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 پژوهشی-علمیمقاله 

 نوسیتوژنرلیستریا موکندر و موسیر بر باکتري  میکروبی اسانسدضخواص حسی و اثر بررسی 
  در پنیر سفید آب نمکی

 

  *2ناطقی لیلا -1صادقی فرناز
 
  05/03/1398تاریخ دریافت: 
  13/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
میکروبی گیاهی و اثر آن بر رشد هاي شیمیایی، کاربرد مواد نگهدارنده و ضدافزایش سطح آگاهی مردم و نگرانی در خصوص استفاده از نگهدارنده

کی ملذا هدف کلی از این پژوهش بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، ضدمیکروبی و حسی پنیر سفید آب نهاي مهم غذایی افزایش یافته است. میکروارگانیسم
به میزان  ونوسیتوژنزلیستریا مبه همراه باکتري  درصد) 2/0، 1/0، 05/0هاي (اسانس موسیر در غلظتو درصد)  7/0، 6/0، 5/0( هايحاوي اسانس کندر در غلظت

cfu/ml310 درصد  2/0هاي میانگین شمارش میکروبی در تیمارنتایج بررسی ضد میکروبی نشان داد . روز نگهداري بود 60ساز پنیر طی هاي شیر پیشبه نمونه
ها بیشترین کاهش بود، که در مقایسه با سایر تیمار cfu/ml7/14 و  cfu/ml 000/0 ترتیبدرصد اسانس کندر در انتهاي دوره نگهداري به 7/0اسانس موسیر و 

داري یاین جایگزینی روي خواص فیزیکوشیمیایی پنیر اثر معننشان داد که نتایج حاصل از بررسی خصوصیات فیزیکوشیمایی انجام شده،  .≥p)05/0را نشان دادند (
بنابراین  ،بین امتیاز پذیرش کلی تمامی تیمارهاي مورد آزمون و نمونه شاهد مشاهده نگردید دارياختلاف معنینتایج ارزیابی حسی پنیر نشان داد  ).<05/0pنداشت (

خواص حسی  اثر نامطلوب روي اینکه بدون استفاده نمود هاي شیمیایی در محصولات لبنیبه عنوان جایگزین مناسب نگهدارنده از دو اسانس موسیر و کندرتوان می
  محصول داشته باشد.

  
  ، اسانس.موسیر، ، کندرلیستریا مونوسیتوژنز: پنیر سفید آب نمکی، کلیدي هايهواژ
  

  12مقدمه
 هايهاي لبنی آلوده یکی از منابع مهم مسمومیتوردهآشیر و فر

آیند. به دلیل تامین شرایط مناسب جهت شمار میغذایی در انسان به
آن از  هگستردها و از سوي دیگر مصرف رشد بسیاري از میکروارگانیسم

بهداشت و ایمنی سوي افراد مختلف با شرایط سنی متفاوت، 
یر از پن ،هاي شیريوردهآفر درهاي لبنی بسیار مورد توجه است. فرآورده

در  FAO(3ت (اساس آمار و اطلاعا ست. براي برخوردار اجایگاه ویژه
درصد از کل تولید  17/1هزار تن،  7/216کشور ایران با  2005سال 

 یکی از مهمترین اقلام پنیر سفید آب نمکی هانی را دارا بوده است.ج
کیلوگرم  4/5عادات غذایی در ایران است و مصرف سرانه آن در حدود 

اساسا پنیرهاي سفید تهیه  .(Alizadeh et al., 2009) دباشدر سال می
باشند که در آب نمک رسیده شده در آب نمک جز پنیرهاي نرمی می

مهمترین دلایل استفاده از آب نمک در این  شوند.نگهداري می
                                                        

 دایی،غ صنایع و علوم گروه، استادیار و ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشدبه -2و  1
  .ایران ورامین، اسلامی، آزاد دانشگاه پیشوا، –ورامین واحد کشاورزي، دانشکده

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

ل آبگیري دلمه، افزایش قوام یها شامل جذب آب اضافی و تکموردهآفر
مل هاي نامطلوب شاو استحکام دلمه، جلوگیري از رشد میکروارگانیسم

هاي عامل فساد و تولیدکننده و میکروارگانیسم (Pathogen) نپاتوژ
ید هاي اسهاي مطلوب شامل باکتريمیکروارگانیسمگاز، تعدیل رشد 

کنترل فعالیت آنزیمی در طی رسیدن پنیر و ایجاد عطر و طعم  ،لاکتیک
ولیز هاي شیمیایی نظیر پروتئولیز، لیپولیز و گلیکمناسب از طریق واکنش

پنیر سفید آب نمکی، پنیري با  .(Guillermo et al., 2006)ت اس
هیه ها تگوسفند یا مخلوطی از آن، شیر گاو ساختار متراکم است که از

نین همچ. باشدردد و خصوصیات اصلی طعم آن ترشی و شوري میگمی
هداري طول مدت نگر دز مونوسیتوژن لیستریاامکان رشد و بقا باکتري 

اي تري میلهباک لیستریا مونوسیتوژنز در پنیر سفید آب نمکی وجود دارد.
شکل، گرم مثبت و کاتالاز مثبت و اکسیداز منفی بوده که متابولیسم 

بی هوازي اختیاري دارد. اغلب از طریق آب آلوده، غذاي -تنفسی هوازي

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.80935 
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دهد. آلوده و آلودگی متقاطع، عفونت لیستریایی (لیستریوز) رخ می
ان میز احتمال انتقال لیستریوز از طریق مصرف لبنیات وجود دارد.

اي لبنی بیشتر هآلودگی پنیر به باکتري لیستریا نسبت به سایر فرآورده
حالی درصد پنیرهاي سنتی آلوده به این باکتري بودند. در 4/24است و 

 3/13و  1/11ترتیب که میزان آلودگی در شیر خام و بستنی سنتی به
نی هاي گیاهی مایعات روغاسانس .(Rahimi et al., 2012)درصد بود 

ن عنواهدست آمده و بههاي مختلف گیاهان بمعطر هستند که از بخش
گیرند. مطالعات مختلفی هاي غذایی مورد استفاده قرار میدهندهطعم

انگلی و ضد ،ویروسیضد ،چیقارضد ،میکروبیهاي ضدویژگی
 ,.Delaquis et al)هاي گیاهی را تایید نمودند اکسیدانی اسانسآنتی

اي وطن می نواحی غرب آسیا است. عدهبو 1مآلیوم ساتیوگیاه  .(2002
ور ی کشدانند، موسیر از گیاهان بومهاي فلسطین میآن را کوهستان

گونه گیاهی  500از ) بیش  Allium( آلیوم نس باشد. در جایران نیز می
شناسایی شده که فقط تعداد معدودي از آنها ارزش غذایی دارند. 

موجود در ایران شامل سیر، پیاز، پیاز کوهی و تره  هايمهمترین گونه
عنوان چاشنی غذا هاي قدیم از این گیاهان بهباشد. از زمانفرنگی می

مهترین  . (Fenwic and Hanelly, 1985)کردندو دارو استفاده می
. فیدي استسولسولفیدي و تريترکیبات گوگردي دي ترکیبات موسیر،
هاي گیاهی علیه طیف وسیعی از اسانسمیکروبی خصوصیات ضد
  .ید شده استیها) تاها، مخمرها و قارچها (باکتريمیکروارگانیسم

که  2گیاه دارویی است که از راسته ناترکسانان) بوسولیاسریفرار (کند
یاه گشود. نام علمی این کننده استفاده میعنوان خوشبواز صمغ آن به
اه میکروبی گیهاي گیاهی اثرات ضدعصارهدر بین است.  3بوسولیاسریفرا

ها و ها و ویروسها نظیر باکتريبر روي برخی ارگانیسم بوسولیا کندر
چنین اثرات ضدالتهابی آن بررسی شده است و مطالعات اندکی بر هم

 ,.Adelakunet al) قارچی این گیاه صورت گرفته استروي اثرات ضد
اثر ضد میکروبی اسانس ) 1394محمدپور کنزق و همکاران (. (2001

ردند. نتایج را بررسی ک لیستریا مونوسیتوژنزگیاه چاي کوهی بر باکتري 
اراي اثر د لیستریا مونوسیتوژنزنشان داد این اسانس علیه باکتري 

اسانس چاي کوهی براي MBC و  MICکشی است. مقادیر باکتري
مشاك و  تعیین شد. ppm2400و  600ترتیب باکتري لیستریا به

د تولید در طی رونلیستریا مونوسیتوژنز  رفتار باکتري) 1387همکاران (
پنیر سفید ایرانی تحت تاثیر اسانس آویشن شیرازي را برررسی کردند. 

ري بر دانتایج حاصل از بررسی نشان داد آویشن شیرازي تاثیر معنی
چنین با افزایش غلظت مهاي پنیر نداشت. هدر نمونه pHتغییرات 

هاي پنیر لگاریتم تعداد باکتري کاهش یافت. اسانس مزبور در نمونه
  هايها تحت تاثیر غلظترشد باکتريطوري که کاهش به

ppm150-300 دار هاي فاقد آویشن معنیدر پنیرها در مقایسه با نمونه

                                                        
1 Allium Sativum 

یرازي شهاي این پژوهش نشانگر اثرات بالقوه خوب آویشن بود. یافته
عنوان یک ماده ضدلیستریایی بود. کاربرد غلظت در پنیر سفید به

ppm150 لامت تواند سبب سشیرازي در پنیر سفید ایرانی، می آویشن
تریا کاهش رشد باکتري لیس این فرآورده با حفظ اثرات ارگانولپتیکی و

 جهاي شیمیایی و رواآور نگهدارندهبا توجه به اثرات زیاندر پنیر شود. 
میکروبی ایده مصرف سبز، لزوم انجام پژوهش در خصوص اثرات ضد

هاي هاي گیاهی بر رشد میکروارگانیسمهاي طبیعی و اسانسنگهدارنده
  هاي آزمایشگاهی و غذایی افزایش یافته است. مهم مواد غذایی در مدل

 ،خصوصیات فیزیکوشیمیاییهدف از این تحقیق بررسی 
اسانس  و سفید آب نمکی حاوي اسانس کندرمیکروبی و حسی پنیر ضد

 60گراد به مدت درجه سانتی 4در دماي صورت تکی و توام موسیر به
  روز بود.
  

  ها مواد و روش
  درصد دانسیته و 030/10-280/10درصد چربی،  5/2شیر با 

7/6-6/6 = pH.ریا لیستباکتري  از شرکت پاکبان (ایران) تهیه شد
ز سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی (ایران)، ا مونوسیتوژنز
 لوساسترپتوکوکوس ترموفیو  لاکتوباسیلوس بولگاریساستاترهاي

)Natural factors companyو سایر مواد شیمیایی مورد نیاز  )، کانادا
  از شرکت مرك (آلمان) خریداري گردید.

  
  تهیه اسانس کندر و موسیر

از عطاري واقع در تهران صورت خشک شده هموسیر و کندر بگیاه 
شناسی و پس از تایید نام علمی آن توسط گروه گیاهتهیه شد. 

