4ژلاتین و  %5/0در حضور  %10الی  5جاي شکر به میزان به

هاي بافتی ندارد و آنالیز آماري بر شاخص )P>05/0( داريتاثیر معنی
بر  )P˃05/0( داريها نشان داد که شیره انگور تاثیر معنیهمه شاخص

ت توان گفت نقش نشاسته و ژلاتین در ایجاد بافبافت ندارد. بنابراین می
یگزینی عبارتی این میزان جاخیلی بیشتر از شکر و شیره انگور بوده و به

نتایج آزمون سنجش رنگ در پژوهش  اثري مشابه با شکر داشته است.
)، در بررسی تأثیر شیره 1393تحقیقات صادقی و رهبري (حاضر مشابه 

هاي فیزیکوشیمیایی، میکروبی، رئولوژیکی و حسی انگور بر ویژگی
)، در بررسی کاربرد 1384نوشیدنی کفیر و گوهري اردبیلی و همکاران (

ین شکر در عنوان جایگزهاي مختلف بهشیره خرما در نسبت
اثر  بررسی در )2011و همکاران ( میلانیفرمولاسیون بستنی، 

 چربماستی کم بستنی دسر هايویژگی بر گوار و خرما شیره جایگزینی
بررسى امکان استفاده از شیره  )، در1393پرتقالی و فرجی و همکاران (
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یمیایى هاى فیزیکوشعنوان جایگزین شکر و اثرات آن بر ویژگىانگور به
 )، اثرات1397و حسى بستنى وانیلى بود. ابراهیمی و همکاران (

 خرما شیره و خرما مایع قند طبیعی کنندهشیرین دو با شکر جایگزینی

بستنی بررسی  حسی و میکروبی شیمیایی، فیزیکی، هايویژگی بر
 .کردند

 
  نگورهاي مختلف شیره احاوي غلظت هاي دسرنمونهدر هاي بافتی سفتی، صمغیت، قابلیت جویدن چسبندگی، انسجام و فنریت ویژگی -2جدول 

 (mm)  فنریت انسجام چسبندگی  (mj) قابلیت جویدن  )g( صمغیت  )g(سفتی  (%) نمونه
0  a 59/347±83/765  a 66/133±90/203-  a 92/3±66/5-  a 95/2±04/21 a 16/0±260/0- a 87/7±04/7 

5  a 44/609±83/1108  a 21/89±00/261-  a 02/2±03/6-  a 09/3±34/18 a 07/0±253/0- a 95/0±51/2 

5/7  a 15/201±66/759  a 38/67±66/271-  a 90/1±58/3-  a 28/1±74/17 a 19/0±386/0- a 88/4±47/4 

10  a 40/173±66/991  a 39/43±66/211-  a 18/1±61/5-  a 72/1±81/19 a 05/0±213/0- a 91/0±81/2 

دهنده اختلاف معنی دار آماري باشد. در هر ستون حروف لاتین متفاوت نشانانحراف معیار می ±اعداد درون جدول میانگین سه تکرار و به صورت میانگین
  باشد.می 05/0در سطح 

  

 
 هاي مختلف شیره انگورحاوي غلظت هاي دسرسنجش رنگ نمونه b*و  L ،*a*تغییرات شاخص  -5 شکل

D

C

B
A

-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6

0% 5% 7.50% 10%

a*

(%)شیره انگور 

A
B

C D

0

10

20

30

40

50

60

70

0% 5% 7.50% 10%

L*

(%)شیره انگور 

C

B B A

0

5

10

15

20

25

30

35

0% 5% 7.50% 10%

b

(%)شیره انگور 



  1399تیر  -، خرداد2، شماره16نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   308

  ارزیابی رنگ
شود. فضاي رنگی گیري میاندازه b*a*L*رنگ غذاها در سیستم 

*b*a*L  یاCIELab گیري رنگالمللی براي اندازهیک استاندارد بین 
 1976در سال  (CIE)المللی روشنایی است که توسط کمسیون بین

 100و  صفرباشد و بین دهنده روشنایی میجز نشان L*ارائه گردید.
(از آبی تا زرد) اجزاي  b*(از سبز تا قرمز) و a*متغیر است و پارامترهاي 

متغییر هستند. نتایج آنالیز  120تا  -120باشند که بین رنگی می
است.  آورده شده 5 شکلهاي دسر در هاي ارزیابی رنگ نمونهداده

است،  آورده شده 5 شکلدر  L*هاي ارزیابی شاخص میانگین داده
دهد، هاي دسر را نشان میکه میزان روشنایی رنگ نمونه L*شاخص 

). P>05/0(داري را نشان داد با جایگزینی شیره انگور کاهش معنی
صورتی که میزان شاخص روشنایی در نمونه فاقد شیره انگور با به

کمترین  66/41درصد شیره انگور با  10بیشترین و نمونه حاوي  66/59
سنجی را رنگ a*نتایج فاکتور  5 شکلمیزان را از خود نشان دادند. 

که میزان تمایل به رنگ قرمزي را نشان  a*دهد. فاکتور نشان می
هاي دسر افزایش میزان شیره انگور در نمونه دهد، با افزایشمی

طوري که نمونه فاقد شیره ). بهP>05/0(داري را نشان داده است معنی
کمترین و  00/4درصد شیره انگور با  10و نمونه حاوي  -00/1انگور 

 b*بیشترین میزان فاکتور تمایل به قرمزي را نشان دادند. نتایج فاکتور 
که  bآورده شده است. شاخص  5 کلشدر آزمون سنجش رنگ در 

دهد، با جایگزینی شیره انگور در تمایل به رنگ زردي را نشان می
). P>05/0(هاي دسر لبنی افزایش معنی داري را گزارش نمودند نمونه

به صورتی که کمترین میزان تمایل به زردي در نمونه دسر فاقد شیره 
درصد  10نمونه حاوي  گزارش شد و بیشترین میزان در 00/11انگور با 

  .بود 33/28شیره انگور با 
  

  ارزیابی حسی 
 هاي دسر لبنیدست آمده از ارزیابی حسی نمونههاي بهآنالیز داده

شود جایگزینی آورده شده است. همانطور که مشاهده می 3در جدول 

هاي دسر لبنی باعث بهبود تمامی اکثر فاکتورهاي شیره انگور در نمونه
). نتایج نشان داد که در فاکتور بو در نمونه P>05/0(حسی شده است 

درصد شیره انگور و نمونه شاهد داراي کمترین امتیاز و نمونه  5حاوي 
بیشترین امتیاز را کسب کرد. فاکتور  30/4درصد شیره انگور با  10حاوي 

هاي هاي ارزیابی حسی نمونهم ترین شاخصشیرینی که یکی از مه
 داريباشد با جایگزینی شیره انگور تغییرات معنیدسر لبنی می

)05/0<P(  درصد  5مشاهد شد. در این فاکتور نمونه حاوي در امتیاز
شیره  %10کمترین امتیاز و نمونه شاهد و نمونه  30/1شیره انگور با 

نمودند. از آنجایی که بین نمونه انگور با هم بالاترین امتیاز را کسب 
توان گفت که شیرینی مشابه و و شاهد تفاوتی مشاهد نشد می 10%

در  )P˃05/0( مطلوبی داشتند. در فاکتور بافت تفاوت معنی داري
امتیازات ارزیابی حسی مشاهده نشد. در ضمن آنالیز دستگاهی بافت نیز 

 )P˃05/0(داري عنیکند زیرا که هیچ تفاوت ماین موضوع را تایید می
هاي بافتی دیده نشد. در شاخص ارزیابی رنگ کمترین در انواع شاخص

درصد شیره انگور و بیشترین امتیاز به نمونه  5امتیاز به نمونه حاوي 
درصد شیره انگور اختصاص یافت. در امتیازات پذیرش کلی  10حاوي 

براین رنگ در بالاترین امتیاز را کسب نمود. بنا 10نیز نمونه حاوي 
کننده است و از امتیاز خوبی برخوردار است. فرآورده مورد قبول مصرف

ها بهترین امتیاز را به نمونه شاهد و نمونه جمعا در پذیرش کلی ارزیاب
دهنده مقبولیت بالاي دسر حاوي درصد شیره انگور دادند که نشان 10
شیره انگور درصد  10درصد شیره انگور است. در نتیجه دسر حاوي  10

در فاکتورهاي بو، شیرینی، بافت، رنگ و مقبولیت کلی بالاترین امتیازات 
درصد شیره  5خود اختصاص داده است. در این میان نمونه حاوي را به

ها و انگور کمترین امتیازات را کسب نمود. با توجه به نتایج ارزیاب
بهترین  عنواندرصد شیره انگور، به 10بنی حاوي پذیرش کلی دسر ل

 شود.نمونه معرفی می

  
  هاي مختلف شیره انگورحاوي غلظت هاي دسرنتایج ارزیابی حسی نمونه -3جدول 
  پذیرش کلی  رنگ  بافت  شیرینی بو  نمونه

  a 3/0±60/2  c 4/0±30/4  a 2/0±20/3  bc 4/0±50/3  bc 8/0±50/3  دسر شاهد
  a 7/0±40/2  a 0/0±30/1  a 2/0±30/3  a 1/0±70/2  a 3/0±90/1  انگورشیره  %5دسر حاوي 
  b 2/0±50/3  b 3/0±30/2  a 4/0±30/3  ab 6/0±00/3  ab 4/0±70/2  شیره انگور %5/7دسر حاوي 
  c 4/0±30/4  c 1/0±00/4  a 7/0±60/3  c 0/0±70/3  c 2/0±90/3  شیره انگور %10دسر حاوي 
 دهنده اختلاف معنی دار آماري درباشد. در هر ستون حروف لاتین متفاوت نشانانحراف معیار می ±تکرار و به صورت میانگیناعداد درون جدول میانگین سه 

 باشد.می 05/0سطح 
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  گیري نتیجه
 توسعه مردم، کالاي سبد در تنوع ایجاد لبنی باعث دسرهاي تولید

هدف از انجام این است.  بخشلذت محصولی و تولید لبنی محصولات
سنجی تولید دسر لبنی حاوي شیره انگور و بررسی امکانپژوهش 

 خواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی دسر لبنی شاهد و دسر حاوي
اد دست آمده نشان دباشد. نتایج بهشیره انگور می هاي مختلفغلظت

باعث افزایش میزان هاي دسر که جایگزینی شیره انگور در نمونه
)، درصد bو زردي ( )aاسیدیته، مواد جامد کل، شاخص قرمزي (

، میزان pHهاي آزاد و کاهش ساکارز، چربی، رادیکالبازدارنگی 
هاي دسر اختلاف در نمونه بافتهاي شاخص ) رنگ شد.*Lروشنایی (

آنالیز نتایج آزمون میکروبی نشان داد که  داري را نشان ندادند.معنی

هاي حاوي شیره انگور نسبت به شاهد ها در نمونهشمارش کلی باکتري
 اشرشیاکلی، فاقد هانمونهاما ) p>05/0افزایش داشته است (
آنالیز . ندبود مخمر و کپک و مثبت کوآگولاز استافیلوکوکوس اورئوس

هاي دسر لبنی نشان داد دست آمده از ارزیابی حسی نمونههاي بهداده
هاي دسر لبنی باعث بهبود تمامی شیره انگور در نمونهکه افزودن 

 10صورتی که دسر حاوي ). بهP>05/0(فاکتورهاي حسی شده است 
درصد شیره انگور در فاکتورهاي بو، شیرینی، بافت، رنگ و مقبولیت 

خود اختصاص داده است. بنابراین در کل کلی بالاترین امتیازات را به
توان دسر شیره انگور و حذف ساکاروز می %10توان گفت با افزودن می

لبنی حاوي ترکیبات فنولیک بیشتر و ساکاروز و چربی کمتر تولید کرد، 
  که قابلیت بازارپسندي مطلوبی نیز خواهد داشت
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8Introduction: Milk-based dessert is one of the dairy products which in addition to the nutritional value, makes a 

variety in the consumer basket of goods. The most important property of desserts is their high energy and a pleasant 
feeling that is created by the consumer due to its ingredients. These products contain mainly milk, thickeners, sugar, 
flavoring compounds and colorant, and have a jelly structure. Sugar is used as a sweetener in the production of desserts. 
The grape juice concentrate is one of the traditional products of Iran's grapevine region, which accounts for about 5 to 20 
percent of Iranian grapes used to make grape juice concentrate. Grape juice concentrate contains high levels of natural 
sugars, minerals, vitamins, organic acids and antioxidants. Therefore, grape juice concentrate can be used as a sugar 
replacer sweetener. 

 
Materials and Methods: In order to reduce the amount of sucrose in dessert and its replacement with grape juice 

concentrate, different ratio of grape juice concentrate (0, 5, 7.5 and 10%) were used. To prepare dessert samples, wheat 
starch was first added to milk at 4%w/w, and then 0.5%w/w gelatin and sugar were added and mixed until all ingredients 
were completely dissolved in the milk. Then, it was heated to 95°C and stirred at 270 rpm for 15 minutes, then cooled to 
40 °C, and grape juice concentrate and water were added. The mixture was finally fill into the dishes. Samples were 
subjected to physicochemical, microbial and sensory evaluation after 48 hours of storage at 4 °Ċ. The AOAC (2000) 
methods were used for measuring the moisture content and fat. The amount of carbohydrate, acidity and pH were 
calculated based on method of Ebrahimi et al (2018). To measure the free radicals inhibition by DPPH, method Kamkar 
(2009) was followed. The color analysis was performed based on the method of Hosseini et al (2019). The parameters of 
color include L* (lightness), a* (redness) and b* (yellowness) were measured. Texture parameters include hardness (N), 
cohesiveness, springiness (cm), gumminess (N), chewiness (N.cm), adhesiveness were determined by texture analyzer as 
described by AOAC (2000). The sensory attributes were evaluated by 15 panelists. A five-point hedonic scale rating (1= 
very bad, 2=bad, 3= neither bad nor good, 4= good, 5= very good) was carried out. Data analyzed with SPSS software 
and means were compared with Duncan multiple range test. 

 
Results and discussion: The results showed that the increase in the amount of grape juice concentrate in dessert 

samples caused a significant (p< 0.05) increase in acidity, hardness, total solid, a*, and b* value, and percentage antioxidant 
activity and a significant (p<0.05) decrease in fat, sucrose, pH and L* index. Grape juice concentrate has no significant 
(p˃0.05) effect on the texture indexes, total count, mold and yeast. The results of microbial tests showed that the total 
bacterial count increased in samples of grape juice compared to control (p <0.05) but mold and yeast counts were not 
significantly different in dessert dairy samples (p˃0.05). It should be noted that the microbial count of the samples is in 
accordance with the standard dairy dessert No. 14725. Sensory evaluation indicated that the addition of grape juice 
concentrate in the dessert samples did not have any significant effect on the textural characteristics but increased the score 
of other sensory factors.The sample containing 10% of grape concentrate juice obtained the highest score in odor, 
sweetness, color and acceptance, and since its other characteristics were standard, it was selected as the best treatment. 