شناسی گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی از نظر صحت پژوهشکده گیاه
هاي گیاه توسط آسیاب پودر شده و از الک با برگ .نام علمی تایید شد

 و با استفاده از دستگاه کلونجر عبور داده شد. 40سایز مش 
(Clevenger) ساعت روغن آن  4-3ه روش تقطیر با آب، به مدت ب

 اگیري شد و تاستخراج و با استفاده از سولفات سدیم خشک آب
دهنده و تعیین خواص هاي تشکیلتشخیص و تعیین ترکیب

اي تیره و در دماي یخچال نگهداري باکتریایی آن، در ظروف شیشهضد
  .(European Pharmacopoeia, 1997)شد 

  
و  دهنده اسانس کندرآنالیز و شناسایی ترکیبات تشکیل

  موسیر
ی ه کروماتوگرافسازي به دستگااسانس گیاه مورد نظر پس از آماده

سنج جرمی تزریق شد تا نوع ترکیبات گازي متصل به طیف
دهنده آن تجزیه و تحلیل شود. مشخصات دستگاه تشکیل

2 Sapindales 
3 Boswellia thurifera 
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شامل: ستون مویینه به  (Agilent 6890) کروماتوگرافی گازي از نوع
 25/0متر و ضخامت لایه داخلی میلی 25/0متر، قطر داخلی  30طول 

 صورته. برنامه دمایی ستون در ابتدا ببودHP-5MS میکرومتر از نوع 
درجه  240دقیقه، سپس افزایش دما تا  5گراد با توقف درجه سانتی 50

دقیقه، در ادامه افزایش دماي درجه در هر  15گراد با سرعت سانتی
دقیقه استفاده شد. دماي  3گراد به مدت درجه سانتی 300ستون تا 

گاز حامل با عنوان گراد و گاز هلیوم بهدرجه سانتی 290اتاقک تزریق 
لیتر در دقیقه انتخاب شد. همچنین شناساگر میلی 8/0سرعت جریان 

EI  250ي منبع یونیزاسیون الکترون ولت و دما 70با انرژي یونیزاسیون 
با  دهنده اسانسهاي تشکیلگراد بود. شناسایی ترکیبدرجه سانتی

هاي جرمی ترکیبات و هاي بازداري بررسی طیفاستفاده از شاخص
هاي هاي جرمی استاندارد موجود در کتابخانهمقایسه آنها با طیف

  .)1390و همکاران،  یاي و مراجع معتبر انجام شد (احسانرایانه
  

  سازي میکروارگانیسم آماده
که از   PTCC1302لیستریا مونوسیتوژنزابتدا کشت لیوفلیزه 

هاي علمی و صنعتی ایران تهیه شد. باکتري لیوفلیزه سازمان پژوهش
دو مرتبه متوالی در محیط کشت براث بسیار غنی از عضله قلب با نام 

1BHI Broth  گراد کشت درجه سانتی 37ساعت در دماي  18به مدت
) جهت cfu/ml310منظور محاسبه میزان باکتري لازم (داده شد. به

ه اتلقیح در شیر پنیرسازي، از کشت مرحله دوم و با استفاده از دستگ
نانومتر استفاده شد، شمارش باکتریایی  600اسپکتروفتومتر در طول موج 

  ).1390شد (احسانی و همکاران، به روش کشت سطحی انجام 
  

  سفید آب نمکی پنیرهاي نمونهتهیه 
گراد و به درجه سانتی 72منظور تولید پنیر، شیر خام در دماي به
گراد سرد گردید درجه سانتی 35ثانیه پاستوریزه شد، و تا دماي  15مدت 

لیتر  5و سپس در هر یک از ظروف استریل مخصوص تهیه پنیر مقدار 
 دوز مورد نظر با لیستریا مونوسیتوژنزاز شیر ریخته شد. سپس باکتري 

)cfu/ml 301( هاي شیر آماده تلقیح شد. در مرحله بعد به نمونه
درصد) و اسانس  2/0، 1/0، 05/0هاي مختلف اسانس موسیر (غلظت

 درصد (وزنی 02/0 مقداردرصد) اضافه شد سپس  7/0، 6/0، 5/0( کندر
  رآغازگو سپس مایه کشت  هافزود کلرورکلسیم حجمی)/

(Starter Cultur) لاکتوباسیلوس هاي لیوفلیزه که شامل باکتري
 درصد 5/0 میزان بهبود  استرپتوکوکوس ترموفیلوس و بولگاریس

ر تلقیح گردید. نهایتا پس از آنکه شی هاينمونه به حجمی) /(حجمی
pH  ژاپن)  ،رسید رنت میکروبی تهیه شده از (سانجیو میتو 6/5شیر به

درصد (وزنی/ حجمی) پس از حل نمودن آن در آب  001/0به مقدار 
                                                        

1Brain Heart Infusion Broth 
2 Minimum Inhibitory  Concentration 

 8گراد افزوده و در حدود درجه سانتی 35مقطر استریل به شیر با دماي 
پس  .دقیقه براي انعقاد شیر و تشکیل لخته، به شیر استراحت داده شد

از گذشت یک ساعت، جهت سهولت خروج آب پنیر لخته تشکیل شده 
متر مکعبی برش داده شد و سپس لخته با استفاده سانتی 1 -2به قطعات 

ساعت فشرده گردید.  6کیلوگرمی به مدت  10هایی استریل از وزنه
حجمی)  درصد (وزنی/ 20گیري شده در آب نمک سپس لخته آب
هاي پنیر ساعت قرار داده شد و پس از آن نمونه 6 -8استریل به مدت 

روز در  15درصد استریل تا  8آب نمک برش داده شده ضمن انتقال به 
گراد و پس از طی دوره رسیدن اولیه جهت درجه سانتی 12-14دماي 

گراد درجه سانتی 4روز تا دماي  60رسیدن دوره رسیدن نهایی به مدت 
نمونه شاهد نیز به همین  .(ISIRI NO. 5772, 2001)نگهداري شدند 

  ردد.ندر و موسیر اضافه گروش تولید گردید بدون اینکه به آن اسانس ک
  

  کشت و شمارش میکروبی
حیط با استفاده از م مونوسیتوژنز لیستریاهاي جهت شمارش پرگنه

و به روش کشت سطحی  (Palcam Agar)انتخابی لیستریا پالکام آگار 
ساعت انجام  48گراد بمدت درجه سانتی 37گذاري در دماي و گرمخانه

صورت گرفت و  60، 30، 1در روزهاي برداري از پنیر نمونه .شد
 خاکستري با حاشیه سیاه -هاي کروي شکل، ریز، با رنگ سبزکلنی

شمارش شدند و نسبت به محاسبه تعداد باکتري لیستریا در هر گرم از 
هاي کشت، میانگین تعداد پنیر اقدام گردید. در هر مرحله از زمان

 زلیستریا مونوسیتوژن  دعنوان تعداتکرار به 3هاي شمارش شده در کلنی
 20با استفاده از روش سري رقت،  در هر گرم از نمونه گزارش گردید.

 20هاي متوالی اسانس مورد مطالعه و میکرولیتر از هر کدام از رقت
میکرولیتر کشت باکتریایی و محیط کشت (معادل نیم مک فارلند که 

به ها لولهرقیق شده است) اضافه گردید. در نهایت  100/1به نسبت 
گراد انکوبه گردید. نتایج بر حسب درجه سانتی 37ساعت در  24مدت 

ها به طریق چشمی مشخص و مقادیر حداقل غلظت کدورت لوله
 هاییلیتر از لولهمیلی 1/0تعیین شد و سپس  MIC(2د (مهارکنندگی رش

که هیچگونه کدورتی مشاهده نشد در محیط مولر هینتون کشت شد و 
 اسانس کندر و موسیر علیه MBC(3( کشندگی باکتري حداقل غلظت

  .(Khosravi and Malekan, 2004)ارزیابی شد  لیستریا مونوسیتوژنز
  

  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون
با  ل مطابقارزیابی میزان پروتئین کل پنیر، از روش ماکروکلدا

 ,ISIRI NO. 1811) شد انجام 1811به شماره  استاندارد ملی ایران،
رد ابق با استاندااز روش ژربر مطبا استفاده گیري چربی، اندازه .(2004

 .(ISIRI NO. 8587, 2006) شد انجام 8587به شماره  ملی ایران،

3 Minimum Bactericidal Concentration 
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pH با استفاده از هانمونه pH 1متر، مامتلر )Methromو ) وئیس، س
ا استفاده از ) باسید لاکتیکاسیدیته قابل تیتر بر حسب ( گیرياندازه

سود یک دهم نرمال و فنل فتالئین با استفاده از استاندارد ملی ایران به 
گیري اندازه. (ISIRI NO. 2852, 2006)گیري شد اندازه 2852شماره 

انجام شد  1753رطوبت، بر اساس استاندارد ملی ایران، به شماره 
(ISIRI NO. 1753, 2002)گیري نمک، از روش . براي اندازه

انجام  1809تیترسنجی موهر مطابق با استاندارد ملی ایران، به شماره 
  .(ISIRI NO. 1809, 1977)شد 

           
  ارزیابی حسی

یر هاي حسی پنهاي کندر و موسیر بر ویژگیتاثیر افزودن اسانس
اب آموزش ارزی نفر 10با استفاده از آزمایش قابلیت پذیرش حسی توسط 

بافت  طعم،عطر، هاي روي ویژگی براي نقطه 5 دیده با روش هدونیک
و با توجه به اینکه تیمارهاي مورد آزمون  و پذیرش کلی صورت پذیرفت.

آلوده به لیستریا شده بودند براي بخش آزمون حسی از پنیر سفید آب 
هاي مختلف اسانس کندر و موسیر استفاده شد نمکی حاوي غلظت

ها ابآلوده شوند. ارزیلیستریا مونوسیتوژنز بدون اینکه به میکروب 
بندي استفاده از یک رتبه صفات طعم، بو، بافت و پذیرش کلی را با

ترتیب براي بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، به 1و 2، 3، 4، 5 صورتبه
  .(ISIRI NO. 3442, 2008)بسیار بد انجام گردید 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 10وجود  با هاداري دادهو معنی یکم يهایژگیو یمنظور بررسبه
 نیانگیم سهیمقابراي طرفه و کی انسیوار زیتکرار از آنال 3و  ماریت

 هیتجزو براي  شد استفادهاطمینان  %95ها از آزمون دانکن در سطح داده
  استفاده شد. 16 تبمینی افزارنرماز  يآمارهاي داده لیو تحل

  
  نتایج و بحث

  هاي کندر و موسیرآنالیز ترکیبات اسانس
وسط ت هاي کندر و موسیرآنالیز ترکیبات اسانس حاصل از نتایج

وع و شامل ن رافی گازي متصل به طیف نگار جرمیدستگاه کروماتوگ
مشخص  2و 1دهنده و شاخص بازداري در جدول شماره درصد تشکیل

نوع ترکیب شیمیایی در اسانس کندر شناسایی شد.  22 شده است.
پینن و -αشامل دهنده اسانس بترتیب ترین ترکیبات تشکیلبیش

 13/11و 15/13و 17/35هاي ترتیب در غلظتهب توژنα-سیمین پی
نوع ترکیب شیمیایی در اسانس موسیر شناسایی شد.  28بود.  درصد
ترتیب شامل هدهنده اسانس بترین ترکیبات تشکیلبیش
تیب در ترهب سولفیدتیومتیل ديمتیلسولفید و متیلديآلیلدي

ها مکانیسم عملکردي اسانس درصد بودند. 18/11 و 23/17هاي غلظت
                                                        

1 MA,Mettler 

باشد، که میکروبی آنها میدر ارتباط با ترکیب شیمیایی و فعالیت ضد
سولفید دي آلیلمیکروبی ديتواند به دلیل حضور ترکیبات ضداین می

در اسانس موسیر و ترکیبات سولفید دي تیومتیلمتیلو متیل
  .در اسانس کندر باشدسیمن پیپینن و –αمیکروبی ضد
  

نتایج آنالیز اسانس کندر مورد بررسی با استفاده از  -1جدول 
GC/MS  

شاخص  درصد
  بازداري

  ترکیب

  پینن -آلفا 12/3 17/35
 توژن -آلفا 03/4 13/11

  میرسین -بی 13/4 09/2
 پینن 0بتا 19/5 5/1

 لیمونین 76/5 19/7

 لینالول  82/5 7/10

 کمپن 94/5 37/0

 سیامین -پی 21/6 15/13

 تیموکینون 38/6 43/5

 ترپینولن 57/7 75/0

 کامفولنال 91/7 11/0

 وربنونس 23/8 25/0

  کوپائن -آلفا 37/8 34/1
  ترپینن -آلفا 41/8 24/1
  کاروفیلن -بتا 13/9 95/0
 گرماکرین دي  21/9 27/2

 سراتول 54/9 76/0

 بورنئول 83/9 28/0

 متیل بوتانات 92/9 48/1

 کادینن 12/10 11/1

 ناشناس 15/10 68/0

  ناشناس  17/10  05/0
  جمع کل  -  98

  

گونه  6) ترکیبات اسانس 2014و همکاران ( Dimaهمچنین 
مختلف موسیر را شناسایی نمودند و گزارش کردند ترکیبات عمده و 

ید سولفآلیل ديهاي مختلف اسانس شامل دياصلی اسانس در گونه
درصد)، آلیل متیل  06/28سولفید (آلیل تريدرصد)، دي 90/37(

آلیل درصد)، دي 59/6آلیل سولفید (درصد)، دي 26/7سولفید (تري
  درصد) بود.  69/3سولفید (درصد) و آلیل متیل دي 14/4سولفید (تترا
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یل آلدهد که ديي ترکیبات موسیر نشان میمطالعات مختلف درباره
ل ي اصلی موسیر را تشکیسولفید دو مادهآلیل تريسولفید و ديدي
ه ترکیبات عمد ) گزارش کردند1390دهد. احسانی و همکاران (می

 پروپنیل -2 -سولفید متیلو تريسولفید ديآلیل دي موجود در موسیر
و  6/18، 05/20هاي ترتیب باغلظتپروپنیل به -1سولفید متیل و دي

) که 2010و همکاران (  Vanvuurenايدرصد بود. در مطالعه 20/11
گونه مختلف کندر را شناسایی نمودند و طبق  20ترکیبات اسانس 

ل هاي مختلف اسانس شامهاي آنها ترکیبات عمده اسانس در گونهیافته
α- ) 2 -7/64پینن  ،(درصدα- ) درصد)، 3/0 -4/52توژنβ -  پینن
 7/2 -9/16درصد)، سیمن ( 1/1 -4/22درصد)، میرسن ( 3/0 -1/13(

 درصد) و 5/0 -7نن (درصد)، سابی 3/1 -4/20درصد)، لیمونن (
 β-درصد) بود 1/0 -5/10( کاریوفیلن 

 
نتایج آنالیز اسانس موسیر مورد بررسی با استفاده از  -2جدول 

GC/MS  
شاخص  درصد

  بازداري
  ترکیب

 دي متیل دي سولفید 12/2 12/0

  متیل پنتنال -2 15/3 34/2
  دي اتیلیفوفن -2،5 18/3 76/0
 دي متیل تري سولفید 90/3 12/9

متیل متیل تیومتیل دي   87/4 18/11
 سولفید

 دیال دي سولفید 13/5  23/17

 دوداکن -ان 45/5 98/2

 متیل استر -بوتان اسید 90/5 58/1

  هگزنال 14/6 17/0
 پروپنال 2متیل، -2 19/6 33/2

 پروپانال دي اتیل استال  67/6 84/0

 دي متیل تري سولفید  90/6 11/8

 متیلتیوپروپیل الی دي سولفید 98/6 79/6

  متیل تیو زد-1بوتان، -1 60/7 15/7
 متیل پروپیل ترسیولفید 77/7 16/6

 بنزنتریتیول-3،2،1 19/8 75/4

 تري سولفید دیپروپیل 78/8 02/2

 پروپنیل دي سولفید-1متیل  36/9 45/3

 هگزاهیدروفارنسل استون 85/9 56/0

  هپتاندیون-3،5 43/10 30/1
 متیل لینولنات 52/11 87/0
 آلیل پروپیل دي سولفید 23/12 61/1
 پیپریتنون 47/13 14/5

  پیپریتنون اکسید 60/13 14/1
  سولفین پروپانات -3 40/14 28/0
 متیل مریستات 10/15 19/0

 بنزیل بنزوات 23/17 37/0

 اتیل هگزادکانوئات 48/19 57/0

 جمع کل   11/99

  
ها را نوع ترکیبات شناسایی شده در اسانسها تفاوت در مقدار و آن

به عوامل متعددي مانند اختلاف گونه، شرایط آب و هوایی، نوع خاك 
ها نسبت منطقه رویش، شرایط نگهداري و مدت زمان نگهداري نمونه

اکسیدانی هاي مختلف نوع ترکیبات آنتیدادند. تفاوت در ترکیب اسانس
داده و بر خصوصیات آنتی اکسیدانی و مقدار آن را تحت الشعاع قرار 

ترکیبات موثره و  )1394( ها تاثیر دارد. محمدي و عربشاهیدلوییآن
 اکسیدانی اسانس اولئوگم رزین کندر را بررسی کردند. نتایجفعالیت آنتی

حاصل از بررسی و شناسایی ترکیبات اسانس کندر با روش 
یبات شترین ترکسنج جرمی نشان داد بیکروماتوگرافی گازي با طیف

 αندمان هاي ترپنوئیديدهنده اسانس بترتیب شامل هیدروکربنتشکیل
  درصد)، 92/5توژن ( -αدرصد)،  8/29پینن ( -
β- ) درصد) بود. اسانس روغنی  16/3سیمین ( -پیدرصد)،  41/3پینن

ت، ها اساولئوگم رزین کندر ترکیبی از مونو، دي و سزکویی ترپن
ام سراتول ن ترپنی بهنولیک و یک الکل ديهمچنین سایر ترکیبات ف

  نیز در اسانس این اولئوگم رزین یافت شد.
  

و حداقل غلظت کشندگی  MICحداقل غلظت مهارکنندگی 
MBC هاي کندر و موسیرهاي مختلف اسانسغلظت  

و  MICدست آمده از این مطالعه نشان داد که میزان هنتایج ب
MBC  ترتیب هب لیستریا مونوسیتوژنزاسانس موسیر در برابر باکتري

اسانس کندر در برابر MBC و MIC بود و میزان  %01/0و  05/0%
 در مطالعه بود. 0%65/0و  %5/0ترتیب به لیستریا مونوسیتوژنزباکتري 

Durairaj  2009(و همکاران(MIC  ي آبی سیر بر باکتري عصاره
 و پروتئوس میرابیلیس، کلبسیلا پنومونیاو  اشرشیاکولاي

لیتر گرم در میلیمیلی 18و  9، 7،8ترتیب به استافیلوکوکوس اورئوس
) روي اسانس مرزه 1388در مطالعه دیگري تیموري (. گزارش شد

هاي براي باکتريmg/ml بر حسب  MICبختیاري میزان 
 رئوسباسیلوس سو  سودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس

راي ب  MBCرش شد همچنین میزان گزا 2250و  125، 250ترتیب به
  . گیري شداندازه mg/mlبر حسب  1000>هر سه باکتري 

  
  وژنزمونوسیت لیستریاتغییرات شمارش میکروارگانیسم 
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 3 ها در جدول شمارهنتایج تغییرات شمارش کلی میکروارگانیسم
مانی شود قابلیت زندهگزارش شده است. همانطور که مشاهده می

اري دطور معنیافزایش زمان نگهداري بهبا  مونوسیتوژنزلیستریا 
)05/0≤(p .توژنزلیستریا مونوسیطوریکه میزان باکتري هب کاهش یافت 

داري هاي مورد آزمون اختلاف معنیدر روز اول تولید در تمامی نمونه
ل به شک با یکدیگر نداشتند و سپس طی دروه نگهداري تعداد آن

در هاي کنداري در تمامی تیمارها کاهش یافت. استفاده از اسانسمعنی
ریا لیستهاي باکتري و موسیر، باعث کاهش شدیدتر شمارش کلنی

طوریکه بت به نمونه شاهد طی دوره نگهداري گردید بهنس مونوسیتوژنز
روز نگهداري  60پس از  لیستریا مونوسیتوژنزترین میزان باکتري پایین

درصد اسانس موسیر بود که میزان  2/0هاي حاوي متعلق به نمونه
به صفر کاهش یافت و پس از آن متعلق به  cfu/ml 1905باکتري از 

 1860زنس کندر بود که میزان باکتري ادرصد اسا 7/0ي حاوي نمونه
 لیستریاکاهش یافت. از طرفی باکتري  cfu/ml 7/14به میزان 

تنها باکتري است که قادر به رشد در مقادیر اشباع نمک  مونوسیتوژنز
غلظت بالاي نمک نتوانسته مقدار  60باشد به همین دلیل تا روز می

لیستریا ن باکتري طور موثر کاهش دهد. همچنیاین باکتري را به
گراد) درجه سانتی 4قادر به رشد در درجه حرارت پایین ( مونوسیتوژنز

طی  زلیستریا مونوسیتوژنباشد. از طرفی روند کاهش میزان باکتري می
  هب 1910 ازدوره نگهداري در نمونه شاهد بسیار ملایم بود و 

 cfu/ml 815 ل دلیهتواند بکه دلیل این کاهش می. تنزل پیدا کرد
حظور آب نمک موجود در پنیرهاي سفید آب نمکی باشد. در بررسی 

لیستریا عوامل محیطی بر میزان اثر اسانس کندر و موسیر روي 
 گذاري ومشخص شد که افزایش میزان دماي گرمخانه مونوسیتوژنز

د. شوسبب افزایش تاثیر مواد نگهدارنده میpH غلظت نمک و کاهش 
نشد،  طور کامل صفراسانس تعداد باکتري به علت آنکه در غلظت بالاي

اي بالاي هبه غلظت لیستریا مونوسیتوژنزدهنده سازگاري بالاي نشان
تواند با خروج آن غلظت بالاي نمک و دماي پایین است، همچنین می

 Yin ). در یک مطالعه1391نمک را تحمل کند (چوبکار و همکاران، 
 اکسیدانی عصاره آبی وی و آنتی) اثرات ضدباکتریای2005و همکاران (

 10و  5هاي روغنی موسیر بررسی گردید. روغن موسیر در غلظت
ن اي بوده و همچنیاکسیدانی فوق العادهمول داراي خاصیت آنتیمیلی

گونه باکتري مهم منتقله از طریق غذا  4عصاره موسیر مانع از رشد 
مونلا و سال ،استافیلوکوکوس اورئوس، لیستریا مونوسیتوژنزشامل 

اثرات  )1383ردید. رهبر و همکاران (گ O:157 H7ي اشرشیاکلا
باکتریایی عصاره تام موسیر را بررسی کردند. نتایج حاصل از این ضد

باکتریایی و بررسی نشان داد که عصاره موسیر داراي خاصیت ضد
هاي هاي گرم مثبت و باسیلهاي باکتريکنندگی بر علیه باکتريمهار

رم هاي گباشد. حداقل غلظت مهارکنندگی براي باسیلگرم منفی می
 رابیلیسپروتئوس میو  کلبسیلا پنمونیه، اشریشیاکولیامل منفی ش

لیتر بود. در حالی که حداقل غلظت میکروگرم در میلی 624-78
 لیترگرم در میلیمیلی 20-80مهارکنندگی براي پسودوموناس آئروژنوزا 

 و استافیلوکوکوس اورئوسهاي بود. حداقل مهارکنندگی براي سویه
 19/5 -312و  156 -312ترتیب به ساستافیلوکوکوس اپیدرمیدی

ي این دهنده مقاومت بالالیتر بود. و این نتیجه نشانگرم در میلیمیکرو
ایی باکتریمیکروبی است. خاصیت ضدباکتري در مقابل عوامل ضد