 
Keywords: Dairy Dessert, Grape Juice Concentrate, Physicochemical Properties, Sensorial properties. 
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پنیر با هاي مالتودکسترین و ایزوله پروتئین آبپوشانی عصاره چغندر قرمز توسط حاملدرون

 هاي پاششی و انجماديکناستفاده از خشک
  

  3*یمسعود نجف نجف -2ثانیيمحمد یعل -1یدنیامهسا فر

  
  22/04/1398تاریخ دریافت: 
  10/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
. کردن انجمادي و پاششی بودعنوان منبع ترکیبات زیست فعال و رنگی با استفاده از فرآیندهاي خشکر عصاره چغندر قرمز بههدف از این پژوهش تولید پود

) 100: 0و  75: 25، 50: 50، 25: 75، 0: 100هاي مختلف (در نسبت 18-20برابر  DE) و مالتودکسترین با WPIبراي این منظور، ایزوله پروتئین آب پنیر (
درصد ثابت نگه داشته شد. پودرهاي تولیدي  10عصاره مورد استفاده قرار گرفتند. در همه تیمارها بریکس محلول خوراك  پوشانیدرونان مواد دیواره براي عنوبه

 50تا سطح  WPIافزایش ، محتوي رطوبت، حلالیت در آب و محتوي فنول کل مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که با پوشانیرآیی دروناز لحاظ کا
کردن پاششی بالاتر بود روش خشکپوشانی درونکارآیی همچنین . یافت) افزایش p>05/0داري (طور معنیبه پوشانیدرون)، کارآیی 50:50درصد (نسبت 

)05/0<pدرصد مالتودکسترین مشاهده شد. افزایش  100هاي تیمار شده با رطوبت در نمونه مقدارروش انجمادي و پاششی، کمترین شده بههاي خشک). در نمونه
. ارزیابی محتوي ترکیبات فنولی نشان داد که پودرهاي عصاره چغندر قرمز )p>05/0( داري حلالیت پودرها در آب را افزایش دادطور معنینسبت مالتودکسترین به

از بیشترین محتوي  WPIمالتودکسترین به  50: 50دست آمده از نسبت ي بهداشتند. همچنین پودرهارا کن انجمادي بالاترین میزان فنول کل تهیه شده با خشک
  فنول کل برخوردار بودند.

  
  ، مالتودکسترینایزوله پروتئین آب پنیرکردن پاششی، چغندر قرمز،  کردن انجمادي، خشک خشک کلیدي: هايواژه

  
  1مقدمه

. است شده غذاها سوم عملکرد به بیشتري توجه اخیر هايدر سال
 از پیشگیري در غذایی ترکیبات نقش غذاها، در سوم عملکرد
 هايفعالیت. باشدمی فیزیولوژیکی هايسیستم تعدیل توسط هابیماري

 از هاییمثال ضدمیکروبی، و ضدجهش ضدسرطانی، آنتی اکسیدانی،
 که سوم عملکرد داراي غذاهاي .باشندمی غذایی ترکیبات این نقش
 یمهم عامل عنوانبه شوندمی نامیده ندفراسودم غذاهاي عنوان تحت

. )Potter & Hotchkiss, 2012( اندمعرفی شده افراد ماندن سالم در
مواد گیاهی سرشار از ترکیبات طبیعی و زیست فعالی هستند که 

عنوان کارگیري در مواد غذایی بهههاي فراوانی براي بقابلیت
. دارند غیرهده و دهنبی، رنگ طبیعی، طعماکسیدان، ضدمیکروآنتی

هاي بسیار دور در بین مردم رواج چغندر گیاهی است که از زمان

                                                
 یعصنا گروه علوم وو دانشیار،  ارشد یآموخته کارشناسدانشترتیب به -2و  1

  یرانقوچان، ا ی،واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلام یی،غذا
گروه صنایع غذایی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی  ،یاردانش- 3

  ش و ترویج کشاورزي،مشهد، ایران.خراسان رضوي،سازمان تحقیقات، آموز
  )Email: mnajafi.mhd@gmail.com :        نویسنده مسئول-(*

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.81900 

بسیاري داشته که یک نوع از این گیاه چغندر قرمز (لبویی) است که 
دلیل رنگ قرمز تا بنفش تیره بسیار جذاب و قابل توجه بوده که به

 Gliszczyńskaخود معطوف ساخته است (مطالعات زیادي را به اخیراً
Świgło et al., 2006.(هايیگمانپ يبرا یچغندر قرمز منبع خوب 

استفاده  ییرنگ قرمز غذا یدتول يبرا ايآیندهطور فزقرمز بوده و به
قرمز و زرد چغندر در مجموع تحت عنوان  ايهیگمان. پشودیم

 هايینزانتگقرمز و بتا هايیانینشناخته شده و شامل بتاس ئینبتالا
 یخوببه بتالائینچغندر قرمز تحت عنوان  هايیگمانپ. باشندیزرد م

در  یاصل یگمانو در الکل نامحلول هستند. پ شوندیدر آب حل م
وزن  که است یدینبتانیدصورت گلوسو به بتالائینچغندر قرمز 

 & Neelwarneباشد (یمگرم بر مول  48/550آن  یمولکول
Halagur, 2013( .بوده  ینقرمز، بتانچغندر  یعمده و اصل بتاسیانین

. دهدیم یلچغندر را تشک هايیگماندرصد از کل پ 95تا  75که 
 ینبتانیزوپریو ا ینبتانیپر یزوبتالین،شامل ا ماندهیباق هايیگمانپ
دلیل غنی بودن چغندر به براین اساس، ).Azeredo, 2009(د باشیم

در  آن ، فراوانیهابتالائینویژه هاي طبیعی و بهاز رنگدانه قرمز
کشورمان و در دسترس بودن این گیاه، فواید ویژه براي سلامت 

از پتانسیل بسیار  این گیاهصرفه بودن آن،  به انسان،و نیز مقرون
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 طبیعی و افزودنی رنگی هابتالائینعنوان منبع بالایی براي استفاده به
اما . هاي غذایی، دارویی و بهداشتی برخوردار استفرمولاسیوندر 
، عدم پایداري خوراکی طبیعی هايرنگدر استفاده از  چالشرین تمهم

یند آفر .باشدآنها در مراحل مختلف تولید و نگهداري محصولات می
براي رفع این  یکی از راهبردهاي کارآمد در صنایع غذاییپوشانیدرون

فعال در طی تولید و نگهداري محسوب ترکیبات زیست حفظو مشکل 
  .)1397یوسفی، ( شودمی

 گاز و جامد قطرات مایع، که ذرات و است روشی پوشانی،درون
 افتند.دام میبههاي مختلف با ماهیتغذایی  درغشایی ازجنس مواد

باشد که می نیزکنترل شده  رهایشهاي روش یکی از این فرآیند
یک  با تحت سرعت کنترل شده و را محتویات خود حاصلکپسول ریز

 ,Lakkis( کندمی شخص رهایک زمان م در تحریک خاص و
فعال ترکیبات زیستپوشانی درونهاي متعددي جهت روش. )2016

هاي امولسیونی، توان به روشمی آنهاوجود دارند که از جمله 
ی بر یها، اکستروژن و روشدام انداختن در لیپوزومبهکواسرواسیون، 

هاي پاششی و انجمادي کنکردن با استفاده از خشکپایه خشک
  .)Rezaeinia et al., 2019( شاره نمودا

ترین روش براي مناسب )1لیوفیلیزه کردن( کردن انجماديخشک
 رابر،حدود دو باین سیستم . است خشک کردن مواد حساس به حرارت

 شرایط انبارداري و .باشدمیکردن هاي خشکتر از سایر روشگران
کاربرد تجاري  پرهزینه است و بسیار نگهداري پودرهاي تولیدي نیز

کردن خشک دلیل زمان بسیار طولانی محدود شده است.آن به
انجمادي از طریق انجماد مواد وسپس کاهش فشار اطراف وافزایش 

طور آب منجمد در ماده به ،گیرد.در این صورتمناسب دما انجام می
طور کلی مواد هسته به شود.مستقیم از حالت جامد به گاز تصعید می

وسیله انجماد خشک هشده و سپس ب گندیواره هم در ماتریس
 یکی یردن پاششکخشک ).Kaushik & Roos, 2007( شودمی

 ییپودر از مواد غذا یدتولو  پوشانیدرونمتداول  يهااز روشدیگر 
و  یداروئ ،ییپودر مواد غذا یهته يبرا روش معمولاً ین. اباشدیم یعما

 يهاروش یرسا اب یسهمقاحساس به حرارت در هاي میکروارگانیسم
 یحترج یند،فرآ يبالا یینامطلوب کم و کارآ یرثأت یلدلکردن، بهخشک
کردن شامل خشک داراي مزایاي متعددياین روش  .شودیداده م

 ,.Caparino et al( داردسریع، توان عملیاتی بالا و عملیات مداوم 
و  2ی نظیر چسبندگییهابا این وجود، رخ دادن پدیده ).2012

کردن و همچنین در طی در طی فرآیندهاي خشک 3فروریختن ساختار
کن (حامل) دوره نگهداري سبب شده که استفاده از مواد کمک خشک

 ها گسترش یابدها و سبزيمنظور افزایش پایداري عصاره میوهبه
                                                

1 Lyophilization 
2 Stickiness 
3 Collapse 

)Mani et al., 2002.( افزودن مواد حامل به پودرها سبب  ،رواز این
عنوان حامل فیزیکی اي جذب رطوبت، عمل کردن بهرقابت با پودر بر

اي و در نتیجه بین ذرات و محافظ و افزایش دماي انتقال شیشه
 گرددمیکردن و نگهداري آن افزایش پایداري محصول در طی خشک

)Sablani et al., 2008.(  
پوشانی عصاره چغندر درونبر این اساس هدف از این پژوهش 

روش دو استفاده از خوراکی طبیعی با عنوان یک رنگ قرمز به
و  ینتوسط دو ماده حامل مالتودکستر یو پاشش يکردن انجمادخشک

خصوصیات پودرهاي تولید مقایسه و ) WPI( یرآب پن ینپروتئ یزولها
 .بودشده 

  
  هامواد و روش

ایزوله پروتئین آب د. گردی تهیهاز بازار محلی مشهد  غندر قرمزچ
، 5، معرف فولین سیوکالتیو)4DE 18-20ترین (مالتودکس)، WPIپنیر (

د شیمیایی مورد نیاز از همراه با دیگر مواسدیم کربنات و اتانول 
  شدند. خریداريآلمان شرکت مرك 

  
  استخراج عصاره چغندر قرمز

که حاوي  قرمزماده رنگی موجود در چغندر  طی این پژوهش
 .آمددست هبی الکل - آبیبا استفاده از روش استخراج  بودبتالائین 

آسیاب و درون یک فلاسک حاوي  قرمزابتدا چغندر  ،راي این منظورب
. فلاسک و شد یختهر 1:3آب مقطر و اتانول اسیدي شده با نسبت 

درجه  50ساعت تحت دماي  2کندانسور درون یک حمام آب به مدت 
سپس، فلاسک از سیستم مذکور جدا و به  گرفت.قرار  گرادسانتی
در نهایت، محتویات  گردید.ر تاریکی نگهداري ساعت د 2مدت 

و عصاره صاف  یکشماره  منتوسیله فیلتر وابه فلاسک در خلأ
تحت کننده وسیله یک تبخیربه درصد 10 سبریکشده تا  استخراج

 40در دماي ) Heidolph, Heizbad HB Contr,Germany( خلأ
  ). Tiwar, & Cullen, 2013گردید (تغلیظ  گرادسانتیدرجه 
  

  هاي خوراك تهیه محلول
سازي عصاره چغندر قرمز، محلول خوراك با بریکس پس از آماده

هاي مالتودکسترین و درصد و حاوي درصدهاي مختلف از حامل 10
با  قرمزندر غپروتئین آب پنیر تهیه شد. براي این منظور عصاره چ

، WPI )0:100 ،25:75 ،50:50هاي مختلف مالتودکسترین به نسبت
درصد) مخلوط شد و تحت هر کدام از فرآیندهاي  100:0، 75:25

  خشک کردن پاششی و خشک کردن انجمادي قرار گرفت.

                                                
4 Dextrose Equivalent 

5 Folin–Ciocalteu 
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عصاره  پوشانیدرونمنظورفرآیند خشک کردن پاششی به
 قرمز رچغند

هاي مختلف هاي خوراك تهیه شده با نسبتهر کدام از محلول
کن ل دستگاه خشکدرصد به داخ 75ستالتیک با توان یتوسط پمپ پر

) Büchi Mini Spray Dryer B-191, Switzerland(پاششی 
تیمارهاي انجام شده مشخص شد که تزریق گردید. براساس پیش

لیتر بر دقیقه، دماي هواي میلی 5 بالاتر از تحت شرایط دبی خوراك
 5/3و دبی هواي بیشتر از  گرادسانتیدرجه  140کردن بالاتر از خشک

منجر به چسبیدن بیش از اندازه ذرات به دیواره ساعت  متر مکعب بر
همین خاطر دامنه شد. به کن و در نتیجه سوختگی مواد وروديخشک

هواي  صورت دمايکن پاششی بهپارامترهاي متغیر در دستگاه خشک
درجه  65-70، دماي هواي خروجی گرادسانتیدرجه  140ورودي 

 5/3یقه و دبی هواي فشرده ر دقب یترلیلیم 5، دبی خوراك گرادسانتی
پودر تولیدي در محفظه زیر تعیین گردید.  متر مکعب بر ساعت

و بلافاصله براي سرد شدن به  آوري شدسیکلون در انتهاي مسیر جمع
  .گردیددسیکاتور جهت انجام آزمایشات بعدي منتقل 

  
 پوشانیدرون منظوربه فرآیند خشک کردن انجمادي

  عصاره چغند قرمز
درجه  -18ساعت در  3هاي مختلف خوراك به مدت نهنمو
کردن ها سپس تحت فرآیند خشکمنجمد شدند. این نمونه گرادسانتی

  ) در دمايFreeze drier Alfa-Christ, Germany( انجمادي
 48به مدت  میلی بار 04/0گراد در فشار محفظه درجه سانتی -84

ار گرفتند. محصول به منظور اطمینان از خشک شدن کامل، قر ساعت
آوري شدند و در ظروف درزبندي صورت پودر خشک جمعنهایی به

  دند.گردیهاي بعدي نگهداري شده تیره تا زمان آزمون
  

 پوشانیکارایی درونمحاسبه 
شده  تولیدبراي ذرات  یمهم عامل) 1EE( پوشانیکارایی درون

هسته درون دهنده پتانسیل ماده پوسته براي نگهداري باشد و نشانمی
، باید محتوي پوشانیکارایی درونمنظور ارزیابی به. کپسول استریز

محاسبه ) 3SBC(و محتوي سطحی بتالائین  )2TBC( کل بتالائین
 شدها وزن گرم از نمونهمیلی TBC ،100گیري براي اندازه. شوند

زده همها . سپس این نمونهشد افزوده آنلیتر آب مقطر به ویک میلی
لیتر اتانول به میلی 10در ادامهکپسول تخریب گردد. ریز ءا غشات شدند
 و در نهایت صورت گرفتدقیقه استخراج  5و به مدت ها افزوده نمونه

                                                
1 Encapsulation efficiency 
2 Total Betalain Content 
3 Surface Betalain Content 

 ها با شستشوي سریعاستخراج بتالائین سطحی از کپسول .شدندصاف 
و سانتریفوژ  لیتر اتانول در حالت گردابیمیلی10توسط  )ثانیه 10(

 سرعتدقیقه با  3مدت به) Hettich, Universal 320. U.K(کردن 
و  گردید آوري. محلول شفاف رویی جمعشدانجام دور در دقیقه  3000

کارایی درنهایت صاف شد و میکرومتر  45/0با اندازه ذرات  ئیغشا با
  : )Otálora et al., 2015( آمددست هاز رابطه زیر ب پوشانیدرون

  
)1(                          %EE = (TBC – SBC) / (TBC) × 100  

  
  محتوي رطوبت

 AOAC محتوي رطوبت پودرهاي تولیدي بر مبناي روش
)AOAC, 2002 (وزن و در آون  هر نمونه. سه تکرار از گرفت انجام

خشک شد. فرآیند گراد درجه سانتی 65 يدما در تحت خلأ
 یافتمه ها تا زمان رسیدن به وزن ثابت اداکردن و توزین نمونهخشک

و در نهایت محتوي رطوبت از روي اختلاف وزن قبل و بعد از 
  کردن محاسبه و به صورت درصد بیان شد.خشک
  

  حلالیت
آب لیتر میلی 100آرامی به گرم) به 2هاي پودر (مقداري از نمونه
با  )Ultra Trux, IKA-T25, Germany(کن مقطر در یک مخلوط