حمدي و م. باشدواسطه ترکیبات تیوسلفاناتی آن میهعصاره موسیر ب
ي هاعلیه ایزوله کندر برفعالیت ضدقارچی اسانس ) 1385( همکاران

 .رررسی کردندرا ب به فلوکونازول کاندیدا آلبیکنس مقاوم و حساس بالینی
ایزوله قارچ  50ها در این تحقیق نتایج حاصل از بررسی که تعداد نمونه

ایزوله  25ایزوله حساس به فلوکونازول و  25بوده که  لبیکنسآکاندیدا 
هاي حساس به فلوکونازول مقاوم به فلوکونازول بودند.در گروه ایزوله

و هشت  128/1اسانس، هفت ایزوله تا رقت  32/1سه ایزوله تا رقت 
هاي مقاوم به اسانس رشد نکردند. در گروه ایزوله 256/1 ایزوله تا رقت

، هشت 64/1شش ایزوله تا رقت  ،32/1وله تا رقت فلوکونازول یک ایز
 اسانس رشد نکردند. 256/1و ده ایزوله تا رقت  128/1ایزوله تا رقت 

در  کار رفتهههاي ببا توجه به این که اسانس کندر بر روي همه ایزوله
ن را اسانسی موثر بر روي قارچ آتوان تحقیق اثر مهاري داشته می

الینی هاي بزمایشگاهی معرفی و بررسیآط لبیکنس در شرایآکاندیدا 
  را توصیه نمود نآاثرات ضدقارچی 

  
  روز نگهداري 60هاي مختلف اسانس کندر و موسیر طی ب نمکی حاوي غلظتپنیرهاي سفید آ )cfu/ml(تغییرات میکروبی  -3جدول 

 تیمار نمونه  غلظت اسانس (%) 1روز  30روز  60روز 
143/5±9/19 bC 581±94/8 bB 1835±21/2 aA 5/0   اسانس کندر 

 
 

T1 
92±18/49 bC 415±42/4 cB 1945±77/8 aA 6/0  T2 
14/7±1/06 cB 93/5±9/2 deB 1860±84/9 aA 7/0  T3 
17/85±0/21 cB 175±14/1 deB 1925±35/4 aA 05/0  T4 اسانس موسیر 
14/55±0/49 cB 87/5±10/6 deB 1995±148/5 aA 1/0  T5 
0/00±0/00dC 13/1±0/5 eB 1905±77/8 aA 2/0  T6 
89/5±0/64 cC 179±22/6 dB 1955±63/6 aA 6/0 +1/0 موسیر+کندر   T7 
815±49/50aB 1730±42/4 aA 1910±84/9 aA 0 1شاهد  T8 
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  :پنیرهاي سفید آب نمکی بدون اسانس کندر و موسیر1
  . است نشان داده شده انحراف معیار±به صورت میانگین نتایج

e-a05/0(دار یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن≤p (باشد.در هرستون می C-A دارینحروف متفاوت نشانگر اختلاف مع )05/0p (باشد.در هرسطر می   

  
  

  پروتئین و چربی

 4در انتهاي دوره رسیدن و نگهداري همانطور که در جدول شماره 
هاي مختلف اسانس کندر و موسیر تاثیر شود، افزودن درصدمشاهده می

) بر روي تغییرات پروتئین و چربی در روز اول تولید <05/0pداري (معنی
دست آمده علت بررسی پروتئین و هبا توجه به نتایج ب نداشته است.

چربی در پنیر آب نمکی این است که افزایش غلظت ترکیبات 
سولفید در اسانس کندر و دي آلیلپینن و دي–αنظیر اکسیدانی آنتی

 ود. درشطور موثري مانع فساد اکسیداتیو چربی پنیر میهموسیر، ب
حفظ ) 2012(و همکاران  Rasmy پژوهش انجام شده توسط

با  دار شدهاي طعمهاي حسی و پارامترهاي شیمیایی پنیر خامهویژگی
اسانس رزماري و پونه کوهی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از 

ها در پنیر در برابر تخریب اکسیداتیو بود. تاثیر حفاظتی این اسانس
یر ، میزان پروتئین پن2344-1مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

هاي پنیر آب درصد و چربی نمونه 14تا  13رسیده در آب نمک در رنج 
درصد بود که مغایرتی با استاندارد ملی نداشت  21تا  20نمکی در رنج 

(ISIRI NO. 2344-1, 2016).  
  

  *هاي مختلف اسانس کندر و موسیر در روز اول تولیدتغییرات درصد پروتئین و چربی پنیرهاي سفید آب نمکی حاوي غلظت -4جدول 
 تیمار نمونه غلظت اسانس (%) پروتئین (%)  چربی (%)

18/560 ±0/042a 14/920 ±0/141a 5/0  T1 اسانس کندر 
18/345 ±0/035a 15/080 ±0/042a 6/0   

 
 اسانس موسیر

T2 
18/355 ±0/077a 14/930 ±0/113a 7/0  T3 
18/545 ±0/063a 14/850 ±0/071a 05/0  T4 
18/425 ±0/021a 14/975 ±0/177a 1/0  T5 
18/460 ± 0/084a 14/975 ±0/247a 2/0   T6 
18/410 ±0/127a 15/175 ±0/106a 6/0 +1/0  T7 کندر+ موسیر 
18/485 ±0/077a 15/015 ±0/163a 0 1شاهد T8 

  :پنیرهاي سفید آب نمکی بدون اسانس کندر و موسیر1
  . است انحراف معیار نشان داده شده±به صورت میانگین نتایج

e-a05/0(دار یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن≤p (باشد.در هرستون می 
C-A 05/0( دارینحروف متفاوت نشانگر اختلاف معp (باشد.در هرسطر می  

  
pH و اسیدیته  

از فاکتورهاي مهم pH در طی نگهداري مواد غذایی اسیدیته کل و 
پنیرهاي سفید آب  و اسیدیته pHنتایج تغییرات باشند. نگهداري می

گزارش شده است.  2و 1شکل ترتیب در روز نگهداري به 60طی نمکی 
تمامی تیمارها تا روز  و اسیدیته pHهمانطور که مشاهده گردید مقادیر 

در  ).p≥05/0داري کاهش و افزایش یافت (طور معنیبه ترتیبام به60
هاي کندر و موسیر در مقایسه با گروه کنترل در غلظت ضمن اسانس

و اسیدیته  pH) بر تغییرات مقادیر <05/0pداري (مختلف خود اثر معنی
و  pHام نگهداري کمترین میزان 60بدین ترتیب در روز  نداشتند.

 T)2(درصد اسانس کندر  6/0ي حاوي ترتیب متعلق به نمونهاسیدیته به
درصد  2/0حاوي  ترتیب متعلق به نمونهو شاهد بود و بیشترین مقدار به

و  pHنتایج حاصل از ارزیابی تغییرات . و شاهد بود T)6(اسانس موسیر 
یق هاي این تحقاسیدیته پنیر درمراحل مختلف تهیه و نگهداري نمونه

هاي مختلف اسانس کندر و موسیر بر فقدان تاثیر غلظت دهندهنشان
م، ا60با افزایش طول دوره نگهداري تا روز  است و اسیدیتهpH میزان 

هاي پنیر آب نمکی و افزایش اسیدیته در تمام نمونه pHشاهد کاهش 
) و علت این امر به طبع مربوط به p≥05/0دار بودیم (به صورت معنی

که با  لاکتیک بودهاي تولیدکننده اسیدباکتريفعالیت استارترها و 
ا افزایش کنند در نتیجه اسیدیته رتخمیر لاکتوز اسید لاکتیک تولید می

  Tarakciدهند. این روند با نتایج گزارش شده توسطرا کاهش می pHو 
و اسیدیته پنیر سفید آب نمکی pH در مورد ) Kucukoner )2006و 

ت. به عبارتی با توجه به ارزیابی داشدر طول دوره رسیدن مطابقت 
هاي پنیر در مراحل مختلف تهیه و نگهداري، غلظتpH تغییرات 

 داري بر رشد و فعالیتهاي موسیر و کندر تاثیر معنیمختلف اسانس
کتیک ندارند. و با وجود اثرات هاي آغازگر مولد اسید لاباکتري

یر مثبت، این تاث هاي گرمها بر روي مهار باکتريیکروبی اسانسضدم
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حسانی ا هاي مولد اسید لاکتیک چشمگیر نبوده است.بر روي باکتري
عنوان ترکیبات هاي موسیر و بادیان به) از اسانس1390و همکاران (

میکروبی در فرمولاسیون پنیر سفید آب نمکی استفاده نمودند و ضد
ا شاهد ه بهاي موسیر و بادیان در مقایسگزارش نمودند استفاده از اسانس

ولی کاهش  نداشته است pHداري بر تغییرات مقدار هیچگونه اثر معنی

pH .در تمامی تیمارهاي مورد آزمون طی دوره نگهداري مشاهده گردید 
پنیر  pH) گزارش کردند میزان 1389همپچنین محمودي و همکاران (

گیري عصاره پونه کوهی و افزایش غلظت عصاره تغییر نکرد و با به کار
ه هاي اسیدلاکتیک بی اثر بودعصاره پونه کوهی بر فعالیت باکتري

  است.

  
  روز نگهداري  60طی  و موسیر مختلف اسانس کندر هايسفید آب نمکی حاوي غلظت هايپنیر pHتغییرات  -1شکل 

  

  
  يطی شصت روز نگهدار و موسیر هاي مختلف اسانس کندرسفید آب نمکی حاوي غلظت هايپنیر تغییرات اسیدیته (درجه دورنیک) -2 شکل
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  رطوبت
روز  60طی سفید آب نمکی پنیرهاي  رطوبتنتایج تغییرات 

که مشاهده شد مقادیر همانطور گزارش شده است.  3شکل نگهداري در 
ام افزایش 60داري تا روز معنیطور درصد رطوبت تمامی تیمارها به

طوریکه بالاترین درصد رطوبت متعلق به تیمار شاهد و هیافت. ب
درصد اسانس موسیر  05/0حاوي  ترین میزان متعلق به نمونهپایین

)4(T .هاي دهنده فقدان تاثیر غلظتنتایج بررسی رطوبت پنیر نشان بود
مختلف اسانس کندر و موسیر بر میزان رطوبت است که علت افزایش 

ا قرار این است که ب اولنسبت به روز  شصتمرطوبت لخته پنیر در روز 
ش دما ضریب نفوذ آب دادن پنیر در آب نمک و با گذشت زمان و افزای

گیري زهاصل از انداکند. نتایج حافزایش پیدا می، رطوبت به بافت پنیر
 ارانهمکفراهانی و  هاي پنیر با تحقیقاتمیزان رطوبت نمک در نمونه

لیل ده تواند بمطابقت داشت. از طرفی علت افزایش رطوبت می )2014(
ث ها دانست که با نفوذ در غشاي باکتري باعفعالیت ضدمیکروبی اسانس

 ه این امرگردد کمتلاشی شدن و خروج و نشت آن از بافت پنیر می
  تواند باعث افزایش رطوبت با گذشت زمان نگهداري شود.می

  

  
  طی شصت روز نگهداري و موسیر هاي مختلف اسانس کندرحاوي غلظت سفید آب نمکی هايپنیرتغییرات درصد رطوبت  -3 شکل

  
  نمک

روز نگهداري  60طی سفید آب نمکی پنیرهاي  نمکنتایج تغییرات 
گزارش شده است. همانطور که مشاهده شد مقادیر درصد  4شکل در 

 ام افزایش یافت.60داري تا روز طور معنینمک تمامی تیمارها به
اسانس  6/0حاوي  طوریکه بالاترین درصد نمک متعلق به نمونههب