دقیقه عملیات مخلوط  5مدت و بهافزوده  دور در دقیقه 15000سرعت
دقیقه در سانتریفوژ با  5مخلوط حاصل به مدت شد. کردن ادامه داده 

g 3000  لیترمیلی 25محلول رویی ( شد و سپس بخشی ازسانتریفوژ (
ساعت  4به مدت گراد درجه سانتی 105 يدر یک پلیت در آون با دما

ق اختلاف وزن . در نهایت میزان حلالیت پودر از طریگردیدخشک 
  .(Fazaeli et al., 2012)د گردیحاصل شده گزارش 

  
  محتوي فنول تام

محتواي فنول تام با استفاده از روش فولین سیوکالتیو با کمی 
 5/0. براي این منظور، )Bansal et al., 2014( گیري شدتغییر اندازه

لیتر متانول حل شد و پس از میلی 25گرم از نمونه پودر در داخل 
منظور استخراج ترکیبات فنولی از پودر، محلول ذشت زمان لازم بهگ

میلی لیتر از محلول  5/0دقیقه سانتریفوژ شد. سپس  10به مدت 
نرمال مخلوط و به  2/0لیتر معرف فولین سیوکالتیو میلی 5/2رویی با 

لیتر محلول میلی 2دقیقه اجازه واکنش داده شد. در نهایت  5مدت 
) به مخلوط واکنش افزوده و با استفاده از آب g/L 75سدیم کربنات (

 2لیتر رسانده شد. محلول حاصل به مدت میلی 25مقطر به حجم 
وسیله محیط قرار داده و پس از آن جذب به دمايساعت در 

نانومتر خوانده شد. از  760در طول موج  UV–visاسپکتروفتومتر 
رسم نمودار  براي (mg/L 100-0)هاي مختلف اسید گالیک غلظت
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گرم صورت معادل میلیاستاندارد استفاده شد. محتوي فنول تام به
) بیان شد. همه GAE/g powderاسید گالیک در گرم پودر (

 .گرفتانجام ها در سه تکرار گیرياندازه
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
یند آفر متغیرهاي ثیرأمنظور بررسی تدر این پژوهش به

و انجمادي) و نوع و نسبت  پاششیکن (نوع خشک ییعن پوشانیدرون
روي خواص فیزیکوشیمیایی پودر ) WPI(مالتودکسترین و  حامل

 one-wayاز تحلیل واریانس یک طرفه (، قرمزعصاره چغندر 
analysis of variance( افزار با استفاده از نرمSPSS  22نسخه 

از آزمون ها منظور بررسی اختلاف بین نمونهاستفاده شد. به
ها در گیرياستفاده شد. همه اندازه %95در سطح  اي دانکنچنددامنه

گرفت. تیمارهاي مورد مطالعه در این پژوهش در  انجامسه تکرار 
  نشان داده شده است. 1جدول 

  
  تیمارهاي مورد مطالعه در این پژوهش - 1جدول 

  ایزوله پروتئین آب پنیر (%)  مالتودکسترین (%)  تیمار
1  100  0  
2  75  25  
3  50  50  
4  25  75  
5  0  100  

  
  نتایج و بحث

  پوشانیکارایی درون
 کاراییها از لحاظ نتایج مربوط به مقایسه میانگین داده 2جدول 

براساس  قرمزکردن پاششی و انجمادي عصاره چغندر فرآیند خشک
و  WPIهاي مختلف اي دانکن با استفاده از نسبتآزمون چنددامنه

دهد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد ترین را نشان میمالتودکس
داري طور معنیبه قرمزعصاره چغندر  پوشانیکارایی درونکه 

)05/0<p وابسته به نوع فرآیند خشک کردن، نوع و مقدار ماده (
کردن محلول کن در ماده خوراك پیش از خشککمک خشک

سطح ماده حامل ثابت، دست آمده نشان داد که در باشد. نتایج بهمی
ده بودند ش کردن پاششی خشکی که توسط فرآیند خشکیهانمونه

پوشانی بیشتري کارایی درون) داراي p>05/0داري (طور معنیبه
). 2کن انجمادي بودند (جدول هاي متناظر خشکنسبت به نمونه

 WPI نشان داده شده است با افزایش نسبت 2جدول طور که همان
کارایی ) p>05/0داري (طور معنیدرصد به 50از صفر تا در دیواره 

. براساس این نتایج مشخص شد که یافتافزایش پوشانی درون
درصد براي  51/81کن پاششی و درصد براي خشک 73/89بالاترین (

مربوط به تیمار تهیه شده  پوشانیکارایی درونکن انجمادي) خشک
عنوان ماده کمک ن بهدرصد مالتودکستری 50و  WPIدرصد  50با 

درصد براي  09/68(پوشانی کارایی درونکن و کمترین خشک
کن انجمادي) مربوط درصد براي خشک 99/55کن پاششی و خشک

عنوان ماده حامل درصد مالتودکسترین به 100به تیمار تهیه شده با 
جهت اهمیت دارد که ترکیبات این از  پوشانیکارایی درونبود. 

کن در تا چه حدي توسط مواد حامل و کمک خشک بارگذاري شده
 ,.Liu et alگردند (مقابل شرایط نامساعد محیطی محافظت می

فیلیک و قابلیت فعالیت دلیل ماهیت آمفیها بهپروتئیناصولاً ). 2015
سطحی که دارند توانایی مهاجرت به سطح مشترك قطره و هوا را 

کردن قرار ل از خشکدارند و در نتیجه اطراف قطرات محصول قب
 اندازي ترکیبات بارگذاري شده به دامگیرند و این امر سبب بهمی

گردد که از آنها در مقابل شرایط نامطلوب ثري میؤم شکل
نماید. از طرفی مالتودکسترین فاقد قابلیت کردن محافظت میخشک

) Liu et al., 2016باشد (فعالیت سطحی و خاصیت امولسیفایري می
شود که افزایش مقدار مالتودکسترین سبب می ن امر احتمالاًکه ای

را کاهش دهد. با این وجود در طی فرآیند  پوشانیکارایی درون
زدایی بیش از پروتئین که خاصیت آب کردن انجمادي احتمالاًخشک

امولسیفایري دارد سبب شکست قطرات ریز و بهم پیوستن آنها شده 
ل قطرات درشت خواهد شد که است که این امر منجر به تشکی

را کمتر  پوشانیکارایی درونا را کاهش خواهد داد و هپایداري آن
هاي دیگر ). نتایج این پژوهش با یافتهChoi et al., 2007نماید (می

) به مطالعه 2013و همکاران ( Chenمحققین نیز مطابقت داشت. 
پاششی و  کردنروغن ماهی با استفاده از دو روش خشک پوشانیدرون

هاي تهیه انجمادي پرداختند. این محققین مشاهده کردند که نمونه
بیشتري پوشانی کارایی درونکردن پاششی از شده با روش خشک

روغن  پوشانیدرون) با 2013و همکاران ( Karacaبرخوردار بودند. 
بزرك توسط ایزوله پروتئین نخود، ایزوله پروتئین عدس و همچنین 

شده با  پوشانیدرونهاي مشاهده کردند که نمونهمالتودکسترین 
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  بودند.بیشتري نسبت به مالتودکسترین  پوشانیکارایی درونپروتئین داراي 

  عصاره چغندر قرمزپوشانی کارایی درونتغییرات  - 2جدول 
  خشک کن انجمادي  خشک کن پاششی  (%) WPI  مالتودکسترین (%)  تیمار

1  100  0  *eA19/0± 09/68  eB15/0± 99/55  
2  75  25  cA12/0± 67/78  cB18/0± 96/74  
3  50  50  aA16/0± 73/89  aB14/0± 51/81  
4  25  75  bA14/0± 58/84  bB15/0± 09/77  
5  0  100  dA10/0± 52/76  dB17/0± 30/66  

 ).p>05/0باشد (ار در هر ستون میددهنده اختلاف معنینشاندار در هر ردیف و حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی دهندهحروف بزرگ متفاوت نشان *
  

  محتوي رطوبت
هاي خشک شده نتایج حاصل از تغییرات میزان رطوبت نمونه

کن پاششی و انجمادي و عصاره چغندر قرمز با استفاده از دو خشک
 1شکل اي دانکن در ها براساس آزمون چنددامنهمقایسه میانگین داده

در این پژوهش مشخص  دست آمدهنشان داده شده است. نتایج به
) p>05/0داري (طور معنیها بهنمود که تغییرات میزان رطوبت نمونه

کن کن و نوع و درصد ماده کمک خشکوابسته به نوع خشک
نشان داده شده است با افزایش  1شکل طور که در باشد. همانمی

مقدار مالتودکسترین در فرمولاسیون محلول اولیه محتوي رطوبت هر 

 یافت) کاهش p>05/0داري (طور معنیها بهز نمونهکدام ا
درصد مالتودکسترین در هر  100هاي خشک شده با که نمونهطوريبه

کن داراي کمترین محتوي رطوبت نسبت به سایر تیمارها دو خشک
کن در مقدار ماده ثیر دو نوع خشکأ. از طرفی هم مقایسه تبودند

هاي شخص نمود که نمونهحامل ثابت روي محتوي رطوبت پودرها م
) داراي p>05/0داري (طور معنیکن پاششی بهتهیه شده با خشک

هاي خشک شده با نمونهبه تري نسبت محتوي رطوبت پایین
  ). 1شکل کن انجمادي بودند (خشک
  

  

  

  
  یرات محتوي رطوبت پودر عصاره چغندر قرمزغیت - 1شکل 

دار بین تیمارهاي مورد آزمایش دهنده اختلاف معنیهاي خشک کردن و حروف کوچک متفاوت نشاندار بین روشیدهنده اختلاف معن(*حروف بزرگ متفاوت نشان
  ).) p>05/0باشند (می

  
باشد. ها میدوستی پروتئیندلیل ماهیت آباین رفتار احتمالاً به

هاي عاملی فعالی که در ساختار خود دارند از دلیل گروهها بهپروتئین
 ,.Du et alجذب و نگهداري آب خوبی برخوردار هستند (قابلیت 

2014; Jayasundera et al., 2011 که این امر احتمالاً سبب شده (
به مالتودکسترین در فرمولاسیون  WPIتا با افزایش نسبت 

هاي خشک شده محتوي رطوبت پودر عصاره چغندر قرمز نیز عصاره



  1399تیر  -، خرداد2، شماره16نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   318

اي دیگر محققین نیز هافزایش یابد. نتایج این پژوهش با یافته
) تأثیر استفاده از 2011و همکاران (نجف نجفی مطابقت داشت. 

کردن انجمادي و پاششی و همچنین دو نوع ماده کمک فرآیند خشک
کن (پودر شیر بدون چربی و نشاسته اصلاح شده) را روي خشک

محتوي رطوبت پودر اسانس هل مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصل 
کن پاششی در ه این محققین نشان داد که استفاده از خشکاز مطالع

کن انجمادي منجر به افت بیشتر رطوبت شد و مقایسه با خشک
دلیل قابلیت نگهداري آب همچنین استفاده از نشاسته اصلاح شده به

کمتر در ساختار پودر محتوي رطوبت کمتري نسبت به پودر چربی 
) تأثیر 2014و همکاران ( Duشیر بدون چربی را به دنبال داشت. 

حامل مختلف مالتودکسترین، صمغ عربی، نشاسته اصلاح  5استفاده از 
شده، کنسانتره پروتئین آب پنیر و آلبومین تخم مرغ روي محتوي 
رطوبت پودر خرمالو در طی فرآیند خشک کردن را مورد ارزیابی قرار 

ص شد دست آمده توسط این محققین مشخدادند. براساس نتایج به
دلیل ماهیت هاي تهیه شده با ترکیبات پروتئینی بهکه نمونه

ها از محتوي رطوبت بالاتري نسبت به دوستی بیشتر پروتئینآب
  هاي تهیه شده با ترکیبات کربوهیدراتی برخوردار بودند.نمونه

  
  حلالیت

توسط حلالیت آنها در آب  بودن پودرها معمولاً قابلیت فوري
این شاخص با کاهش حلالیت کاهش  طور معمولبه شود وارزیابی می

نتایج مربوط به تغییرات  2شکل ). Nadeem et al., 2011یابد (می
میزان حلالیت پودرهاي عصاره چغندر قرمز تهیه شده با دو سیستم 

 هايثیر نوع و مقدار حاملأکن پاششی و انجمادي و مقایسه تخشک
WPI اي ساس آزمون چند دامنهو مالتودکسترین روي این شاخص برا

  دهد. دانکن را نشان می
  

  
  تغییرات حلالیت پودر عصاره چغندر قرمز - 2شکل 

دار بین تیمارهاي مورد آزمایش دهنده اختلاف معنیهاي خشک کردن و حروف کوچک متفاوت نشاندار بین روشدهنده اختلاف معنی(*حروف بزرگ متفاوت نشان
  )).p>05/0باشند (می

  
ها نشان داد که تغییرات میزان حلالیت نتایج تحلیل واریانس داده

) وابسته به نوع و مقدار حامل و همچنین p>05/0داري (طور معنیبه
کردن بود. براین اساس تغییر نوع حامل و نسبت آن نوع فرآیند خشک

داري طور معنیشده عصاره چغندر قرمز بهدر دیواره ذرات خشک
)05/0<p که  طوريحلالیت پودرهاي تولیدي را تغییر داد به) میزان

پودرهاي تهیه شده با درصد بالاتر مالتودکسترین حلالیت بیشتري 
رو، ). از اینp>05/0( داشتند WPIنسبت به پودرهاي تهیه شده با 

بالاترین میزان حلالیت پودرهاي عصار چغندر قرمز مربوط به 

دکسترین بودند. از طرف درصد مالتو 100پودرهایی بود که حاوي 
کن روي شاخص حلالیت پودر در دیگر مقایسه تأثیر دو نوع خشک

طور کن انجمادي بهآب نشان داد که پودرهاي تهیه شده با خشک
) از حلالیت بیشتري نسبت به پودر عصاره چغندر p>05/0داري (معنی

). 2کن پاششی برخوردار بودند (شکل قرمز تهیه شده با خشک
هاي پودر عصاره شود هردو نمونهطور که مشاهده میین همانبنابرا

کن پاششی و انجمادي از حلالیت قابل دست آمده از خشکچغندر به
قبولی برخوردار هستند. مالتودکسترین از جمله مواد حامل متداول 
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باشد زیرا حلالیت بالایی نسبت به براي تهیه پودرهاي فوري می

دلیل این واقعیت است که ار احتمالاً بهها دارد. این رفتپروتئین
بالا داراي حلالیت زیادي در آب است  DEمالتودکسترین با 

)Santhalakshmy et al., 2015; Du et al., 2014 علاوه بر این .(
دلیل ایجاد ساختار متخلخل و پر از کردن انجمادي بهدر فرآیند خشک

فنج آب جذب هاي تولید شده مانند یک اسخلل و فرج، نمونه
نمایند. همچنین بخشی از آب غیرمنجمد از طریق پیوند هیدروژنی می

باشد که در طول فرآیند ها متصل میها و کربوهیدراتبه پروتئین
گردد که با کردن انجمادي این بخش از آب تبخیر میخشک

ها در معرض آب، سبب جذب سریع آب توسط قرارگیري این نمونه
وندهاي هیدروژنی از دست رفته خواهد شد. لذا این آنها براي جبران پی

گردد. از فرآیند سبب ایجاد ساختار باز و سطح بالا براي جذب آب می
کردن پاششی حذف سریع آب باعث طرف دیگر در طی فرآیند خشک

ایجاد چروکیدگی و همچنین لایه سفت روي سطح ذرات خواهد شد 
 & Sheferنماید (میکه نفوذ آب را به داخل ذره کندتر و سخت 

Shefer, 2003هاي محققین دیگر نیز ). نتایج این پژوهش با یافته
) مشاهده 2015و همکاران ( Manickavasaganمطابقت داشت. 