غلظت  بود. T)8(شاهد  ترین میزان متعلق به نمونهو پایین T)6( کندر
 pHنمک در پنیر به مقدار اولیه افزوده شده، نوع نمک، دماي پنیر و 

بستگی دارد. افزودن نمک به پنیر از طریق پاشیدن نمک خشک بر 
هاي پنیر در داخل آب نمک و سطح پنیر یا از طریق قرار دادن تکه

گیرد. جذب نمک در پنیر در طول آن دو انجام میمعمولا با ترکیبی از 
گیرد و معمولا بعد از اتمام مرحله مرحله تولید و دوره رسیدن انجام می

 علت افزایش میزان نمک لخته پنیر دریابد. تخمیر لاکتوز نیز ادامه می
تواند به این دلیل باشد لخته در روز می اولنسبت به روز  شصتمروز 

رار نداشته و سپس در آب نمک قرار گرفت و اول در آب نمک ق
به سبب اختلاف  Cl-و  Na+هاي به صورت یون NaClمولکولهاي 

 اي از طرففشار اسمزي بین رطوبت پنیر و آب نمک، حرکت آهسته
جه گیرد و در نتیهاي آب نمک به سمت بافت پنیر انجام میمولکلول

مطابق  ).p≥05/0یابد (میزان نمک در طی زمان نگهداري افزایش می
 دمیزان نمک پنیر آب نمکی بای 1809با استاندارد ملی ایران به شماره 

هاي پنیر آب باشد که میزان نمک کلیه نمونه 5و حداکثر  3حداقل 
 ISIRI)نمکی در همین محدوده بود و مغایرتی با استاندارد ملی نداشت 

NO. 1809, 1977). گیري میزان نمک در نتایج حاصل از اندازه
. مطابقت داشت) 2004(و همکاران   Milciهاي پنیر با تحقیقاتنمونه

) بیان کردند میزان نمک پنیرهاي Galal )2002و  Alyهمچنین 
  غیرپاستوریزه نسبت به پنیرهاي پاستوریزه بیشتر بود.

  
 ارزیابی حسی 

هاي پنیر سفید آب نمکی با غلظتهاي حسی نمونه ارزیابینتایج 
 شود.، مشاهده می5در جدول شماره مختلف اسانس کندر و موسیر 

) بین نمونه شاهد و سایر <05/0pداري (مطابق با نتایج اختلاف معنی
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روز نگهداري، از لحاظ امتیاز  60تیمارهاي مورد آزمون پس از طی 
تواند علت این امر میطعم، بو، بافت و پذیرش کلی مشاهده نگردید. که 

طعمی اسانس کندر و طعم مطلوب اسانس موسیر هنگام به دلیل بی
محصولات لبنی باشد که باعث شد این دو اسانس کاهش افزودن به 

). p<05/0داري بر روي طعم، بو، بافت و پذیرش کلی نداشتند (معنی
نتایج نشان داد بالاترین امتیاز پذیرش کلی پس از نمونه شاهد متعلق 

ه داري با نموندرصد اسانس موسیر بود که اختلاف معنی 05/0به نمونه 
ه صورت گرفته توسط شعبانی و همکاران شاهد نداشت. در مطالع

هاي گیاهی تولید کردند و اعلام هاي مختلفی با روغن) پنیر1391(
هاي هاي گیاهی تاثیر نامطلوبی بر میزان ویژگیکردند که افزودن روغن

   .گذارد که مطابق با نتایج این تحقیق بودحسی محصول نمی

  

  
  طی شصت روز نگهداري و موسیر هاي مختلف اسانس کندرحاوي غلظت سفید آب نمکی هايپنیرتغییرات درصد نمک  -4 شکل

 
هاي مختلف اسانس کندر و موسیر پس از شصت روز نگهداري (روز حاوي غلظت امتیاز خواص حسی پنیرهاي سفید آب نمکی -5جدول 

  شصتم)

  :پنیرهاي سفید آب نمکی بدون اسانس کندر و موسیر1
  . است انحراف معیار نشان داده شده±به صورت میانگین نتایج

e-a05/0(دار یحروف متفاوت نشانگر اختلاف معن≤p (باشد.در هرستون می  
 

  گیرينتیجه
اند که بیشترین میزان آلودگی لبنیات مطالعات مختلف نشان داده

ر این مطالعه د در شیر خام و پنیر نرم بوده است.لیستریا مونوسیتوژنز به 

 نوسیتوژنرلیستریا مو اثر ضدمیکروبی اسانس کندر و موسیر بر باکتري
روز نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفت.  60در پنیر سفید آب نمکی طی

 هاي مذکورهاي مختلف اسانسدر بررسی حاضر مشخص گردید غلظت
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 تیمار نمونه غلظت اسانس (%) طعم بو بافت  پذیرش کلی
4/550 ±0/353a 4/700 ±0/282a 4/450 ±0/212a 4/875 ±0/106a 5/0  T1 اسانس کندر 
4/500±0/282a 4/775 ±0/106a 4/500±0/141a 4/575 ±0/388a 6/0   

 
 اسانس موسیر

T2 
4/500±0/141a 4/600 ±0/424a 4/400 ±0/141a 4/750 ±0/212a 7/0  T3 
4/645 ±0/063a 4/650 ±0/254a 4/500 ±0/141a 4/850 ±0/070a 05/0  T4 
4/455 ±0/063a 4/830 ±0/099a 4/375 ±0/035a 4/825 ±0/106a 1/0  T5 
4/205± 0/289a 4/795 ±0/019a 4/250 ±0/070a 4/675 ±0/106a 2/0   T6 
4/565± 0/091a 4/775 ±0/247a 4/150 ±0/212a 4/500 ±0/141a 6/0 +1/0  T7 کندر+ موسیر 
4/800± 0/141a 4/715 ±0/120a 4/350 ±0/212a 4/825 ±0/106a 0 1شاهد T8 
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لیستریا و نیز مدت زمان نگهداري بر کاهش رشد و بقاء باکتري 
داري داشتند و با افزایش غلظت اسانس میزان تاثیر معنی مونوسیتوژنز

ره طوریکه که در انتهاي دوهداري کاهش یافت، بنیباکتري به شکل مع
) و %7/0هاي بالاتر اسانس کندر (هاي حاوي غلظتنگهداري نمونه

) در مقایسه با شاهد از نظر ممانعت از رشد و کاهش بقاء %2/0موسیر (
گیري کرد توان نتیجهمی موثرتر بودند. لیستریا مونوسیتوژنزباکتري 

ها متفاوت بوده و اسانس موسیر نسبت به میکروبی اسانسقدرت ضد
ا استفاده طوریکه بهتري داشت باسانس کندر اثرات ضدلیستریایی قوي

درصد اسانس موسیر در فرمولاسیون پنیر سفید آب نمکی پس  2/0از 

ین رفتند. از ب لیستریا مونوسیتوژنزهاي روز نگهداري تمام باکتري 60از 
داري بر خصوصیات هاي کندر و موسیر اثر معنیاستفاده از اسانس

فیزیکوشیمیایی و خواص حسی پنیرهاي سفید آب نمکی در مقایسه با 
کرد که  گیريتیجهن توانمی بنابراین ).p<05/0شاهد نداشتند (

 هاي طبیعیارندهدنگه عنوانهب توانندمی موسیر و کندر هاياسانس
در بسیاري از  هاي عامل فساد و پاتوژنمیکروارگانیسمعلیه بر

کاهش یا جایگزینی  منظوربهمحصولات غذایی از جمله پنیر 
  مورد توجه قرار گیرندو مصنوعی  هاي شیمیاییارندههدنگ
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1Introduction: There have been great efforts to find safe and potent natural antioxidants from various plant sources. 

Due to the side effects of chemical preservatives and as a support of the idea for consumption of green natural food, 
demand for studies on the antimicrobial properties of natural preservatives and essential oils on the important food borne 
pathogens in vitro and in food products has been increased. Medicinal plants are complex natural mixtures which contain 
compounds at quite different concentrations, and their antioxidant activities are due to many substances including some 
vitamins, flavonoids, terpenoids, carotenoids, phytoestrogens, minerals, etc. Essential oils existed in some herbs or their 
antioxidant components as preservative agents in food makes them to be proposed as potential substitutes of synthetic 
antioxidants in food stuff.  Antioxidants are also widely used as additives in fats and oils and in food processing to prevent 
or delay spoilage of foods regarding to the harmful effects of synthetic preservatives on consumers’ health, there is an 
increasing attention, both in food industry and authorities, to medicinal and aromatic plants as natural preservatives in 
food products. White brined cheese is a kind of hard cheese which is produced from raw milk of cow, lamb and the main 
characteristics of the taste are pickling and salinity. White cheese, salt water, including products that may be at the time 
of manufacture or during storage by microorganisms such as Listeria. The objective of the present study was to investigate 
physicochemical properties, anti-microbial and sensory properties of frankincense essential oil and shallot oil in white 
brined cheese. 

 
Material and methods: The whole treatments in this research were included: T0 (control), T1 (0.5% (w/w%) 

Frankincense and 0% shallots essential oil), T2 (0.6% (w/w%) Frankincense and 0% shallots essential oil), T3 (0.7% 
(w/w%) Frankincense and 0% shallots essential oil), T4 (0% Frankincense and 0.05% (w/w%) shallots essential oil), T5 
(0% Frankincense and 0.1% (w/w%) shallots essential oil), T6 (0% Frankincense and 0.2% (w/w%) shallots essential 
oil), T7 (0.6% Frankincense and 0.1% (w/w%) shallots essential oil). In order to produce a white brine cheese, in the first 
step, the raw milk was pasteurized at 72 ºC for 15 seconds and cooled at 35ºC, then 5 liters of milk were poured into each 
of the sterile specialty dishes. Then, Listeria monocytogenes (103 cfu / ml) were then inoculated into milk samples. In the 
next step frankincense essential oil concentrations (0.5%, 0.1%, 0.6%) and shallot oil concentrations (0.05%, 0.1%, 0.2%) 
and mixture (0.1%+ 0.6%) were added. Then 0.02% (w/v) calcium chloride was added and after 0.5 % (w/w) of starter 
culture containing lycoplastic bacteria Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophiles were added into the milk 
samples and mixed. Finally, after the milk pH reached about 6.5, 0.001% (w/v) of microbial rennet was also added (Sanjiu 
Mito Japan Co.) After dissolving it, sterile water was added into the milk at 35 °C and 8 minutes for milk coagulation 
resting time was given. After coagulation (60 min), the cheese samples were cut into 1-2 cm slices and wrapped in a cloth 
to be kept in room temperature for 6 hours under 12 kg weight plates for dewatering. Coagulants were impregnated in 
20% (w/v) salt water for 6-8 hours after cheese samples were cut while transferring to 8% salt water at 12-14 ° C for 15 
days. Therefore, samples after the initial arrival time to arrive at the final arrival were kept at 4 ° C for 60 days (ISIRI 
NO. 5772, 2001). The essential oils chemical composition were determined by gas chromatography equipped with mass 
spectroscopy (GC/MS). GC-MS analysis of the essential oil was performed using Agilent-Technologies 6890N. 
Physicochemical, microbial and sensory properties of samples immediately on days 1, 30, 60 were measured but protein 
and fat on day 1after produced were measured.  Total protein was determined by macro kjeldahl method with national 
standard No. 1811 (Anonymous, 1383). Fat was determined by Gerber's method with national standard No. 8587. pH was 
determined by a MA-Mettler pH-meter and titratable acidity (percentage of lactic acid) was determined by 0.1 normal 
and phenolphthalein as identifiers using national standard No. 2852 (Anonymous, 1385). Level of moisture was 
determined by national standard No. 1753 (Anonymous, 1381). Salt percentage was determined by Moher method with 
national standard No. 1809 (Anonymous, 1356). To measure the number of Listeria monocytogenes, the microorganisms 
were measured in Palcam Agar Surface cultivation method at 30ºC for 72 hours (Khosravi and Malekan, 2004). Sensory 
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analysis was performed by 10 trained panelists using a five point hedonic method with scales of one (very good), two 
(good), three (average), four (bad), and five (very bad) for taste, smell, texture, and overall acceptability with national 
standard No. 3442 (Anonymous, 1387). In order to design the treatments, a completely randomized design with factorial 
arrangement was used. For data comparison, Duncan's test was used at 95% confidence level. Minitab 16 software was 
used to analyze the statistical data. 

 
Results and discussion: The results showed that the antimicrobial essential oils of the highest possible antimicrobial 

against Listeria monocytogenes was shallots average number of bacterial treatments 0.2% essential oil shallots (T5) and 
0.7% Frankincense essential oil (T3) at the end of the maintenance period cheese was 0.147 ×102 cfu/ml and 0.000 cfu/ml, 
respectively, when compared with other treatments maximum reduction showed (p≤0.05). Sensory evaluation results 
showed that the control cheeses had the highest sensory acceptability. Given that treatment with 0.2 shallot oil had the 
highest germicidal effect and organoleptic properties statistically significant difference between treatment and control 
samples were not mentioned. Therefore, the use of essential oils 0.2% in the formulation of white cheese shallot salt water 
in order to prevent the growth of Listeria monocytogenes is recommended and the treatment was selected as the best 
treatment. 

 
Keywords: White brine cheese, Listeria monocytogenes, Frankincense, shallots, essential oil. 
 
 
 
 



  
  پژوهشی-مقاله علمی

ی در ط و پسته ینیزمفندق، بادام ،یبادام درخت درارزیابی محتوي آلفا و گاماتوکوفرول 
  فرآیند برشته کردن

 
  2میفه هدا -3و2یسلمان هیسم -*1فرهمندفر رضا

 
  15/07/1397تاریخ دریافت: 
  23/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
دهد. هدف از این مطالعه بررسی تاثیر شرایط برشته کردن بر میزان مقدار ترکیبات مغزهاي خوراکی را تغییر می برشته کردن یکی از فرآیندهایی است که

توکوفرول و آلفادقیقه) برشته کردن بر میزان  40و  30، 20، صفرگراد)، و زمان (درجه سانتی 150و  120توکوفرول بود. در مطالعه حاضر، اثر دما (گامامحتوي آلفا و 
خام  هاي معمول فرآوري مغزهايزمینی و پسته مورد بررسی قرار گرفت. برشته کردن یکی از روشار مغز بادام درختی، فندق، بادامتوکوفرول باقی مانده در چهگاما

گراد و گاماتوکوفرول درجه سانتی 120رختی در دماي تواند بر مقدار توکوفرول مغزها اثر بالایی داشته باشد. نتایج نشان دادند که مقدار آلفاتوکوفرول بادام دبوده که می
زمینی و پسته نیز دقیقه مقدار آن کاهش یافت. در فندق، بادام 40برشته کردن افزایش یافته ولی با ادامه فرآیند تا دقیقه ابتدایی  20اعمالی در طول  در هر دو دماي

دقیقه میزان  20گراد، پس از درجه سانتی 150طور کلی در دماي دهی کاهش یافت. بهدر ادامه حرارت افزایش یافته ولی، 20یقه دق مقدار آلفا و گاماتوکوفرول تا
ها در ابتداي دقیقه نمود یافت. افزایش مقدار توکوفرول 30گراد روند کاهشی پس از درجه سانتی 120شروع به کاهش کرد در حالی که در دماي  هاتوکوفرول مغز

وند. در ادامه برشته شهاي متصل به ترکیباتی همچون فسفولیپیدها با سهولت بیشتري خارج میهاي سلولی بوده و توکوفرولب دیوارهبرشته کردن به سبب آسی
 یابند. کردن، به دلیل حساسیت این ترکیبات به حرارت، تجزیه حرارتی آنها رخ داده و کاهش می

  
 فندق، پسته، کردن برشته، زمینیبادام، بادام درختی: ي کلیديهاواژه

  
  1مقدمه 

ها و نیز ترکیبات ها، پروتئیناز کربوهیدراتمغزها منبع غنی 
ها و ها، توکوفرولاسترولها، پلیفنولچون پلیهم فعالزیست

 ).Jensen and Lauridsen, 2007( باشندها میانولتوکوتري
 خانواده همگیها شامل هشت همولوگ طبیعی هستند که توکوفرول
عنوان به E). ویتامین Chun, 2002دهند (را تشکیل می Eویتامین 

خوبی شناخته شده است، این دسته از اکسیدانی بهیک ترکیب آنتی
ند شوها میهاي آزاد، مانع از آسیب به بافتبا مهار رادیکالترکیبات 

)et al., 2011 Butinar(.  در بین ایزومرهاي ویتامینE ،توکوفرول آلفا
عنوان بهنیز  گاماتوکوفرولو  و توان بیولوژیکی را داشتهبیشترین فعالیت 

ت شناخ ،هاي آزاد را داردایزومري که بالاترین پتانسیل حذف رادیکال
هاي اخیر اثر ویتامین همچنین در سال .)Grilo et al., 2014( شودمی

                                                        
 شگاهدان ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،يدکتر يدانشجو و اریدانش بیترتبه -2 و 1

  .ساري یعیطب منابع و کشاورزي علوم
 عاونتم ،یبهداشت شیآرا و یدنیآشام ،یخوراک مواد کنترل شگاهیآزما کارشناس، -3

  .کرمانشاه یپزشک علوم دانشگاه دارو، و غذا

E بیهاي قلبیماري چون سرطان،یی همهایماريبر سیستم ایمنی و ب-
 Wagner(خود جلب نموده است ... نیز توجه محققان را به عروقی و

et al., 2004.(   
ها ري مغزها و دانهوهاي قدیمی فرآیکی از روش کردنبرشته 

 ,.et al( گرددب ایجاد طعم و مزه متفاوت در آنها میکه سب باشدمی
2015 Schlörmann غیراتی درسبب ت برشته کردن). در حقیقت 

ا کاهش هنشده که از جمله آها و مغزها ترکیب شیمیایی و ریزساختار دانه
 ام برد. همچنینمی توان ن ار و... تغییر چربی میزان آب، تغییر رنگ،

عطر  هواکنش میلارد سبب تولید ترکیبات موثر در نتیجه برشته کردن
. از )Alamprese et al., 2009(گردد ها میوردهین فرآا درو طعم 
 تغییر مقدار اجزايتواند سبب می برشته کردنحین حرارت در  طرفی،

 Ballistreri(و... شود  اکسیدانینتیغزها از جمله ترکیبات ویتامینی، آم
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et al., 2009(  با توجه به اهمیت ایزومرهاي ویتامینE  نظر فعالیت از
به  نسبت و از طرف دیگر حساسیت این ترکیبات اکسیدانینتیآ

ال به دنباین مطالعه  )شده در مغزهاي برشته خصوصاً(اکسیداسیون 
درجه  150و  120در آون در دو دماي  برشته کردنبررسی اثر 

و  آلفادقیقه بر میزان  40و  30، 20، صفر هايدر مدت زمانگراد سانتی
نجام ازمینی، و پسته گاماتوکوفرول موجود در چهار مغز بادام، فندق، بادام

   .شد
  هامواد و روش

 ،)Corylus avellanaفندق ()، Prunus dulcisبادام درختی (
) از Pistacia veraو پسته ( )Arachis hypogaeaزمینی (بادام

. گردیدبازارهاي محلی شهرهاي ساري، تهران و کرمانشاه تهیه 
تهیه شد. اتیل  sigma-Aldrichتوکوفرول از گاماو  توکوفرولآلفا

و اتانول، هیدروکسید  HPLCاستات، استیک اسید هگزان با درجه 
  . خریداري شد Merckپتاسیم و اسکوربیک اسید از 

  
  شرایط دستگاهی 

، دتکتور s1000مجهز به پمپ  )آلمان، HPLC )Knuer دستگاه
22600 UV و ستون(4.6 mm  25cm, 5μm particle size) 

supeleosil lc-si استیک/  استفاده شد. فاز متحرك هگزان/ اسید
  بود.  1:1:198ترتیب با نسبت حجمی استات اتیل به

  
  برشته کردن 

 صورتههاي آلومینیومی بوي سینیطور جداگانه رهب خاممغزهاي 
 C120ی هوا در دو دماي یلایه پهن شدند و در یک آون با جابجا تک

  دقیقه حرارت داده شدند.  40و  30، 20و سه زمان  C150و 
  

  سازي نمونه آماده
ا ی و زمانی بیدر شرایط مختلف دمابرشته کردن ها پس از نمونه

گرم نمونه  5/0صورت پودر ریز در آمدند. هب کنمخلوطاستفاده از یک 
وزن لیتر میلی 125 ×16 گرم اسکوربیک اسید داخل یک لوله 05/0و 

به محتویات لوله اضافه  پتاس ml5/0 و  %2/90ل واتان ml5/0 کرده، 
ماري قرار دقیقه در بن 30را به مدت  ورتکس شد. لوله s30و به مدت 

دقیقه در  5. سپس به مدت گردیدبار ورتکس داده و هرچند وقت یک
هگزان به لوله اضافه کرده  ml5 آب دیونیزه،  ml3 حمام یخ قرار داده، 

دقیقه با سانتریفوژ با سرعت  10. لوله به مدت شدورتکس  s30و براي 
گزان ه. سپس لایه ثانیه در دماي محیط سانتریفوژ گردید دور بر 1000

هگزان روي لوله  ml5 را به لوله دیگر انتقال داده و عمل استخراج را با 
با  انهگز داد و لایه هگزان جدا و به لوله دوم اضافه شد.اولی انجام 

رك به لوله اضافه فاز متح ml1 استفاده از جریان نیتروژن تبخیر کرده و 
  . تزریق شد HPLCبه دستگاه حاصل، . نمونه تکس گردیدو ور

  هادادهتجزیه و تحلیل آماري 
 طرح با ل،یفاکتور قالب در جینتا لیتحل و هیتجزدر این تحقیق، 

 با نیانگیم سهیمقا. گرفت انجام تکرار سه در و یتصادف کاملاً آماري
. شد انجام %95 نانیاطم سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون از استفاده

 استفاده با نمودارها رسم و SAS افزارنرم استفاده با هانیانگیم سهیمقا
  .رفتیپذ صورت Excel افزارنرم از

  
 بحث و جینتا

  بادام درختی
آورده شده است. با  1و گاماتوکوفرول در شکل  آلفاتغییرات میزان 

 20به مدت گراد سانتیدرجه  150ماي ددهی در توجه به شکل، حرارت
دقیقه سبب افزایش  30به مدت گراد سانتیدرجه  120دقیقه و دماي 

ی دهکه با افزایش زمان حرارت توکوفرول بادام درختی شدآلفاان میز
میزان آن سیر نزولی یافت. میزان گاماتوکوفرول نیز در هر دو دماي 

داشته ولی با ش اندکی ت دادن افزایردقیقه حرا 20دهی با حرارت
ن رو به کاهش گذاشت که این کاهش در دماي افزایش زمان مقدار آ

با شیب شدیدتري نمایان شد. در این مطالعه گراد سانتیدرجه  150
الاتر طور کلی بسیار بتوکوفرول در نمونه هاي بادام درختی بهآلفامیزان 