کردند که پودر شیره خرما تهیه شده با استفاده از صمغ عربی و 
دوستی که دارند از حلالیت بالایی دلیل ماهیت آبمالتودکسترین به

)، دریافتند که پودر 2015و همکاران ( Chenدار بودند. همچنین برخور
کن انجمادي حلالیت بالاتري نسبت روغن ماهی تهیه شده با خشک
  کن پاششی داشتند.به پودرهاي تهیه شده با خشک

  
  محتوي ترکیبات فنولی

نتایج مربوط به تغییرات محتوي ترکیبات فنولی و  3جدول 
مربوط به تغییرات محتوي ترکیبات فنولی هاي مقایسه میانگین داده

کن پاششی و انجمادي و عصاره چغندر قرمز تهیه شده با دو خشک
هاي مختلف را و مالتودکسترین با نسبت WPIنیز دو ماده حامل 

دست آمده در این دهد. براساس نتایج تحلیل واریانس بهنشان می
صاره پژوهش مشخص شد که تغییرات محتوي ترکیبات فنولی ع

) وابسته به p>05/0داري (طور معنیپوشانی شده بهدرونچغندر قرمز 
پوشانی درونکار رفته جهت هکن و نوع و نسبت حامل بنوع خشک

نشان داده شده است با  3 جدولطور که در رو همان. از اینبود
 50در ساختار دیواره ذرات تهیه شده تا سطح WPIافزایش مقدار 

) محتوي ترکیبات فنولی در هر دو p>05/0داري (طور معنیدرصد به
  کن بهتر حفظ شد و بالاتر از سایر تیمارها بود.خشک

  
  ) پودر عصاره چغندر قرمزGAE/g of powderتغییرات محتوي ترکیبات فنولی کل ( - 3جدول 
  خشک کن انجمادي  خشک کن پاششی  (%) WPI  مالتودکسترین (%)  تیمار

1  100  0  eB05/0± 52/52  *eA06/0± 41/65  
2  75  25  cB03/0± 47/73  cA04/0± 34/78  
3  50  50  aB01/0± 26/87  aA08/0± 45/92  
4  25  75  bB04/0± 39/79  bA03/0± 52/84  
5  0  100  dB04/0± 80/62  dA05/0± 37/72  

 ).p>05/0باشد (دار در هر ستون میف معنیدهنده اختلادار در هر ردیف و حروف کوچک متفاوت نشاندهنده اختلاف معنیحروف بزرگ متفاوت نشان *
  

کن و تأثیر آنها روي حفظ همچنین مقایسه بین دو خشک
داري طور معنیکن انجمادي بهترکیبات فنولی نشان داد که خشک

)05/0<pهاي مشابه ) سبب حفظ بهتر این ترکیبات نسبت به نمونه
یل قابلیت دلبهWPIخصوص ها و بهکن پاششی شد. پروتئیندر خشک

پوشانی بالایی براي ترکیبات فعال و امولسیفایري مناسب قابلیت درون
ها از طریق خصوص ترکیبات حساس به حرارت دارند. پروتئینبه

تشکیل فیلم مناسب اطراف قطرات محلول آنها را از شرایط نامطلوب 
نمایند و این امر سبب حفظ فعالیت بیولوژیکی محیطی محافظت می

). Tavares et al., 2014بارگذاري شده خواهد شد (ترکیبات 
به WPIطور که قبلاً نیز نشان داده شد با افزایش نسبت همان

مالتودکسترین در ساختار دیواره پودر عصاره چغندر قرمز، کارآیی 
پوشانی افزایش یافت لذا محتوي ترکیبات فنولی نسبت به درون

ن بالاتر، بیشتر بود. از هاي تهیه شده با درصد مالتودکسترینمونه
دلیل اعمال دماهاي پایین یکی کردن انجمادي بهطرفی فرآیند خشک

پوشانی ترکیبات زیست فعال و هاي موثر و پرکاربرد جهت دروناز راه
شود. استفاده از دماهاي پایین ترکیبات حساس به حرارت محسوب می
گراد در طی درجه سانتی 100در این فرآیند نسبت به دماهاي بالاي 

کردن پاششی مواد بارگذاري شده از تخریب حرارتی آنها خشک
جلوگیري خواهد نمود و در نتیجه محتوي ترکیبات فنولی بیشتر 

). در تأیید نتایج حاصل از این Sogi et al., 2013خواهد بود (
) مشاهده کردند که 2011و همکاران ( Jiménez-Aguilarپژوهش، 

پوشانی نسبت به کردن انجمادي جهت درونکاستفاده از فرآیند خش
کردن پاششی سبب حفظ بهتر ترکیبات فنولی شد و محتوي خشک
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هاي خشک شده توسط ترکیبات فنولی و آنتوسیانینی در نمونه
  ها بودکن انجمادي بیشتر از دیگر نمونهخشک

  
  گیري نتیجه

 عالفافزایش پایداري ترکیبات زیستو منظور نگهداري امروزه به
در طی فرآیندهاي مختلف و در طی دوره  هاها و سبزيعصاره میوه

شود. استفاده می پوشانیدرونهاي متعددي جهت نگهداري از روش
ترین کردن انجمادي و پاششی از متداولهاي خشکاستفاده از روش

باشد. بنابراین هدف از کردن مواد غذایی مایع میهاي خشکروش

کردن پاششی و انجمادي با از فرآیندهاي خشکاین پژوهش استفاده 
عنوان مواد هب WPIو هاي مختلف مالتودکسترین بکارگیري نسبت

کردن عصاره چغندر قرمز بود. براساس نتایج به دیواره جهت خشک
 50:50دست آمده در این پژوهش مشخص شد که استفاده از نسبت 

ایی مطلوب نجر به خصوصیات فیزیکوشیمیم WPIمالتودکسترین و 
 .گردیدکردن دست آمده توسط هر دو روش خشکدر پودرهاي به
کردن پاششی بالاتر بود ولی پوشانی روش خشککارآیی درون

کن انجمادي میزان پودرهاي عصاره چغندر قرمز تهیه شده با خشک
  فنول کل بالاتري داشتند. 
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1Introduction: Natural substances with plant sources are rich in bioactive and useful compounds that promote health 
and improve the physicochemical properties of food products. Compounds such as antioxidants, polyphenols, pigments, 
flavors and etc. are among the most important bioactive plant-based compounds. Red beetroot is one of the unique 
plants that are rich in antioxidants, anthocyanins, and red pigmentation. The red pigment of the red beetroot is known as 
betacyanin, and betanin is the major betacyanin compound in red beetroot. Therefore, due to the red beetroot rich in 
natural pigments, especially betalains, this plant product has a high potential for use as a natural colorant in food, 
pharmaceutical, and cosmetic products. However, the restrictions on the use of natural and edible pigments are unstable 
during processing and preservation. The encapsulation process is one of the effective strategies in the food industry to 
resolve this problem and to protect bioactive compounds during production and storage. Different methods have been 
used for encapsulation of bioactive compounds, among which the most prominent ones are freeze drying, emulsion, 
spray drying, liposomal, niosome, coacervation, and so on. Freeze drying and spray drying are two of the most widely 
used and industrial methods for the encapsulation of bioactive compounds, pigments, extracts, pharmaceuticals, and 
microorganisms. So, the aim of this study was to produce red beetroot pulp powder as a source of bioactive and colorant 
compounds using spray and freeze-drying processes. 

 
Materials and methods: Whey protein isolate (WPI) and maltodextrin with a DE 18-20 in different ratios (100: 0, 

75:25, 50:50, 25:70 and 0: 100) as wall materials were used to the beetroot extract encapsulation.The spray drying 
process of the extracts was carried out at an inlet air temperature of 140 °C and outlet air temperature of 65-70 °C with 
a pump power of 75%, a compressed air flow of 3.5 m3/h, and a feed flow rate of 5 mL/min. To dry the freeze-dried 
extracts, each sample was first kept at a temperature of -18°C for 3 h, and then the drying operation was performed in a 
freeze dryer for 24 h. In all treatments, the brix feed solution was kept constant at 10%. The produced powders were 
evaluated in terms of encapsulation efficiency, moisture content, water solubility, and total phenol content. 

 
Results & discussion: The results showed that by increasing the amount of WPI to 50% (50:50 ratio), encapsulation 

efficiency significantly increased (p<0.05). In the spray and freeze-dried samples, the lowest moisture content was 
observed in the sample treated with 100% maltodextrin. Increasing the maltodextrin ratio significantly (p<0.05) 
increased the solubility of the powders in water. The evaluation of total phenol content showed that the red beetroot 
extract powders prepared with freeze dryer had the total phenol content. Also, the powder samples obtained from the 
ratio of 50:50 maltodextrin to WPI had the highest total phenolic content.Based on the results obtained in this study, it 
was found that the use of the 50:50 ratio for maltodextrin and WPI resulted in desirable physicochemical properties in 
the powders obtained by both drying methods.Therefore, due to the high costs of freeze drying and the results of the 
present study, it can be concluded that the spray drying method with the conditions applied during this study can be 
used as an effective and promising method for the production of natural pigments based on red beetroot extract for use 
in food, pharmaceutical, and cosmetic industries. Hence, using a 50:50 ratio for maltodextrin and WPI as wall materials 
and drying aid is recommended for the production of red beetroot pulp powder. 

 
Keywords: Freeze drying, Spray drying, Red beetroot, WPI, Maltodextrin. 
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  یپژوهش کوتاه

  

  تحت تاثیر دما و درصد ترکیبات هدایت الکتریکی شیر بازساخته
  3يشهباز الهضیف -*2يحزباو یسیع -1يناصر دریح

  

  28/03/1398تاریخ دریافت: 
  05/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
مستقیم بر کیفیت محصول  طورنسبت اجزاي شیر به .از شیر است ترراحتی قابل تنظیمشیر بازساخته یک محصول جایگزین شیر است. اجزاي شیر بازساخته به

روش،  وسیله اینهدست آورد و بهی بیاطلاعات ارزشمندي در مورد کیفیت مواد مختلف از جمله مواد غذا توانیمبا استفاده از هدایت الکتریکی گذارد. تاثیر می
بررسی هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر دما،  تحقیق این انجام از هدفعنوان یک ابزار ساده و کاربردي، کیفیت بسیاري از مواد غذایی را کنترل نمود. به

بر هدایت الکتریکی شیر از پودر شیر  درصد) 8و  6، 4درصد)، درصد لاکتوز یا قند ( 3و  2، 1براي بررسی اثر درصد پروتئین ( درصد پروتئین و درصد لاکتوز است.
باشد، در این تحقیق استفاده شد. براي افزایش درصد لاکتوز پودر شیر خشک از پودر لاکتوز، براي افزایش پروتئین از خشک که خالص و بدون مکمل غذایی می

نتایج درجه سلسیوس) صورت گرفت.  60و  55، 50سطح دمایی ( 3ات در ها از آب مقطر استفاده شد. کل آزمایشپودر کازئینات سدیم و براي به حجم رساندن نمونه
ماي شیر بازساخته، با افزایش درصد پروتئین و د .داري داشتندهاي دما، درصد پروتئین و درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته تاثیر معنیمتغیرنشان داد که 

رین و کمترین مقدار بیشتدار کاهش یافت. طور معنیهیافت. با افزایش درصد لاکتوز، هدایت الکتریکی شیر بازساخته بدار افزایش طور معنیههدایت الکتریکی آن ب
درجه  50در دماي  mS/cm 31/2درصد و  3درصد و پروتئین  4درجه سلسیوس، لاکتوز  60دماي در  mS/cm 7/5ترتیب هدایت الکتریکی شیر بازساخته به

  درصد حاصل شد. 1رصد و پروتئین د 8سلسیوس، لاکتوز 
  

  هدایت الکتریکیبازساخته،  درصد پروتئین، درصد لاکتوز، شیرکلیدي: هاي هواژ
  

  1مقدمه
 و نوزادان در رشد براي نیاز مورد مغذي مواد مهم منبع یک شیر
 بزرگسالان در بافت نگهداري و سلامتی حفظ براي همچنین و کودکان

 و هضم قابل آسانی به واست  کامل غذاي یکشیر  همچنین است.
شیر بازساخته یک  ).Luck and Screed, 2002( باشدمی جذب

محصول جایگزین شیر مایع است. اجزاي شیر بازساخته به راحتی قابل 
طور مستقیم بر نسبت اجزاي شیر به .تر از شیرهاي مایع استتنظیم

اي طور گستردهگذارد. بنابراین شیر بازساخته بهکیفیت محصول تاثیر می
بستنی و  پاستوریزه،در تولید برخی از محصولات لبنی مانند پنیر، شیر 

 ,Loveland, 1986; Mabrook and Petty( شودغیره استفاده می
 هدایت الکتریکی، جریان برابر در خالص ماده یک رسانایی به .)2002

) ms/cm( متربر سانتی میکروزیمنس واحد با که شودمی گفته الکتریکی
نیون آهدایت الکتریکی یک ویژگی است که شامل حرکت شود. می بیان

 .به آند و کاتدي به کاتد و انتقال الکترون براي تکمیل مسیر است
                                                        

 کیکانم گروه ار،یدانش و اریاستاد ارشد، یکارشناس آموختهدانش بیترتبه -3و  2، 1
  رانیا آباد، خرم لرستان، دانشگاه ستم،یس ویب

  )Email: hazbavi.i@lu.ac.ir :         نویسنده مسئول-(*

 ویژهبه در آن موجود املاح به مربوط عمدتا شیر الکتریکی هدایت
عوامل  ).Maatje et al., 2002( است کلر و ،پتاسیم سدیم ايهیون

 ها عبارتند از: غلظت، ولتاژ، دما و همزدن مکانیکیموثر بر حرکت یون
)Crow, 1994( . ساختار شیمیایی یک ماده نیز بر هدایت الکتریکی آن

 Gelais et( پروتئین اثر مثبت بر هدایت الکتریکی دارد .گذاردتاثیر می
al., 1995( .توانند جریان را کنترل در حالی که چربی و لاکتوز نمی

 یابدکنند. هدایت الکتریکی شیر با افزایش لاکتوز و چربی، کاهش می
)Prentice, 1962(. کاهش الکتریکی هدایت شیر، آب میزان با افزایش 

 کندمی پیدا افزایش الکتریکی هدایت شیر، چربی کاهش و با خطی
)Mabrook and Petty, 2003( .هدایت شیر، مانند مایعاتی در 

 مسیرهاي در هاالکترون حرکت و های یونیجابجا مبناي بر را الکتریکی
 در الکترود دو بردن فرو با که ترتیب این به کنند،محاسبه می خاص

گیري اندازه محلول مقاومت میزان خاص، ولتاژ یک اعمال محلول و
 به است منجر ممکن مستقیم جریان از استفاده آنکه دلیل به. گرددمی

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.81388 
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 استفاده ولتاژ متناوب یک از لا معمو شود، الکترودها پلاریزاسیون
 و رسدمی صفر مدار به جریان عبورکننده زمان از پالسی در و شودمی
 در گردد،می محاسبه مقاومت میزان شده فرکانس اعمال محدوده در

الکترودها  پلاریزاسیون روي تواندمی محلول یک در نمک موجود اینجا
 آن پلاریزاسیون در که فرکانسی کارگیريبه است بدیهی و باشد موثر

 است مدنظر حداکثر برسد به حساسیت و نشود انجام الکترودها
)Lampert, 1978.( 25طور معمول هدایت الکتریکی شیر در دماي به 

 ,.Nielen et al( است ms/cm 5/5تا  4در محدوده  سلسیوسدرجه 
 ,Loveland( یابدهدایت الکتریکی با درجه حرارت افزایش می ).1992
 الکتریکی هدایت و دما خطی بین ارتباط آزمایشگاه شرایط در ).1986
 ازاء بهلسیوس س درجه 40تا  15 بین دماي در طوریکههب دارد وجود

 هدایت افزایش ms/cm 113/0دما به میزان  درجه هر افزایش
هدایت  ).Mabrook and Petty, 2003( شودمی دیده الکتریکی

اي در صنایع لبنی مورد استفاده قرار گرفته طور گستردهالکتریکی به
گیري هدایت الکتریکی یکی از روشهاي تست براي تعیین اندازه .است

 ,.Crow, 1994; Petzer et al هاي محلول (مقادیري از جمله نمک
 ,Mabrook and Pettyشیر ( آزاد در هايیون میزان )، تعیین2008
 ;Zhuang et al., 1997پنیر ( آب پودر )، میزان پروتئین2003

Norberg et al., 2004پنیر  رسیدن فرآیند در کازئین میزان )، تعیین
)Dejmek, 1989; Paqurt, 2000میزان و شیر روزانه )، برآورد تولید 

 باشد.) میPrentice, 1962; Paquet et al., 2000آن ( چربی
 در شدن اسیدي میزان تعیین براي هدایت الکتریکی از همچنین

 تشخیص )،Paqurt, 2000آغازگرها ( عمل و فرآیندهاي تخمیري
 رشد مراحل )، تعیینCarminati, 1991ترموفیلوس ( استرپتوکوکوس

 ) وCurda, 1995بلغاري ( پنیر نوع یک لاکتوباسیلوس پاراکازئی در
) Colquhoun and Fricher, 1995( اشریشیاکلیبه  آب آلودگی
است. با توجه به اینکه در مورد هدایت الکتریکی شیر  شده استفاده

 تحقیقیسازي آن و نیز مدلتحت تاثیر همزمان چند عامل بازساخته 
، اثر دماهمزمان صورت نگرفته است، هدف از این پژوهش بررسی 

ومی بو درصد پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته  درصد لاکتوز
د در تواننتایج این تحقیق می باشد.میآن سازي و همچنین مدلایران 

اشته کاربرد دگیرد صورت میهایی که در صنعت شیر تقلبتشخیص 
 باشد.  
  