که با مطالعات پیشین در این رابطه مطابقت  بود گاماتوکوفرولاز میزان 
گزارشات مبنی بر تغییرات  . تاکنون)Kodad et al., 2006(داشت 
رشته بو خام تحت تاثیر  برشته شدهتوکوفرول در بادام درختی آلفامیزان 
زارشات که گاند. علیرغم این روندهاي بسیار متفاوتی را نشان داده کردن

زمان  ها با افزایشو از بین رفتن توکوفرول ریببسیاري در رابطه با تخ
) در مطالعه اي که Pokorny et al., 2001وجود دارد ( برشته کردن

گزارش  ،انجام شد) 2001(و همکاران  Delgado-Zamarreno توسط
 دنبرشته کرتوکوفرول بادام درختی خام پس از آلفاگردید که میزان 

از  توکوفرول پیش و پسآلفایابد. روند تغییرات متناقض افزایش می
ن بادام مورد استفاده باشد. در ای تواند مرتبط با واریتهمی برشته کردن

گزارش کردند که میزان ) 2003(ن و همکارا Pascual-Garcıaرابطه 
 ردنبرشته کهاي بادام درختی پس از توکوفرول در برخی از واریته آلفا

اریته دیگر که در دو و) در حالی Planeta و Marconaکاهش یافته (
ها پس ) توسط آنNonpareil و Desmayo Larguetaمورد بررسی (

توکوفرول افزایش یافته بود. افزایش میزان آلفامیزان  برشته کردناز 
 کردن برشتهتوکوفرول در واریته بادام مورد استفاده در کار ما در ابتداي 

 باشد که در اثر آن توکوفرول به درونآسیب به غشاء تواند مرتبط با می
زاد میزان آ )،Vaidya and Choe, 2011(روغن حاصله رها شده است 

نیز  نبرشته کردتحت تاثیر دماي  آلفاایزومر  شدن توکوفرول خصوصاً
قرار داشت. همانطور که در شکل مشخص است، در دماي پاینتر سرعت 

 30زاد شده پس از حدود آآلفاتوکوفرول و میزان  ء کمتر بودتخریب غشا
هاي حاصل از کار دقیقه به حداکثر خود رسید این نتایج با داده



  359   ... و ینیزمبادام فندق، ،یدرخت بادام در گاماتوکوفرول و آلفا يمحتو یابیارز

Schlörmann مطابقت داشت با این حال با افزایش 2015ن (ارو همکا (
آغاز گردید. سرعت  ،ي آزاد شدههاتوکوفرول یبتخر برشته کردنزمان 

 حاصل اما نتایجدار بود وکوفرول بین دو دماي اعمالی معنیتآلفاتخریب 
داري را ل در دو دماي ذکر شده تفاوت معنیاز تخریب گاماتوکوفرو

 ترکیبات توکوفرولی از درون طورکلی، با توجه به خروجنشان نداد. به
و در نتیجه تخریب  برشته کردنها و با افزایش دما و زمان سلول

و تخریب بیشتر چربی و ترکیبات محلول در  یباحتمال آسها، اولئوزوم
).Alamprese et al., 2009( وجود دارد Eچربی مانند ویتامین 

 
  ) در بادام درختیb( گاما توکوفرولو  )a( توکوفرول آلفاتغییرات میزان  -1شکل 

  
  فندق
 را طی دو دماي گاماتوکوفرولو  آلفاتغییرات میزان  )bو  a( 2 شکل

هاي مختلف در فندق و زمان گرادسانتی درجه 150و  120 برشته کردن
با  توکوفرول در بادام درختی،آلفامشابه با تغییرات میزان  دهد.نشان می

ي حتودقیقه، در هر دو دماي اعمالی م 20دهی تا افزایش زمان حرارت
ه در ک وکوفرول فندقتآلفاتوکوفرول افزایش یافت. در ادامه، میزان آلفا

صورت قابل توجهی کاهش هبو داده شده بود بگراد سانتیدرجه  150
میزان و  تر بودملایمگراد سانتیدرجه  120این روند در دماي  .یافت

 تفاوت برشته کردندقیقه  40از  و پس برشته کردنتوکوفرول قبل از آلفا
 Schlörmannاز کار  حاصل نتایجبا  یجنتا ینابا هم نداشت.  چندانی

هر دو ها گزارش کردند که در نآ .داشت یرت) مغا2015و همکاران (
توکوفرول کاهش قابل آلفا یزانم ،برشته کردن یینبالا و پا يدما
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) گزارش کردند 2006و همکاران ( Amaralدر مقابل . یابدمی یتوجه
 گراددرجه سانتی 185ها در دماي فندق برشته کردندقیقه  18با  که

هاي بو داده نسبت به انواع خام توکوفرول در فندقآلفاکاهش  %9تنها 
 زیاديرخ داده است. اثر دما و زمان روي گاماتوکوفرول فندق تاثیر 

ترتیب در دهی بهقه حرارتدقی 30و  20نداشت. به عبارتی پس از 
میزان گاماتوکوفرول اندکی گراد، سانتیدرجه  120و  150دماهاي 

مقدار  زنینبوده و در ادامه  قابل توجهافزایش نشان داد که این افزایش 
 رولگاماتوکوفا بالاتر از هنمونهتوکوفرول آلفاکاهش یافت. میزان آن 
ه گاما ل نسبت بوتوکوفورآلفادر مطالعات قبل نیز بالاتر بودن و  بود

-Taş and Gökmen, 2015(. Ciemniewska(گزارش شده است 
Żytkiewicz ) گزارش کردند که با افزایش زمان و 2015و همکاران (

را در  رفتارهاي متفاوتی یتوکوفرول يمحتوتغییرات  برشته کردندماي 

یند رآفتواند به دلیل تیمار دمایی می ،به عبارت دیگر پیش می گیرد.
ز ا دهد اماها را کاهش اکسیداسیون و تخریب دمایی، میزان توکوفرول

براي مثال ( ءهایی که متصل به اجزاي غشاطرف دیگر توکوفرول
تر آزاد شده و غلظت هستند تحت تیمار دمایی راحت )فسفولیپیدها

ها را افزایش می دهند. این توجیه با نتایج حاصل از کار ما توکوفرول
در گزارش نمودند که  محققینخوبی مطابقت داشت. همچنین به

ن آ و علتتوکوفرول بسیار زیاد بوده آلفاهاي بالا سرعت کاهش حرارت
ردد، در گمربوط میبیشتر به فرایندهاي اکسیداسیون ناشی از حرارت 

آیند ها حاصل میهاي توکوفروکسیل از توکوفرولرادیکالاین فرایند 
)Barrera‐Arellano et al., 1999; Kamal‐Eldin and 

Appelqvist, 1996(.  

  

  
  ) در فندقb( گاما توکوفرولو  )a( توکوفرول آلفاتغییرات میزان  -2شکل 
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   زمینیبادام
 ها (خصوصا ایزومرهايزمینی یکی از منابع غنی از توکوفرولبادام

توکوفرول آلفامیزان ). 2006و همکاران،  Jonnalaباشد (آلفا و گاما) می
طورکلی در مغزهاي هاي مختلف متفاوت بوده اما بهاین مغز در واریته

 وفرولگاماتوکو بالاتر از میزان  گرم بر کیلوگرممیلی 90تا  70خام بین 

 Bauernfeindباشد (می گرم بر کیلوگرممیلی 60تا  40با مقدار تقریبی 
and Desai, 1977 ،(ت در مقدار ایزومرهاي ویتامین این تفاوE  به

ه، شرایط رشد، ناحیه مورد کشت و... فاکتورهاي مختلفی چون واریت
  . بستگی دارد

  

  
  زمینی) در بادامbو گاما توکوفرول ( )aتغییرات میزان آلفا توکوفرول ( -3شکل 

  
دقیقه  30مدت گراد به درجه سانتی 120در دماي  برشته کردن

 گرمیلیم 1/75تا  9/67توکوفرول مغز خام از آلفاموجب افزایش مقدار 
 دقیقه مقدار 40دهی تا حرارت . با این حال با ادامه.دیگرد لوگرمیک بر

یافت.  کاهش لوگرمیک بر گرمیلیم 4/67یعنی  خود آن تا مقدار اولیه
تفاوت اندکی داشت به این گراد سانتیدرجه  150این روند در دماي 
 3/71ل تا توکوفروآلفامیزان  برشته کردنه دقیق 20صورت که بعد از 

ه مقدار ن با شیب مداومی بیافته و پس از آ شیافزا لوگرمیک بر گرمیلیم

 ارش کردند) گزChun )2002 .دیرس لوگرمیک بر گرمیلیم 3/62نهایی 
 140در  زمینی طی حرارت دهیهاي بادامکه میزان کلی توکوفرول

 160در دماي  برشته کردنیابد، ولی گراد افزایش اندکی میسانتی درجه
ردد. گتوکوفرول میآلفادقیقه سبب کاهش  20به مدت گراد سانتیرجه د

 یکمک تصویربرداري با استفاده از میکروسکوپ الکترونا ها بهمچنین آن
SEM  می و بافت پارانشی متورم شده هاي اپیدرمیسلولنشان دادند که

یخته شده است. با توجه به مطالعات گسي بو داده از هم هازمینیبادام
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 ،ه استانجام شد برشتهمختلفی که پیش از این بر روي مغزهاي 
مان ایش زطور کلی با افزها بهمشخص شد که اگرچه میزان توکوفرول

مقدار  %80قی ماندن بیش از یابد، اما باکاهش می کردنبرشته و دماي 
این  یپایداري نسب دهندهنسبت به مقدار اولیه نشان هااولیه توکوفرول

). Yoshida et al., 2003باشد (می برشته کردنترکیبات نسبت به 
) به این نتیجه رسید که Chun )2002همچنین در تطابق با کار ما، 

و مهمتر از آن  زایش روغن استحصالیاف بادهی می تواند حرارت
ها فاتها، فسیگر اجزا دانه براي مثال پروتئینهایی که به دتوکوفرول

ش باشند، میزان این ترکیبات حیاتی را افزاییا فسفولیپیدها متصل می
و  رکمت برشته کردن طور کلی در صورتی که دمايدهند. همچنین به
طعم بهتري پیدا کرده و عمر  عطر وتر باشد مغزها زمان آن طولانی

     ).Moss and Otten, 1989(یابدها افزایش میناي آقفسه

درجه  150شده در دماي  برشته زمینیبادام میزان گاما توکوفرول
تقریبا ثابت دقیقه  30تا گراد سانتیدرجه  120دقیقه و  20تا گراد سانتی

ود تا حد 2/33از  ملایمهاي ذکر شده با شیب بوده ولی پس از زمان
رابطه  ر ما دریافت، نتایج حاصل از کا کاهش لوگرمیک بر گرمیلیم 26

) Chun )2002با نتایج حاصل از کار  گاماتوکوفرولو  آلفابا هر دو 
  مطابقت داشت. کاملاً

  
  پسته
 گاماتوکوفرولو  آلفادهنده تغییرات ترتیب نشانبه) bو  a( 4 شکل

 شده است.  برشتههاي در پسته
  

  
  ) در پستهb( گاماتوکوفرولو  )a( توکوفرولآلفاتغییرات میزان  -4کل ش

  
دقیقه سبب افزایش  20دهی، برشته کردن تا در هر دو دماي حرارت

 د،یگرد لوگرمیک بر گرمیلیم 9/26تا حدود  9/22میزان آلفاتوکوفرول از 
دقیقه  40هایی که تا در ادامه مقدار آلفاتوکوفرول باقی مانده در پسته

 9/20حرارت داده شده بودند با شیب یکنواختی کاهش یافت و به 
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درجه  150هایی که در دماي نمونه .دیرس لوگرمیک بر گرمیلیم
 رگراد برشته شده بودند نیز با شیب متفاوت ولی کاهشی به مقداسانتی

رسیدند. در مورد گاماتوکوفرول نیز  8/18 یعنینهایی آلفاتوکوفرول 
مشخص است، افزایش زمان برشته کردن تا  b4همانطور که در شکل 

گراد سبب می شود که میزان درجه سانتی 150دقیقه در دماي  20
ردن یابد، برشته ک شیافزا لوگرمیک بر گرمیلیم 7/75گاماتوکوفرول تا 

گراد نیز سبب افزایش گاماتوکوفرول تا میزان درجه سانتی 120در دماي 
دست آمد. هدقیقه برشته کردن ب 30قبلی شد منتها این افزایش پس از 

و  150ترتیب در دماي ها بهدقیقه برشته کردن پسته 30و  20پس از 
گراد، میزان گاماتوکوفرول شدیدا کاهش یافته و درجه سانتی 120

دقیقه برشته  40از  پس لوگرمیک بر گرمیلیم 2/64و  6/58ترتیب به به
  کردن رسید.