  هامواد و روش
به دلیل اینکه نژاد گاوهاي شیرده و نوع تغذیه این گاوها متفاوت 
است و همچنین تغییر و کنترل درصد ترکیبات شیر، دقیق و یا راحت 
نیست (مقدار آب و مواد افزودنی موجود در شیر مشخص نیست)، 

پودر شیر خشک که خالص و بدون مکمل غذایی می باشد،  بنابراین از
. پودر شیر )Therdthai and Zhou, 2001( در این تحقیق استفاده شد

خشک با درصد ترکیبات مشخص (درصد لاکتوز، درصد چربی و درصد 
 تهیه شد (جدول 1396پروتئین) از کارخانه شیر پگاه خرم آباد در سال 

 2، 1ن تحقیق شامل درصد پروتئین (در ای). تیمارهاي مورد استفاده 1
 3و درصد چربی (درصد)  8و  6، 4درصد لاکتوز یا قند (، درصد) 3 و

براي افزایش درصد لاکتوز پودر شیر خشک از پودر  باشد.درصد) می
فزایش براي ا ،یمبراي افزایش پروتئین از پودر کازئینات سد، لاکتوز

درصد چربی  5/83شامل ی (درصد چربی پودر شیر خشک از کره حیوان
ها از آب مقطر و براي به حجم رساندن نمونه) درصد رطوبت 16و حدود 

. در تمامی آزمایشات، جرم نمونه شیر )Shin et al., 2012( استفاده شد
گرم در نظر گرفته شد. مواد آزمایشگاهی از شرکت  100بازساخته برابر با 

 3آزمایشات در دما، کل  متغیربراي تاثیر مرك آلمان تهیه شده است. 
  ) صورت گرفت.لسیوسدرجه س 60و  55، 50سطح دمایی (

  
 درصد ترکیبات پودر شیر خشک -1 جدول

  درصد  ترکیب
  33 پروتئین

  1/0  چربی
  6/3  رطوبت
  55  لاکتوز

  
گیري میزان مواد آزمایشگاهی مورد نیاز براي تهیه منظور اندازهبه
 ها، از یک ترازويهمچنین جرم نهایی نمونههاي شیر بازساخته و نمونه

براي گرم استفاده شد.  1/0با دقت  )ژاپن، AND GF-6000(دیجیتال 
درجه  60 و 55، 50ها به دماي مورد نظر (ونهرساندن دماي نم

آلمان) قرار ، Memmertماري (ها در دستگاه بن)، ظرف نمونهلسیوسس
این دستگاه براي گرم . )Therdthai and Zhou, 2001( داده شد

در یک بازه زمانی خاص استفاده  هامحلول  به اختکردن تدریجی و یکنو
ورد و بیشتر ممعمول طور ماري که بهبندستگاه شود. محدوده دمایی می

است. درجه سانتی گراد  100گیرد از دماي اتاق تا استفاده قرار می
دور  کنمخلوطهمچنین براي مخلوط نمودن ترکیبات مختلف شیر از 

  بالا (همگن ساز) استفاده شد. 
الکتریکی شیر بازساخته از دستگاه هدایت  گیري هدایتبراي اندازه

 پلاتین و ساخت جنس از الکترودهاییبا  DC14سنج مدل الکتریکی
 .گردید استفاده) Haribo Company, Japan(ژاپن  يوهاریبشرکت 
ی تـصادف کاملادر قالـب طـرح پایه با انجام آزمون پژوهش این  در

و در سه تکرار اثر ترکیبات شیر بازساخته بر هدایت الکتریکی آن مورد 
 3 و 2، 1ي مستقل شامل درصد پروتئین (مطالعه قرار گرفت. متغیرها

درجه  60و 55، 50و دماي شیر (درصد)  8 و 6، 4درصد)، درصد لاکتوز (
ود. الکتریکی شیر بازساخته بو متغیر وابسته نیز هدایت  )سلسیوس

 Excelو SPSS 16 افزارهايها با استفاده از نرمه و تحلیل دادهیتجز
در  دانکن و ياها توسط آزمون چنددامنهنیانگیه میانجام شد. کل 2007
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یر سازي شبراي مدل سه شدند.یگر مقایکدیصد با در 95اطمینان سطح 
 Design Expert7افزار ) و نرمRSMبازساخته از روش سطح پاسخ (

  استفاده شد.  
  

  نتایج و بحث
مستقل بر هدایت الکتریکی شیر اي همتغیراثر متقابل 

  بازساخته
نتایج تجزیه واریانس هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر 

 2 در جدولپروتئین، درصد لاکتوز و دما) درصد هاي مستقل (متغیر
اثرهاي اصلی و شود نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

ها بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در سطح احتمال یک متغیرمتقابل 
  ).P<0.01(بود دار درصد معنی

تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر 
نشان  1ل متغیرهاي مستقل دما، درصد پروتئین و درصد لاکتوز در شک

داده شده است. مطابق این شکل، هدایت الکتریکی شیر بازساخته از 
 8درجه سلسیوس، لاکتوز  50ترتیب در دماي به mS/cm 7/5تا  31/2

درصد  4درجه سلسیوس، لاکتوز  60درصد و دماي  1درصد و پروتئین 
شود درصد تغییر یافته است. همانطور که مشاهده می 3و پروتئین 
ترتیب کمترین تاثیر بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته به بیشترین و

  مربوط به اثر درصد پروتئین و درصد لاکتوز است. 
  

  هدایت الکتریکی شیر بازساخته تجزیه واریانس -2 جدول
 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي اتمنبع تغییر

 P( 2 08/94 02/47 **1099( پروتئیندرصد
 L(  2 91/0 45/0 **9/105لاکتوز (درصد 

 T( 2  56/2  28/1  **2/300دما (
P×L  4  13/0  03/0  **8/7 

P×T 4  32/0  08/0  **9/18 
L×T 4  22/0  06/0  **1/13 

P×L×T 8  19/0  02/0  **57/5 
  01/0 23/0 54 خطا

 درصد 1دار در سطوح احتمال معنی **                                                  
  

  دما بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته متغیراثر 
نشان داده شده است اثر دما بر هدایت  2همانطور که در جدول 

دار نیز معنی 1. در شکل )P<0.01(دار بود الکتریکی شیر بازساخته معنی
الکتریکی شیر بازساخته در تمام سطوح درصد بودن اثر دما بر هدایت 

لاکتوز و درصد پروتئین قابل مشاهده است. با افزایش دما، هدایت 
ترین دار افزایش یافته است. بیشطور معنیهالکتریکی شیر بازساخته ب

ما در د متغیر) شیر بازساخته تحت تاثیر %16تغییرات هدایت الکتریکی (
تا  44/2رصد رخ داده و مقدار آن از د 4درصد و لاکتوز  1پروتئین 
mS/cm 83/2 دار افزایش یافته است. همچنین کمترین طور معنیبه

در  دما متغیر) شیر بازساخته تحت تاثیر %6تغییرات هدایت الکتریکی (
تا  68/4درصد حاصل شده و مقدار آن از  8درصد و لاکتوز  3پروتئین 
mS/cm 95/4 ته است. دار افزایش یافطور معنیبه  

تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت  2در شکل 
شود تاثیر متغیر دما نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

 60ر سطوح ترتیب دبیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر به
درجه  60تا  50درجه سلسیوس بوده است. با افزایش دما از  50و 

دار طور معنیهب mS/cm 2/4تا  8/3سلسیوس، هدایت الکتریکی شیر از 
افزایش یافته است. نتایج مشابهی در مورد اثر دما بر هدایت الکتریکی 

 ,Sharma & Roy(شیر توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است 
1976; Gelais et al., 1995.(  مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته

دست آمد که اختلاف به mS/cm 4درجه سلیسوس برابر با  55در دماي 
درجه سلسیوس داشت. با  60و  50داري با مقادیر در دماهاي معنی

تیجه ن یابد و درهاي مایع (شیر) افزایش میافزایش دما، تحرك مولکول
 یابدو همچنین هدایت الکتریکی آن افزایش میرسانایی 
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  : پروتئین)P: لاکتوز، L: دما، Tهدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت تاثیر تیمارهاي مختلف ( -1 شکل

  
  تاثیر دما بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته -2 شکل

  
  اثر درصد پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته

نشان داده شد که اثر درصد پروتئین بر هدایت  2در جدول 
دار نیز معنی 1. در شکل )P<0.01(دار بود الکتریکی شیر بازساخته معنی

مام تبودن اثر درصد پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در 
سطوح درصد لاکتوز و دما قابل مشاهده است. با افزایش درصد پروتئین، 

ت. دار افزایش یافته اسطور معنیههدایت الکتریکی شیر بازساخته ب
) شیر بازساخته تحت تاثیر %107بیشترین تغییرات هدایت الکتریکی (

درصد رخ داده  6درجه سلسیوس و لاکتوز  55درصد پروتئین در دماي 
دار افزایش یافته طور معنیبه mS/cm 01/5تا  42/2دار آن از و مق

) شیر %100است. همچنین کمترین تغییرات هدایت الکتریکی (
درجه سلسیوس و  55بازساخته تحت تاثیر درصد پروتئین در دماي 

دار طور معنیبه mS/cm 5تا  5/2درصد رخ داده و مقدار آن از  4لاکتوز 
  افزایش یافته است. 

تغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر بازساخته تحت  3شکل  در
شود تاثیر درصد پروتئین نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

بیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته به ترتیب در 
درصد،  3تا  1درصد بوده است. با افزایش پروتئین از  1و  3سطوح 

طور هب mS/cm 02/5تا  49/2شیر بازساخته از هدایت الکتریکی 
دار افزایش یافته است. نتایج مشابهی در مورد اثر دما بر هدایت معنی

 Gelais et( الکتریکی شیر توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است
al., 1995 .( درصد  2هدایت الکتریکی شیر بازساخته در سطح پروتئین

داري با مقادیر سطوح بوده است که اختلاف معنی mS/cm 43/4برابر با 
  درصد داشت. 3و  1پروتئین 
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  تاثیر پروتئین بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته -3 شکل

  
  اثر درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته

داده شد که اثر درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی نشان  2در جدول 
دار بودن اثر نیز معنی 1. در شکل )P<0.01(دار بود شیر بازساخته معنی

درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته در تمام سطوح درصد 
پروتئین و دما قابل مشاهده است. با افزایش درصد لاکتوز، هدایت 

رین دار کاهش یافته است. بیشتطور معنیهالکتریکی شیر بازساخته ب
) شیر بازساخته تحت تاثیر درصد لاکتوز %13تغییرات هدایت الکتریکی (

درصد رخ داده و مقدار آن از  3درجه سلسیوس و پروتئین  60در دماي 
دار کاهش یافته است. همچنین طور معنیبه mS/cm 95/4تا  7/5

) شیر بازساخته تحت تاثیر %5/1کمترین تغییرات هدایت الکتریکی (
درصد رخ داده  2درجه سلسیوس و پروتئین  55درصد لاکتوز در دماي 

یافته است. دار کاهشطور معنیبه mS/cm 48/4تا  55/5و مقدار آن از 
حت تاثیر بازساخته تتغییرات میانگین هدایت الکتریکی شیر  4در شکل 

شود درصد لاکتوز نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می
ترتیب در بیشترین و کمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخته به

درصد، هدایت  8تا  4درصد بوده است. با افزایش لاکتوز از  8و  4سطوح 
دار نیطور معهب mS/cm 86/3تا  12/4الکتریکی شیر بازساخته از 

کاهش یافته است. نتایج مشابهی در مورد اثر دما بر هدایت الکتریکی 
 ,Mabrook & Petty(شیر توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است 

درصد برابر  6هدایت الکتریکی شیر بازساخته در سطح لاکتوز  ).2003
داري با مقادیر سطوح بوده است که اختلاف معنی mS/cm 98/3با 

  درصد داشت. 8و  4لاکتوز 

  
  تاثیر لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر بازساخته -4 شکل

  
سازي هدایت الکتریکی شیر بازساخته به روش سطح مدل

  پاسخ
بازساخته به روش سطح سازي هدایت الکتریکی شیر براي مدل

استفاده شد. مدل پیشنهادي روش  Design Expert7افزار پاسخ از نرم
سطح پاسخ براي هدایت الکتریکی شیر بازساخته، مدل درجه دوم با 

مدل رگرسیونی درجه دوم روش ) 1( در رابطهبود.  93/0ضریب تبیین 

ه سازي هدایت الکتریکی شیر بازساخته با توجه بسطح پاسخ براي شبیه
شده است. همانطور که در این رابطه متغیرهاي مستقل مورد نظر ارائه 

یر سازي هدایت الکتریکی شمشخص است بیشترین تاثیر در شبیه
هاي مستقل است. در بین عبارات خطی متغیرمربوط به عبارات خطی 

درصد پروتئین داراي بیشترین تاثیر بر  متغیرهاي مستقل، متغیر
 متغیرز اسازي هدایت الکتریکی شیر بازساخته بوده است. بعد شبیه
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ریکی شیر سازي هدایت الکتدرصد پروتئین، بیشترین تاثیر در مدل شبیه
  بوده است. دما و ترتیب مربوط به درصد لاکتوزبازساخته به

EC=4.87 + 0.69 P - 0.21 L + 0.17 T - 0.08 P×L + 0.03 
P×T + 0.01 L×T - 0.15 P2  + 0.04 L2  + 0.02 T2            (1)  

 دما Tو  درصد لاکتوز Lدرصد پروتئین،  P ،رابطهکه در این 
  باشد.می

  
  گیرينتیجه

ایت هدصد پروتئین و درصد لاکتوز بر دردما، در این تحقیق، اثر 
بررسی شد. تجزیه واریانس نشان داد که الکتریکی شیر بازساخته 

، درصد پروتئین و درصد لاکتوز بر هدایت الکتریکی شیر مامتغیرهاي د

، سلسیوسدرجه  60تا  50با افزایش دما از دار بود. نیمعبازساخته 
دار طور معنیهب mS/cm 2/4تا  8/3هدایت الکتریکی شیر بازساخته از 

هدایت الکتریکی  ،%3تا  1با افزایش درصد پروتئین از  افزایش یافت.
 افزایش یافت.دار طور معنیهب mS/cm 02/5تا  49/2شیر بازساخته از 

درصد، الکتریکی شیر بازساخته از  8تا  4صد لاکتوز از با افزایش در
بیشترین و  .دار کاهش یافتطور معنیبه mS/cm 86/3تا  12/4

 mS/cm 7/5ترتیب ه بهکمترین مقدار هدایت الکتریکی شیر بازساخت
درصد و  3درصد و پروتئین  4درجه سلسیوس، لاکتوز  60دماي در 

mS/cm 31/2  درصد و پروتئین  8درجه سلسیوس، لاکتوز  50در دماي
متغیر درصد پروتئین داراي بیشترین تاثیر بر  درصد حاصل شد. 1

  سازي هدایت الکتریکی شیر بازساخته بوده است.شبیه
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1Introduction: Among the foods consumed on a daily basis, milk has the most appropriate and balanced ingredients, 

that is the reason milk called whole food. Milk is the only known substance in nature that can provide human body with 
complete and balanced nutrition. Recombined milk is a milk replacement product. Recombined milk components are 
more easily adjustable than milk components. The electrical conductivity is referred to as conductivity of a specific 
material against electric current, which is expressed in micro Siemens units per cm (mS/cm). Using electrical conductivity, 
valuable information is available about the quality of different materials, including food. In addition, by this method, as 
a simple and practical tool, the quality of many foods can be controlled. The aim of this study was to investigate the 
electrical conductivity of recombined milk affected by temperature, protein percentage and lactose content. 

 
Materials and methods: In order to investigate the effect of protein percentage (1, 2 and 3%) and percentage of 

lactose or sugar content (4, 6 and 8%) on the electrical conductivity of milk, pure dry milk powder without dietary 
supplementation was used. Lactose powder was used to increase the lactose content of dry milk powder. Sodium caseinate 
was used to increase the protein content of dry milk powder. Distilled water was used to increase the volume of samples. 
Total experiments were carried out at three temperature levels (50, 55 and 60 ºC). Data analysis was also done using SPSS 
16 software. 

 
Results and discussion: The results showed that temperature, protein percentage and lactose percentage had a 

significant effect on the electrical conductivity of recombined milk. The electrical conductivity of the recombined milk 
ranged from 2.31 to 5.7 mS/cm at 50°C, 8% lactose, 1% protein and 60°C, 4% lactose, 3% protein, respectively. The 
greatest and least effect on the electrical conductivity of recombined milk was related to the effect of protein percentage 
and lactose percentage, respectively. By increasing the temperature, the electrical conductivity of the reconstituted milk 
has increased significantly. The greatest changes in electrical conductivity (16%) of recombined milk occurred by the 
influence of temperature factor in protein 1% and lactose 4% and its value ranged from 2.44 to 2.83 mS/cm. In addition, 
the lowest changes in electrical conductivity (6%) of recombined milk were obtained by the temperature factor of 3% 
protein and 8% lactose, and it was increased from 4.68 to 4.95 mS/cm. By increasing protein content, the electrical 
conductivity of recombined milk has increased significantly. The most changes in electrical conductivity (107%) of 
recombined milk occurred by the influence of protein percentage at 55 °C and 6% lactose, and its value ranged from 2.42 
to 5.6 mS/cm. In addition, the lowest changes in the electrical conductivity (100%) of reconstituted milk occurred by the 
influence of protein percentage at 55 °C and 4% lactose, and its content increased from 2.5 to 5 mS/cm 5. These results 
indicate that protein percentage factor has the most effect on the electrical conductivity of recombined milk (compared to 
two temperature factors and lactose percentage). By increasing lactose content, the electrical conductivity of recombined 
milk has decreased significantly. The greatest changes in electrical conductivity (13%) of recombined milk occurred by 
the influence of lactose percentage at 60 °C and protein 3%, and its content decreased from 5.7 to 4.95 mS/cm. Also, the 
smallest changes in electrical conductivity (1.5%) of reconstituted milk occurred by the influence of lactose percentage 
at 55 °C and 2% protein, and its content decreased from 5.55 to 4.48 mS/cm . The maximum and minimum amount of 
electrical conductivity of reconstituted milk was 5.7 mS/cm at 60°C, 4% lactose and 3% protein, and 2.31 mS/cm at 50°C, 
8% lactose and 1% protein, respectively. 

 
Keywords: Electrical conductivity, Lactose, Protein, Reconstituted milk 
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سازي فرآیند براي مدل RBFو  MLPهاي عصبی بررسی عملکرد شبکهمطالعه تجربی و 
 کن مایکروویودر خشک خشک شدن شلتوك

 

  *3 موقرنژاد کامیار -2نانواکناري سارا -1میر محمدپور محمدابراهیم
  

  27/02/1398تاریخ دریافت: 
 05/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
کردن برنج بعد از برداشت، به جهت غیرفعال کردن عاملین  شمار می آید. خشکیکی از گیاهان مهم تیره غلات است و غذاي اصلی اکثر مردم دنیا بهبرنج 

 برنج درصد ،رطوبت مؤثر نفوذ ضریب شلتوك، شدن خشک سینتیک روي بر مایکروویو توان اثر بررسی منظوربه تحقیق این در. فساد، امري مهم و ضروري است
 3درصد از  11درصد تا رطوبت نهایی  21منظور خشک کردن شلتوك از رطوبت اولیه به .است شده استفاده مایکروویو کنخشک یک از برنج کیفیت و سالم
 RBFو  MLPشبکه عصبی  2کن مایکروویو با استفاده از سازي سینتیک خشک شدن شلتوك در خشکوات استفاده شد. همچنین مدل 450و  360، 270توان

دقیقه بوده  20و  42وات و برابر با  450و  270ترتیب در توان هشدن ب انجام شد. نتایج حاصل از این بررسی بدین صورت بوده که حداکثر و حداقل زمان خشک
 تاثیري مایکروویو نکخشک توسط برنج کردن خشک همچنین و. یابدمی کاهش سالم نجبر درصد و یافته افزایش شکستگی میزان مایکروویو توان افزایش با  است.

با تابع انتقال گوسی با شاخص پراکندگی و تعداد نورون بالا  RBFتوان دریافت که شبکه سازي انجام شده میاز نتایج مدل .است نداشته برنج کیفیت روي بر
با الگوریتم آموزش لونبرگ مارکوارت و تابع انتقال تانژانت  MLP داشته است و شبکه  RBFبهترین عملکرد را در قیاس با سایر حالات طراحی شده در شبکه 

عملکرد بهتري نسبت به شبکه  MLPطور کلی شبکه عصبی وبی انجام دهد. بهخبه شدن راسازي سینتیک خشک سیگموئید با تعداد نورون پایین قادر بوده مدل
  بوده است. RBFترتیب کمتر و بیشتر از شبکه عصبی داشته است و میزان خطا و ضریب همبستگی آن به RBFعصبی 
  

 .برنج ، کیفیتضریب نفوذ مؤثر رطوبت صبی،ع شبکه سینتیک خشک کردن شلتوك،سالم،  برنج درصدمایکروویو،  کنخشک :ي کلیديهاواژه
 

  1مقدمه
عنوان غذاي اصلی در شده که این ماده بهارزش غذایی برنج سبب 

اکثر کشورها مورد استفاده قرار گیرد و نقش چشمگیري در تغذیه مردم 
هاي اي از زمیندنیا داشته باشد. در کشور ایران نیز قسمت عمده

لو و کلیکان( کشاورزي به کشت این محصول تخصیص یافته است
شلتوك برداشت شده رطوبت بالایی دارد که این  .)1396همکاران، 

ب شود که به سبها در محصول میرطوبت، زمینه ساز فعالیت باکتري
 بایست رطوبتجهت ممانعت از فساد میآن محصول فاسد می گردد. به

 درصد)کاهش داد 13-10شلتوك برداشت شده را تا رطوبت مطلوب (
)Scala et al., 2013( .ناشى از مشکلات کردن طرف بر اخیراً براي 

 به فرایند و دست یافتن غذایى محصولات در پایین حرارتى هدایت
 افزایش غذایى مواد کردن براى خشک مایکروویو از استفاده تأثیرگذار،

 فرایند خشک در .)Kouchakzadeh & Shafeei, 2010( است یافته
                                                        

 ترتیب کارشناس ارشد، دانشجوي دکتري و استاد، گروه مهندسی شیمی،به -3و  2، 1
  .دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

سرعت انرژى، رطوبت با  بهتر تمرکز به علت مایکروویو توسط کردن
 یابدو مدت زمان خشک شدن نیز کاهش می بیشتري خارج شده

)Maskan, 2000(. که مایکروویو  امواج تابش ها، ازکناین خشک در
 موج آن طول و مگاهرتز 300000 تا 300 آن بین  محدوده فرکانس

 محصولات کردن خشک براى شد،می با متر 1 تا مترمیلى 1 بین
عملکرد امواج مایکروویو . ) Hemis et al., 2012(شود می استفاده

هاي قطبی همانند آب در مواد غذایی بوده وابسته به حضور مولکول
ود، شاست. زمانی که یک میدان الکتریکی بر یک ماده غذایی اعمال می

هاي قطبی هم راستا با میدان چرخش نموده و با آن هم جهت مولکول
هاي همسایه تصادفی با مولکولشوند و این امر باعث برخوردهاي می
هاي قطبی شود. هنگامی که جهت میدان عکس شود، مولکولمی

کنند که باعث دوباره براي هم جهت شدن با میدان تلاش می
 Zhou,  &Therdthai(شود برخوردهاي زیادي در ماده غذایی می

  )Email: k-movaghar@nit.ac.ir :                     نویسنده مسئول-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i2.80737 
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Alibas, 2014( ،) Darvishi( همچون پژوهشگران بسیاري. )2009 
et al., 2013( ،)Karaaslan & Tuncer, 2008( و )Motevali et 

al., 2014( کشاورزى توسط شدن محصولاتخشک رفتار به بررسی 
مطالعات آنها حاکی از این  نتایج. پرداختند مایکروویو هاىکنخشک

 رعتس با محصولات رطوبت توان مایکروویو، سطح افزایش با بوده که
نمودار رطوبت بر حسب زمان نیز در و شیب  شودخارج می بیشترى

   شود.انتهاي فرآیند کم می
اي بین پارامترهاي ورودي و خروجی در فرآیند روابط پیچیده

کردن حاکم است. از این رو، برگزیدن مدلی که بتواند رفتار خشک
خشک شدن محصولات را با حداقل خطا تخمین بزند، امري سخت 

روش عمومی براي ارزیابی . )  Wang, 2002 &Cao(بوده است 
پارامترهاي کیفی محصولات کشاورزي، روش آماري و حل معادلات 

آماري یا معادلات  هايمدلدیفرانسیل حاکم بر فرآیند بوده است. 
سیله ورگرسیونی تابعی از فرضیات بوده است. در این روش، پدیده به

شود سپس فرضیات مسأله در آن لحاظ یک معادله جبري بیان می
تعدادي روابط ریاضی  ارائهل به ئتحلیل آماري این نوع مسا. گرددمی

 باشدبراي استفاده و تفسیر دشوار می معمولاًنیازمند بوده است که 
)2000 et al., Farkas(هاي ر. با توجه به پیچیده بودن روابط بین پارامت

ن بهتریهوشمند،  سازيمدلهاي روش کارگیريهمستقل و وابسته، ب
عصبی مصنوعی بوده که  هايشبکهها، . یکی از این روشانتخاب است

ه ک باشدمیاي از عناصر محاسباتی متصل به همدیگر شامل مجموعه
زیستی بوده که توانایی این را دارد که بدون هیچ  هاينرونشبیه به 

مختاریان  ( دست آوردهمسأله را ب هايدادهدانش قبلی ارتباط ذاتی بین 
  ).Kamali et al., 2015 ;1391و کوشکی 

مطالعات انجام شده در زمینه خشک کردن برنج بدین گونه بوده 
درجه  60 و 40 هوا دماي اثر بررسی )، به2003(ن و همکارا مینایی که

 ضایعات تبدیل دو درصد بر14و 12دانه  تبدیل رطوبت گراد وسانتی
نتایج حاصل شده  کاظمی) پرداختند. علی و شلتوك (بینام متداول رقم

 رطوبت محتواي گراد ودرجه سانتی 40دماي  که از بررسی آنها این بوده
علی  رقم ولی داشته رقم دو هر را در شکستگی درصد کمترین 14 دانه

)، 2013علیزاده ( و فیروزي است. بیشتري بوده ضایعات داراي کاظمی
 هاشمی) (رقم شلتوك رطوبت محتواي و برداشت زمان به بررسی اثر

 که آنها دریافتند تبدیل شده پرداختند. برنج شکستگی و ترك میزان بر
  رطوبت و محصول دهیگل درصد 50 از پس روز 30 زمان برداشت

 و ترك شکستگی میزان باعث کمترین خشک مبناي بر درصد 8-9
)، به بررسی نرخ 1394. حسن جعفري و همکاران (شودمی خوردگی

هاي شلتوك با استفاده از رطوبت و درصد شکستگی دانه تغییر
کن مایکروویو پرداخته، آنها دریافتند که که با بالابردن توان از خشک

میزان شکستگی افزایش یافته و زمان خشک شدن نیز   450تا  90
 ود.شدلیل سوختگی توصیه نمیبه 450یابد و توان بالاتر از کاهش می

)، به بررسی انرژي مصرفی 2018و همکاران ( Jafariدر تحقیقی دیگر، 

ند، کن مایکروویو پرداختو بررسی کیفی خشک شدن شلتوك در خشک
و داراي  450و 270،90سطح توان  3ها در در این بررسی آزمایش

متر میلی 18و  12، 6متر بر دقیقه و در ضخامت شلتوك  24/0سرعت 
گونه بوده که ماکزیمم بازده انجام شده است. نتایج بدست آمده بدین 

انرژي، ماکزیمم بازده گرمایی و کمترین مصرف ویژه انرژي و کمترین 
  متر اتفاق افتاد.میلی 18و عمق  90شکستگی برنج در توان 

کردن سازي فرآیند خشکمطالعات انجام شده در زمینه مدل
 و همکاران Salehi کهوسط شبکه عصبی بدین گونه بوده موادغذایی ت

 کردنخشکمنظور کاهش آب و جذب مواد جامد، در طی به ،)2015(
اده شبکه عصبی استف -نتیکژالگوریتم  سازيمدلاسمزي زرد آلو، از 

نمودند. نتایج این محققان نشان داد که بهترن مدل براي پیشگویی 
 تقاضا خوش. باشدمینرون  14لایه پنهان و  1پارامترهاي فوق داراي 

 خوراکی قارچ نازك لایه شدن خشک بررسی به )1395( همکاران و
 50 ،40  دما سطح 3 در داغ هواي کنخشک از تحقیق این در پراختند.

 1 و 75/0 ،5/0 باد جریان سرعت سطح 3 و گرادسانتی يدرجه 60 و
 وزن پایه (بر %10 به آن رطوبتی محتواي تا شده استفاده ثانیه بر متر

 کهشب و دوم درجه رگرسیونی مدل که داد نشان نتایج برسد. خشک)
 میلگاریت و سیگموئید آستانه توابع با 3-20-18-1  ساختار با عصبی

 یهلا رطوبت تخمین در قبولی قابل دقت از و داشتند بهتري عملکرد
 همکاران و یوسفی. باشند می دارا شدن خشک هنگام در قارچ نازك

 هاي لیموترش بهکردن برشسازي سینتیک خشک، به مدل)1396(
مدل رایج  7روش تابش مادون قرمز توسط شبکه عصبی هیبریدي و 

دما  4متر و میلی 10و 5ضخامت  2این بررسی در  ریاضی پرداختند.
گراد انجام شد. نتایج نشان داد که درجه سانتی 175و  150، 125، 100

 مدل رایج داشته است. 7شبکه عصبی هیبریدي دقت بالایی نسبت به 
Rad  خشک شدن توت سازيمدل) به بررسی و 2018(ن و همکارا 

متغیر  3مادون قرمز پرداختند. در این تحقیق از  کنخشکسفید در 
آن توسط مدل ریاضی،  سازيمدلسرعت، دما و توان استفاده شد و 

مدل فازي و شبکه عصبی انجام گرفت. نتایج نشان داد در میان 
هاي ریاضی، مدل میدلی بهترین عملکرد را داشته است و در مدل

تحقیق  در .ا انجام دهدسازي بهتري رمدلمجموع مدل فازي توانسته 
انجام شده، براي  )2002ن (همکارا و Zhangدیگري که توسط 

 دانه، رطوبت نهایی، آهنگ هاي انرژي مصرفی، تركبینی شاخصپیش
دفع رطوبت، شدت خشک شدن و آهنگ دفع جرم آب براي فرآیند 

وسیله چهار متغیر ورودي که ضخامت لایه هخشک شدن شلتوك ب
گرم، دما هوا و زمان خشک شدن بوده از شبکه عصبی برنج، دبی هواي 

هاي بینی بوسیله الگوریتممصنوعی استفاده کردند. بعد از چند پیش
آموزش شبکه عصبی مصنوعی، مدل بهینه آن توسط یک شبکه چهار 

نرون  5و  8 ترتیب دست آمد که بههلایه با الگوریتم پس انتشار خطا ب
ان داشتند. میزان دقت مدل پیشنهادي یاد در لایه اول پنهان و دوم پنه
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هاي آزمایش تعیین گشت، که خطاي نسبی میانگین وسیله دادههشده ب
درصد  4/4بینی گوناگون با میانگین درصد براي شش پیش 3/8تا  2از 

اي براي نویسی چندمنظورهوسیله یک برنامههکرد. بتغییر می
ها، مقادیر محدوده آزمایشکردن در سازي پارامترهاي خشکبهینه

بهینه ضخامت لایه برنج، سرعت هواي ورودي، دماي هواي ورودي و 
 93متر بر ثانیه،  3/0متر، سانتی 66ترتیب برابر کردن بهزمان خشک

ها، مقادیر دست آمد. در این آزمایشهدقیقه ب 23گراد و ي سانتیدرجه
 86/2دانه  تركکیلوژول برکیلوگرم،  5/2719بهینه مصرف انرژي 

درصد بر مبناي خشک، آهنگ دفع  14درصد، میزان رطوبت نهایی 
کیلوگرم بر  45/24درصد بر ساعت، شدت خشک شدن  17/2رطوبت

 دستهکیلوگرم بر ساعت ب 23/2ساعت متر مربع و آهنگ دفع جرم آب 
)، در تخمین ضریب تبدیل 1388امیري چایچان و همکاران ( .آمد

ل به کردن بسترسیاهاي عصبی در خشکز شبکهشلتوك با استفاده ا
  این نتیجه رسیدند که شبکه پس انتشار پیشرو با توپولوژي

ماکوارت و تابع انتقال  -و الگوریتم آموزش لونبرگ 1- 13-7 - 7
تانژانت سیگموئید قادر است بازده تبدیل شلتوك را به برنج سفید 

ي ه رسیدند که دماخوبی تخمین بزند و همچنین آنها به این نتیجبه
هواي ورودي و میزان رطوبت نهایی شلتوك، بیشترین اثر را بر ضریب 

 .دارندکردن بسترسیال تبدل شلتوك به برنج سفید در خشک
Momenzadeh کردنخشک ) نیز مطالعاتی بر روي2011همکاران ( و 

 عصبی شبکه وسیلههب سیال بستر ذرت توسط مایکروویو پوست
 تابع انتقال با شبکه عصبی که داد نتایج نشان دادند. انجام مصنوعی

 در را دقت و کمترین خطا بالاترین انتشار و پس سیگموئید تانژانت
  .داشته است ذرت پوست کردن خشک بینیپیش

عایت رکردن در بین عملیات تبدیل بسیار مهم بوده و  فرآیند خشک
 افزایشاصول فنی و علمی در فرآیند خشک کردن شلتوك، سبب 

ارزیابی و . )2006Yadollahnia ,( شودکیفیت و بازده تبدیل می
ي هاسازي آن در حالتبررسی سینتیک خشک شدن شلتوك و مدل

ز شود و اچگونگی خشک شدن محصول می متفاوت منجر به شناخت
 .کردن استفاده نمودتوان در طراحی و بهینه سازي فرآیند خشکآن می

 شکخ سینتیک روي بر ومایکرووی توان اثر بررسی به تحقیق این در
 فیتکی و سالم برنج درصد ،رطوبت مؤثر نفوذ ضریب شلتوك، شدن
سازي رفتار خشک شدن شلتوك تحت سپس براي مدل .پرداختیم برنج
و  MLPشبکه عصبی  2کن مایکروویو از هاي مختلف در خشکتوان

RBF ینی باستفاده شد و در نهایت عملکرد این دو شبکه عصبی در پیش
 کن مایکروویو مورد ارزیابی وسینتیک خشک شدن شلتوك در خشک

  بررسی قرار گرفت.
  
  
  

 هامواد و روش
در این تحقیق از شلتوك رقم شیرودي که یکی از ارقام پرمصرف 

تی محتوي رطوبدر کشور بوده استفاده شد. ابتدا براي تعیین میزان 
ساعت در آون  24گرمی شلتوك به مدت  300هاي شلتوك، نمونه

درجه سلسیوس قرار داده شد. رطوبت اولیه  103آزمایشگاهی با دماي 
  S 352.1، شمارهASAEها از طریق وزنی و بر اساس استاندارد نمونه

). که میزان رطوبت اولیه ASAE Standards, 1999تعیین گردید (
کن درصد (بر مبناي خشک) بوده است. دستگاه خشک 21شلتوك 

کردن  براي خشک DEM-281Q0T-PW)و، (دومایکروویو خانگی 
 سطوح توان تغییرات دامنه). 1ها مورد استفاده قرار گرفت (شکل نمونه

درصد)  10درصد با گام  100تا  10سطح ( 10 داراى مایکروویو خانگى
بوده است. وزن شلتوك در هر وات  900و حداکثر توان مایکروویو  

که از طریق  g  1/0±وسیله ترازوي دیجیتال با دقتهلحظه از زمان ب
ه به اینکه شد. با توجگیري و ثبت میکابل به کامپیوتر متصل بود اندازه

هاي شلتوك )، دانه450درصد ( توان بالاتر از  50هاي بالاتر از در توان
لذا در این بررسی )، 1395و جعفري،  کلانتري( شونداز هم جدا و باز می
ها تا سطح استفاده گردید و دانه 450و  360، 270از سه سطح توان 

 رسیدن و شدن خشک از بعد نمونه هردرصد خشک شدند.  11رطوبتی 
 داده رارق لاستیکی غلطک کنپوست دستگاه در نظر، مورد رطوبت به
 سپس و شده اي قهوه برنج به تبدیل و شده برداشته شلتوك اول لایه و
 سفید جبرن به و شده برداشته آن دوم لایه مالشی سفیدکن دستگاه با

 برنج معینی مقدار سالم، برنج درصد میزان تعیین براي و. شد تبدیل
. آید تدسهب سالم برنج میزان تا داده قرار سپراتور دستگاه در را سفید

 از شیمیایی تست 4 شده، خشک برنج رنگ و کیفیت بررسی منظوربه
 در برنج سفیدي درجه و شدن ژلاتینه دماي ژل، غلظت آمیلوز، قبیل

  .شد انجام آمل برنج تحقیقات موسسه
  

 سینتیک خشک شدن
ت دسهبذیل توان رطوبت (بر مبناي خشک) نمونه را از رابطه می

ترتیب وزن اولیه به Wୢو  W. در این رابطه )Rabha, 2017(آورد 
  خشک بوده است. نمونه و وزن نمونه

)1                                                    (M = (W − Wୢ)/Wୢ 
  

براي بیان سینتیک خشک شدن از نمودار نسبت رطوبت بر حسب 
دست هب 2 توان از رابطهشود که نسبت رطوبت را میزمان استفاده می

رطوبت  M୲نسبت رطوبت،  MRدر این رابطه ). Rabha, 2017(آورد 
بیانگر رطوبت تعادلی  Mୣرطوبت اولیه و  t ،Mدر هر لحظه از زمان 

 بوده است.
)2(                                                           			MR = 	 ெିெ

బି
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  کن مایکروویوخشک -1شکل

  
 تعیین ضریب نفوذ مؤثر رطوبت

هاي انتقال رطوبت، معمولاً پیچیده و دشوار است. مکانیزم
هاي انتقال برحسب نفوذ فشاري، نفوذ اجباري و نفوذ معمولی پدیده
شود. قانون دوم فیک قادر بوده براي حالت ناپایدار انتقال بندي میطبقه

  کردن را بیان کند:بخش نزولی فرآیند خشکرطوبت در 
)3                                                        (డ

డ௧
= ܦ

డమ
డ௫మ

     
  

زمان و  tمقدار رطوبت موضعی در مبناي خشک،  X)، 3در رابطه (
x ود ششاخص فضایی بوده است. براي استفاده از قانون فیک فرض می

فرآورده غذایی تک بعدي است و رطوبت اولیه یکنواختی داشته و که 
داراي حرکت درونی رطوبت مانند مقاومت عمده در برابر انتقال رطوبت 

  شکل زیر بوده:می باشد. حل معادله فیک براي یک تیغه به
ܴܯ)  4( = ౪ି

బି
= ଼

గమ
∑ ଵ

(ଶାଵ)మ
∞
ୀ exp	(−(2݊ + 1)ଶ

గమ௧
ସమ

)	   
  

تعداد عبارات  nنصف ضخامت تیغه (بر حسب متر)،  l)، 4در رابطه (
 مؤثرضریب نفوذ  ܦ) و sزمان خشک شدن ( tدر نظر گرفته شده، 

)m^2/s( باشند. ضریب نفوذ موثر توسط محاسبه شیب و از طریق می
  آید.دست می) به5رابطه (

ܴܯ		)                               5( = ౪ି
బି

= ଼
గమ

exp ൬−
గమ௧

ସమ
൰		 

  
 Ln MRکردن هاي تجربی خشکضریب نفوذ معمولاً با رسم داده

نسبت  Ln MRآید. هنگامی که نمودار مقدار دست مینسبت به زمان به
) قرار 6) را در رابطه (݇به زمان رسم شود، شیب خط حاصل شده (

  ).Zhao et al., 2016دست آید (به مؤثرداده تا ضریب نفوذ 
)6                                                         (݇ =

గమ
ସమ

 

  )HRY( سالم برنج درصد
 عنوانبه بود کمتر کامل دانه طول 75/0 از آن طول که ییهادانه

 سالم برنج درصد میزان بررسی براي. شد گرفته نظر در شکسته دانه
 دستگاه در و برداشته را سفید برنج از گرم 20 مقدار نمونه، هر براي

 Aquerreta et( شود جدا شکسته از سالم يهادانه تا داده قرار سپراتور
al., 2016.( رابطه از سالم برنج درصد )شودمی محاسبه )7:  

 برنج درصد) =سالم برنج وزن/ برنج کل وزن* (100            )    7(
   سالم

  
 هاي عصبیسازي توسط شبکهمدل

دو براي ایجاد  )MATLAB R2017افزار (در این تحقیق از نرم
بینی سینتیک سازي و پیشبراي مدل RBFو  MLPشبکه عصبی 

بکه این دو ش کن مایکروویو استفاده شد.خشک شدن شلتوك در خشک
 2باشد. لایه ورودي شامل لایه، ورودي، پنهان و خروجی می 3داراي 

متغیرهاي ورودي بوده که در این بررسی نرون بوده که برابر با تعداد 
 اند. لایه خروجیزمان خشک شدن و توان مایکروویو متغیر ورودي بوده

شامل یک نرون بوده که برابر با تعداد متغیرهاي خروجی بوده که در 
 (MR)این بررسی شامل مقدار رطوبت شلتوك برحسب نسبت رطوبت 

ترتیب ها بهدرصد داده 30و  70طور کلی در این تحقیق، بوده است. به
  براي آموزش و آزمایش شبکه اختصاص یافت.

  
  MLPشبکه عصبی 

ترین و پرکاربردترین هاي چندلایه پیشخور یکی از مهمشبکه
ا هطور معمول این شبکههاي عصبی مصنوعی بوده است. بهشبکه

باشند که هاي پایه) میشامل مجموعه اي از واحدهاي حسی (نرون
متشکل از لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان و یک لایه خروجی 
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 باشند. سیگنال ورودي در خلال شبکه و در مسیري رو به جلو بهمی
 شود.شکل لایه به لایه منتشر می

 لونبرگ مارکوارتدر این بررسی، براي آموزش شبکه از الگوریتم 
اي سرعت ها داریر الگوریتمکه این الگوریتم در قیاس با سا استفاده شد

این  طورکلیباشد. بهبیشتر و در مقابل حجم محاسباتی بالاتري می
ارد. بینی و یا تخمین، عملکرد قابل قبولی دپیش مسائلالگوریتم براي 

عنوان رتیب بهتهمچنین از توابع انتقال تانژانت سیگموئید و تابع خطی به
روجی استفاده شد. تعداد تابع محرك در لایه پنهان و در لایه خ

متغیر بوده و به روش آزمون و خطا  10تا  5هاي لایه پنهان نیز از نرون
ي (کمترین خطا و بالاترین ضریب همبستگی) انتخاب ژبهترین توپولو

 کند) تابع انتقال تانژانت سیگموئید را بیان می8شد. معادله (
)2012 et al., Niamnuy .(    
)8  (                              F(x) = 2/((1 + exp(−2x))− 1)   

  
 RBFشبکه عصبی 

 لایه 3 داراي MLPعصبی شبکه همانند نیز RBFعصبی شبکه
 بردار و کرده آوري جمع و دریافت را اطلاعات ورودي، لایه است. بوده

 بوده، گره L از متشکل پنهان لایه کند.می بندي فرمول را X ورودي
 هلای و کنندمی اعمال ورودي بردار روي به را خطی غیر تبدیلات که

توسط یک  RBFخروجی شبکه  کند.می دریافت را نهایی پاسخ خروجی
رابطه  صورتگیرد که بههاي لایه پنهان شکل میترکیب خطی از پاسخ

  .)Ghritlahre and Prasad, 2018شود (تعیین میذیل 
(ݔ	)ݕ)         9( = ∑ ݓ

ୀଵ ∅൫ฮݔ − ܿฮ൯, i=1,2,…S 
–‖که  پاسخ  ∅تعداد نورون لایه پنهان،  kنورم فاصله اقلیدسی،  ‖

خروجی  ݕبردار ورودي،  ݔوزن خروجی،  ݓنورون لایه پنهان، 
 هاي خروجی است.تعداد نورون sمرکز و  iCمین گره خروجی، ݆

 یکی هک گوسی شعاعی انتقال تابع از پنهان لایه در شبکه، این در
 و دهش استفاده است مهندسی مسائل در شعاعی توابع پرکاربردترین از
 شعاعی لانتقا تابع شد. استفاده خطی انتقال تابع از نیز خروجی لایه در

 Ghritlahre and( شودمی تعریف )10( رابطه صورت به گوسی
Prasad, 2018(.   

)10    (∅൫ฮݔ − ܿฮ൯ = exp ቆ− ฮ௫ିฮ
మ

ଶఙ
ቇ , i=1,2,…,k   

  
مین گره در لایه پنهان می  iپهناي(پراکندگی)  ߪ)، 9در رابطه (

  ):1395تهوري، شود(صورت زیر تعریف میبه ߪپراکندگی  باشد.
ߪ)                                 11( = 2 ∗ ∑ |ܿିଵ − ܿ|


ୀଵ    /

  
 RBF تعداد مرکز pمراکز توابع شعاعی و  c୧و  c୧ିଵ) 11(ر رابطه د

 هستند.

دو پارامترحداکثر تعداد نورون و شاخص گستردگی  RBFدر شبکه 
براي  RBFشود تا بهترین عملکرد شبکه توسط کاربر تغییر داده می

سازي محقق شود. با توجه به مطالعات انجام شده، دامنه مناسب مدل
ها پیشنهاد شده درصد کل داده 30تا  RBF 20تعداد نورون در شبکه 

 30). لذا در این بررسی حداکثر نورون تا Kalra et al., 2005است (
) 5/0- 1-2/1-5-5/2 -3 -5/3-4نورون و شاخص گستردگی نیز( 

  در نظر گرفته شد.
  

 هاي عصبی طراحی شده سنجش عملکرد شبکه
تار بینی رف ي طراحی شده در پیشبراي ارزیابی توانایی شبکه

و  )MSEخشک شدن شلتوك، از دو پارامتر حداقل مربعات خطا (
استفاده شد تا بهترین مدل براي سینتیک  )Rଶضریب همبستگی (

خشک شدن که در واقع کمترین خطا و بالاترین ضریب همبستگی را 
رتیب تدارد بدست آید. حداقل مربعات خطا و مقدار ضریب همبستگی به

  آید.دست میه) ب13و() 12از روابط (
)12(                                                MSE = ∑ (ି)మ


సభ

୬
  

  
)13(                                                  )Rଶ = 1− (∑ (ି)మ


సభ

(ି)మ
  

  
مقدار واقعی و  O୧شده توسط شبکه عصبی،  بینیپیش مقدار P୧که

O  2016( بوده است هادادهمیانگین et al., Azadbakht(. 
  

 نتایج و بحث
  اثر توان مایکروویو بر سینتیک خشک شدن 

، بیشترین زمان خشک شدن مربوط بوده به 2با توجه به شکل 
دقیقه بوده است و کمترین زمان  42وات بوده که برابر با  270توان 

دقیقه  20وات بوده که برابر با  450خشک شدن مربوط بوده به توان 
طور کلی با افزایش توان مایکروویو، زمان خشک شدن بوده است. به

یابد و علت آن این بوده است که با افزایش توان، قدرت نفوذ کاهش می
یابد و در این وضعیت برخورد بین ها افزایش میامواج به داخل دانه

ها افزایش یافته و در نهایت سرعت از دست هاي آب درون دانهمولکول
یابد و در مدت زمان کمتري به رطوبت مطلوب طوبت افزایش میدادن ر

 رود شیبرسد. با توجه به نمودار، هر چه فرآیند به سمت انتها میمی
یابد و در مدت زمان زیادي رطوبت کمی خارج نمودار کاهش می

  شود.می
  

 اثر توان مایکروویو بر ضریب نفوذ مؤثر رطوبت
نفوذ مؤثر رطوبت در توان  ، حداکثر ضریب1با توجه به جدول 

متر مربع بر ثانیه بوده است و  17/4 ×10-9ا وات بوده که برابر ب450
وات بوده که برابر  270حداقل ضریب نفوذ مؤثر رطوبت مربوط به توان 
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، با 1متر مربع بر ثانیه بوده است. با توجه به جدول  82/1 ×10-9با 
. بت، روند افزایشی داردافزایش توان مایکروویو ضریب نفوذ مؤثر رطو

این بوده که با افزایش توان مایکروویو، دماي  مسألهدلیل وقوع این 

ود ششود که باعث ایجاد جنبش مولکولی میمحفظه مایکروویو زیاد می
  یابد.و در نتیجه ضریب نفوذ مؤثر افزایش می

  

  
  زمان برحسب رطوبت نسبت نمودار -2 شکل

  
  هاي مختلفضریب نفوذ مؤثر رطوبت در توان -1جدول

  W( 270  360  450( توان
 s2m( 9-10× 82/1  9-10× 0/3  4/2 ×10-9/( مؤثر رطوبت ضریب نفوذ

  
   سالم برنج درصد بر مایکروویو توان ثرا

 بیشترین 270 توان در که دریافت توان می 2 جدول به توجه با
 وات 450 توان در و داشته را) شکستگی کمترین( سالم برنج درصد

 با. است اشتهد را) شکستگی میزان بیشترین( سالم برنج درصد کمترین
 با که یافته افزایش برنچ شکستگی میزان مایکروویو توان افزایش

 نتیجه در یافته افزایش هادانه داخل به امواج نفوذ قدرت توان افزایش
 افزایش با که است این علت .کندمی پیدا افزایش هادانه به وارده تنش
 نتیجه در و شده رتبیش ها دانه داخل آب هاي مولکول بین برخورد توان،

 در نیز شکستگی نهایت، در و رفته بالا رطوبت دادن دست از سرعت
  .کندمی پیدا افزایش ها دانه

  
  مختلف هايتوان در سالم برنج درصد -2جدول

  (%) سالم برنج  توان  ردیف
1  270  46  
2  360  25  
3  450  10  

  



  337   ... عصبی هايشبکه عملکرد بررسی و تجربی مطالعه

  برنج رنگ و کیفیت بر مایکروویو توان اثر
 میاییشی يهاتست هانمونه از برنج، کیفی خواص بررسی منظوربه

 دح که شد گرفته شدن ژلاتینه دماي و ژل غلظت آمیلوز، قبیل از
  ،20-25 ترتیببه شدن ژلاتینه دماي و ژل غلظت آمیلوز، مطلوب

 زنی سفیدي درجه تست هانمونه از همچنین. است بوده 4-5 و 60-40

 به توجه با. است شده آورده 3جدول در آن از حاصل نتایج و شد گرفته
 لفمخت هايتوان تحت کردنخشک که دریافت توانمی هاتست نتایج

 خشک ختلفم وضعیت تحت برنج و است نداشته برنج کیفیت بر تأثیري
  .است نداده دست از را خود کیفیت شدن

  
  مختلف هايتوان در برنج سفیدي درجه و کیفیت -3جدول

  برنج سفیدي درجه  شدن لاتینهژ دماي  )mm(ژل غلظت  )%( آمیلوز  توان  ردیف
1  270  3/23  43  6/3  1/53  
2  360  1/23  43  5/3  9/52  
3  450  2/23  42  5/3  6/52  

  
  سازي سینتیک خشک شدن توسط شبکه عصبیمدل

سازي سینتیک خشک شدن شلتوك توسط شبکه عصبی نتایج مدل
MLP   وRBF  آورده شده است 5و 4هاي ترتیب در جدولبه  

 MLPهاي مختلف شبکه عصبی يژ، توپولو2ل با توجه جدو
سازي سینتیک خشک شدن داشته است. عملکرد قابل قبولی در مدل

بهترین عملکرد را داشته است  2-6-1ي ژکلی شبکه با توپولورطواما به
حالات بوده است. از هاي تست آن کمتر از سایر و میزان خطاي داده

آورده شده در  3که در جدول RBF نتایج مربوط به شبکه عصبی
)، شبکه عملکرد خوبی 1و  5/0یابیم که در شاخص پراکندگی پایین (می

نداشته است و میزان خطاي آن بالا بوده است اما هرچه شاخص 
افت. با سازي بهبود یپراکندگی افزایش یافت، توانایی شبکه براي مدل

، بهترین عملکرد در هر شاخص پراکندگی در تعداد 3وجه به جدول ت
در RBF نورون بالا محقق شد و این بدان معناست که عملا شبکه 

د کلی بهترین عملکر طورتعداد نورون پایین عملکرد خوبی ندارد. به

، که 5/3با شاخص پراکندگی  2-24-1ي ژشبکه مربوط بوده به توپولو
همبستگی آن بالا بوده است. از مقایسه عملکرد  میزان خطا کم و ضریب

سازي سینتیک خشک شدن در مدل RBFو  MLPشبکه عصبی  2
عملکرد بهتري  RBFنسبت به شبکه MLP توان دریافت که شبکه می

توانسته  MLPداشته و میزان خطا آن کمتر بوده است. همچنین شبکه 
 ي سینتیک خشکسازاست با تعداد نورون پایین در لایه پنهان مدل

مقادیر خروجی شبکه  4و  3هاي خوبی انجام دهد. در شکلشدن را به
ترتیب براي بهترین آرایش شبکه به هادادهعصبی و خروجی واقعی همه 

 براي سینتیک خشک شدن رسم شده است. RBFو  MLP عصبی
 دستهب نتایج روي بر شده انجام هاي تحلیل به توجه با کلی طوربه

 بیشتري تاثیر مایکروویو توان به نسبت زمان پارامتر که دریافتیم آمده
 زمان هب رطوبت نسبت وابستگی و است داشته رطوبت نسبت روي بر

  .است بوده بیشتر

  
 MLPسازي سینتیک خشک شدن شلتوك توسط شبکه عصبی نتایج مدل -4جدول

 لوژيتوپو
 

میانگین مربعات 
هاي خطا داده

 آموزش

میانگین 
مربعات خطا 

  داده تست

میانگین خطاي 
 نسبی داده

  اموزش

میانگین 
خطاي مطلق 

  اموزش داده

میانگین 
خطاي نسبی 

  تست داده

میانگین 
خطاي مطلق 

  تست داده

2R آموزش  
  

2R تست  
 

1-5-2  6-10× 44/3 1/54 ×10-5 0103/0  0102/0  033/0  0325/0  999/0  999/0  
1-6-2 1/71 ×10-6 5/1 ×10-6 0078/0  0071/0  0101/0  0095/0  999/0  999/0  
1-7-2 1/37 ×10-6 6/58 ×10-6 006/0  0058/0  0109/0  0107/0  999/0  999/0  
1-8-2 1/29 ×10-6 8/00 ×10-6 0058/0  005/0  012/0  0118/0  999/0  999/0  
1-9-2 1/49 ×10-6 6/74 ×10-6 0064/0  0061/0  0112/0  0108/0  999/0  999/0  
1-10-2 7/07 ×10-7 1/89 ×10-5 0016/0  0011/0  041/0  038/0  999/0  999/0  
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 RBFسازي سینتیک خشک شدن شلتوك توسط شبکه عصبی نتایج مدل -5ل جدو
 توپولوژي

 
شاخص 

  پراکندگی
  

میانگین 
مربعات خطا 
 داده آموزش

میانگین 
مربعات خطا 

  تست داده

میانگین 
خطاي نسبی 

  اموزشداده 

میانگین 
  خطاي مطلق

  آموزش داده

میانگین 
 خطاي نسبی

  داده تست

میانگین 
خطاي مطلق 

  داده تست

2R 
  آموزش

  

2R 
  تست

  
1-27-2  5/0  0037/0  0108/0  0859/0  0851/0  1078/0  1069/0  88/0  68/0  

1-25-2  1  0037/0  0149/0  0859/0  0851/0  1206/0  1201/0  88/0  56/0  

1-27-2  5/1  00073/0  0057/0  078/0  075/0  0923/0  092/0  974/0  861/0  
1-27-2  2  00063/0  05148/0 071/0  069/0  1561/0  155/0  978/0  95/0 

1-23-2  5/2  00013/0  00032/0  0543/0  0518/0  063/0  0601/0  994/  988/0  

1-24-2  3  4/26×10-5 00012/0  0275/0  027/0  0529/0  0525/0  998/0  994/0  

1-24-2  5/3 2/9×10-5 8/76×10-5 0252/0  0245/0  0428/0  04159/0  998/0  996/0  

1-25-2  4 7/73×10-6 9/38×10-5 019/0  0181/0  0446/0  0438/0  998/0  996/0  

  
  MLP ها براي بهترین آرایش شبکه عصبی مقادیر خروجی شبکه عصبی و خروجی واقعی همه داده -3شکل

  
  RBF براي بهترین آرایش شبکه عصبی  هادادهمقادیر خروجی شبکه عصبی و خروجی واقعی همه  -4کلش
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 گیرينتیجه
 ددرص ،شدن خشک زمان ،ویکروویما توان شیافزا با یطورکلبه

 و کاهش ،کاهش بیترت به رطوبت مؤثر نفوذ بیضر و سالم برنج
 رب ياثر مختلف يها توان در کردن خشک نیهمچن .ابدییم شیافزا
ازي ساز نتایج مربوط به مدل .است نداشته برنج رنگ و تیفیک يرو

شبکه  2کن مایکروویو توسط سینتیک خشک شدن شلتوك در خشک

با الگوریتم  MLPتوان دریافت که شبکه می RBFو  MLPعصبی 
آموزش لونبرگ مارکوارت و تابع انتقال تانژانت سیگموئید عملکرد 

با تابع انتقال گوسی داشته است  RBFبهتري نسبت به شبکه عصبی 
سازي خشک شدن را در قادر بوده که مدل MLPو همچنین شبکه 

) انجام دهد که 20-30(  RBF) نسبت به10-5تعداد نورون پایین (
 ترتیب کمتر و بیشتر از شبکهریب همبستگی آن بهمیزان خطا و ض

RBF بوده است 
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2Introduction: Rice is one of the most important cereals and is the second-highest worldwide production after wheat 

and also is a good source of nutrients for human. It plays an important role in the feeding of the many parts of the world 
including Iran. The harvested paddy rice has the high initial moisture content nearly 25-28% (wet basis) that caused 
corruption. Therefore, in order to prevent corruption and safe storage, it must be dried to 10-13% moisture content. Drying 
is one of the oldest methods of preserving food and agricultural products that used to increase the food’s storage time. 
There are several methods for drying paddy rice that none of them are ideal and have several advantages and disadvantages 
that one of them that recently the use of it has been increased is microwave drying. Microwave drying uses 
electromagnetic radiations with the frequency range of 300 MHz to 300 GHz and the wavelengths of 1-0.01m. In 
microwave drying due to better energy concentration, moisture is removed more quickly so the drying time decreases. 
Due to the complex relationship between input and output variables in the drying process, selection of the model that can 
estimate the drying behavior of the products is difficult. Hence, the use of intelligent modeling method such as neural 
network is the best choice. 

 
Materials and methods: In this research, in order to investigate the effect of microwave power on kinetics of rice 

drying, head rice yield and effective diffusivity coefficient of moisture, a continuous type of domestic microwave dryer ( 
DEM-281 QOT-PW) was used. This dryer has a microwave radiation chamber where the samples are put on it on the tray 
that was placed on a digital balance. The experiments were performed at three microwave power levels designated as 270, 
360 and 450 W. Also, Shirudi paddy rice was used as the raw material and the drying rice process from the initial moisture 
content of 21% to the final moisture content of 11% is examined. In this study the neural network toolbox of MATLAB 
2017R was used to model the kinetics of rice drying in microwave dryer. RBF and MLP have 3 layers including input, 
hidden and output layers. Input layer has two neurons that show the number of input variables that were time and 
microwave power and output layer has one neuron that show the number of output variables that was MR in this study. 
70% and 30% of the data was used for training and testing the network, respectively. To estimate the ANN performance, 
mean square error (MSE) and the coefficient of determination (R2) was used. 

 
Results and discussion: The maximum and minimum drying time was 42 and 20 minutes in 270 and 450 watts, 

respectively. Also, the maximum and minimum effective diffusivity coefficient of moisture was 4.17 * 10^-9 and 1.82* 
10^-9 in 450 and 270 watts, respectively. RBF network with Guassian transfer function and high neurons number and 
MLP network with Levenberg-Marquardt ( LM) learning algorithm and tan-sigmoid (tansig) transfer function with low 
neurons number were able to model the kinetics of drying as well as. In general, the drying time and head rice yield 
decreased but the effective diffusivity coefficient of moisture increased by increasing the microwave power. Also drying 
at different microwave power did not effect on rice color and quality.  The results of the modeling of rice drying by using 
two different neural networks including MLP and RBF demonstrated that the MLP network with Levenberg-Mrrqurdt 
(LM) learning algorithm and tan-sigmoid (tansig) transfer function has the better performance than the RBF network with 
Gussian transfer function and the error and the correlation coefficient in MLP are less and higher than the RBF, 
respectively.    

 
Keywords: Microwave dryer, Head rice yield, Kinetics of rice drying, Neural network, Effective diffusivity 

coefficient of moisture, Rice quality. 
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