صورت قابل توجهی بالاتر از گاماتوکوفرول در پسته خام به میزان
 بر گرمیلیم 22در مقابل  لوگرمیک بر گرمیلیم 72آلفاتوکوفرول (

) بود. چنین اختلافی در مطالعات پیشین نیز تایید شده است لوگرمیک
)Ozrenk ., 2017; et alFallico, 2007; Catalán Bellomo and 

., 2012et al .(  
Stuetz  که برشته کردن پسته  ندگزارش کرد )2017( همکارانو
درجه  160دقیقه یا  25گراد به مدت درجه سانتی 140در دماي 

دقیقه نه تنها باعث کاهش میزان آلفا و  15گراد به مدت سانتی
مقدار آن را نسبت به مغز خام اندکی  گاماتوکوفرول پسته نشده بلکه

و همکاران  Stuetz کار افزایش داده است، این نتایج با نتایج حاصل از
) که 2017و همکاران ( Goudarzi همچنین ) مطابقت داشت.2017(

درجه  120هاي بو داده شده در دماي را در پسته Eمحتوي کل ویتامین 
اري دبودند نیز کاهش معنی دقیقه بررسی کرده 30گراد به مدت سانتی

و  Lingمشاهده نکردند. با این حال  Eدر محتواي کل ویتامین 

) گزارش کردند که هر دو آلفا و گاماتوکوفرول در روغن 2016همکاران (
ش یابند، این محققان از دو روپسته تحت تاثیر برشته کردن کاهش می

ن کاهش ند و ایویو براي برشته کردن استفاده کرده بودوسنتی و میکر
خاطر شرایط مورد استفاده در فرآیند برشته کردن بوده که هاحتمالاً ب

این اجزا شده است. کاهش میزان این دو ایزومر  حرارتیسبب تخریب 
دقیقه برشته کردن مطابقت  30ویتامینی با نتایج حاصل از کار ما پس از 

) مشابه با نتایج 2015همکاران ( وSchlörmann داشت. همچنین 
 185دماي  جزهمطالعه ما به این نتیجه رسیدند که میزان آلفاتوکوفرول ب

دقیقه تحت تاثیر زمان و دماي برشته  21گراد و به مدت درجه سانتی
گیرد، در مقابل گاماتوکوفرول پسته برشته شده در کردن قرار نمی

ه نسبت به پسته خام افزایش دقیق 25گراد به مدت درجه سانتی 6/123
درجه  1/152ترتیب به یافته اما با افزایش زمان و دماي برشته کردن به

  دقیقه کاهش یافت. 20گراد و سانتی
  
  يریگجهینت

 آلفا يمحتو بر دو هر برشته کردن زمان و دما که دادند نشان جینتا
اثیر و پسته ت زمینیبادام درختی، فندق، بادام مغز چهار فرولوگاماتوک و

حرارت دادن سبب افزایش  در ابتدايدارند. هر دو دماي مورد استفاده 
مقدار این دو ، دهیحرارت شدند، اما با ادامه Eمقدار دو ایزومر ویتامین 

ایزومر رو به کاهش گذاشت. بیشترین مقدار دو ایزومر براي چهار مغز 
دقیقه و در دماي  30پس از گراد سانتیدرجه  120بو داده شده در دماي 

از نتایج این تحقیق  دست آمد.دقیقه به 20پس از گراد سانتیدرجه  150
دهی) فاکتورهاي تاثیرگذار (دما و مدت زمان حرارتتوان در بهبود می

در صنعت ا هکردن براي حفظ بیشتر ترکیبات مغزي آجیلفرآیند برشته 
  خشکبار بهره برد.
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1Introductıon: Nuts are one of the major resources of bioactive compounds such as tocopherols, tocotrienols, sterols 

(Jensen and Lauridsen, 2007). Tocopherols include 8 natural homologues that all of them belongs to vitamin E group 
(Chun, 2002). It is well known that vitamin E has good antioxidant activity and among its isomers, α-tocopherol and γ-
tocopherol have highest biological activity and free radical scavenging, respectively (Grilo et al., 2014). In recent years, 
the beneficial health effects of vitamin E on some disease such as cancer and heart disorders attract researcher’s attentions 
(Wagner et al., 2004). 

Roasting process changes the chemical and nutritional properties of nuts, including antioxidants, vitamins, colors, and 
aroma mostly through Maillard reaction (Alamprese et al., 2009; Ballistreri et al., 2009). Due to the importance of vitamin 
E antioxidant activity and its heat sensitivity, the residual amounts of them after different roasting conditions were 
investigated.   

 
Materials and methods: Samples were spreaded in alominum foil and placed in forced air oven at 120 and 150 ºC 

and different time intervals including 0, 20, 30 and 40 min. After roasting, samples were powdered, then 0.5 g of each 
sample plus 0.05 g ascorbic acid were added to 0.5 mL ethanol (90.2%) and 0.5 mL KOH and mixed in a tube (16× 125 
mm). The tube was then placed in water bath for 30 min. Then, the tube were placed in ice bath for 5 min, then 3 mL 
deionized water, 5 mL hexane were added to the tube and vortexed for 30 s and centrifuged for 10 min at 1000 rad/s at 
ambient temperature. The extraction was done twice. Hexane layer evaporated with nitrogen then 1 mL of mobile phase 
added to tube and vortexed again. Prepared samples then were injected to HPLC (Knuer- Germany). 

 
Results and discusion: Based on the obtained results, α-tocopherol content in almond was more than γ-tocopherol. 

After 20 and 30 min of roasting, at 150 and 120 ºC respectively, the amount of α-tocopherol slightly increased, while it 
decreased with increasing roasting time. γ-tocopherol content in almond at both temperatures also increased up to 20 min 
roasting and decreased till the end of process. In hazelnut, at both temperatures up to 20 min and then decreased till end 
of roasting process. This trend was shown for peanut tocopherols as well. With increasing in roasting time, α-tocopherol 
and γ-tocopherol content decreased to their initial level. It has suggested that tocopherols which attached to the other 
components such as phospholipids released more conveniently under thermal treatment like roasting which leads to 
increase their concentrations at initial of thermal process. In pistachio, 150 and 120 ºC respectively caused to increase in 
γ-tocopherol content, respectively while its content decreased up to the end of roasting time (40 min). α-tocopherol content 
at both temperatures increased after 20 min, then decreased gradually as time passes. Results indicated that both time and 
temperature of roasting had a significant effect on α- and γ-tocopherol of four nuts. Although both of temperatures in our 
study significantly on increased vitamin E isomers at the start of roasting process, their contents decreased with increasing 
in roasting time. Maximum amount of both isomers were detected at 120 ºC after 30 min and at 150 ºC after 20 min. 

 
Keywords: Almond, Peanut, Roasting, Pistachio, Hazelnut 
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 پژوهشی- علمیمقاله 

در انگور  Botrytis cinereaدر برابر  هنانوکپسولاسانس آویشن فعالیت ضدقارچی بررسی 
  قرمز شاهرودي

 
  2موجرلو یدهش -3ییاحمد رجا -2*یحجت اله بداق -1یمیکر یثهحد

 
  12/08/1397تاریخ دریافت: 
  23/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 Botrytis قارچ در برابراسید  مریستیک -ري اسانس آویشن درون پوشانی در نانوژل کیتوزانو پایداضدقارچی فعالیت  بررسیمنظور به رضپژوهش حا

cinerea و  خالص سانس آویشن، ا میکرولیتر در لیتر 300و  150، صفرمریستیک اسید در سه سطح - اثر نانوژل کیتوزان انجام گرفت. در انگور قرمز شاهرودي
هاي و بر ماندگاري میوه آزمایشگاهیشرایط در میکرولیتر در لیتر  150و  75، 0مریستیک اسید در سه سطح  -ل کیتوزانپوشانی شده در نانوژاسانس آویشن درون

 )FTIRسنجی مادون قرمز (طیفگراد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج درجه سانتی 4تا  2روز نگهداري در دماي  72در طی  در شرایط اتمسفر تعدیل یافته انگور
میکروسکوپ الکترونی روبشی اندازه ذرات  تصویرو را تایید کرد  مریستیک اسید - هاي کربوکسیلیک اسیدهاي آمین کیتوزان و گروهآمیز بین گروهفقیتاتصال مو

مریستیک  -ژل کیتوزان. تست رهایش نشان داد که انتشار اسانس آویشن از نانونانومتر نشان داد 100 کمتر ازمریستیک اسید حاوي اسانس را  - نانوژل کیتوزان
ضدقارچی نیز افزایش یافته است. اثر با افزایش غلظت اسانس آویشن،  تایید کرد بندي شدههاي آلوده بستهحبه زنتایج حاصل ااي دارد. روندي دو مرحله اسید

نتایج میکرولیتر در لیتر مشاهده گردید.  75با غلظت و شاخص کروما در تیمار اسانس آویشن  L*کمترین میزان هدایت الکتریکی و تغییر رنگ، بالاترین مولفه 
در  حالی کهدر بهتر از اسانس خالص با همان غلظت عمل کرد،  انگور قارچ بوتریتیسپوشانی شده در کنترل عامل هاي پایین اسانس درونکه غلظتنشان دادند 

   را نشان داد. یجهمیکرولیتر در لیتر مطلوبترین نت 75ا غلظت تیمار اسانس آویشن بمربوط به قابلیت انبارمانی میوه انگور  هايآزمایش
  

   ، انگور Botrytis cinereaضدقارچی، اسانس آویشن،  اثر، هنانوکپسولهاي کلیدي: واژه
  

  123مقدمه
در مرحله پس از  ).Vitis vinifera L(خوري انگورهاي تازه

کاهش دهد. حین انبارداري ضایعات شدیدي را نشان می وبرداشت 
علت کاهش وزن در اثر از دست دادن آب، نرم شدن عمدتا به  کیفیت

اي شدن چوب خوشه، از دست رفتن عطر و طعم، و رایحه بافت، قهوه
حضور  غیرعادي مربوط به رسیدگی بیش از حد که در بیشتر موارد با

همراه است،  Botrytis cinereaهاي آلوده توسط قارچ عظیم حبه
et al, 2001; Crisosto et alMilla´n  -rvajalCa ,( شودایجاد می

بعد از برداشت مصرف و مرحله در  انگورکاهش کیفیت  ).2002
براي  .)Castillo et al, 2010(کند را محدود میآن سازي تجاري

                                                
آموخته کارشناسی ارشد و استادیار، گـروه علـوم باغبـانی و    ترتیب دانشبه -2و  1

 .گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي،  دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران
شـاورزي،  دانشـگاه صـنعتی    استادیار، گروه علوم و صنایع غـذایی، دانشـکده ک   -3

 شاهرود، شاهرود، ایران.
  )Email: hbodaghi@shahroodut.ac.irنویسنده مسئول:      -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.76390 

 ازانگور در پس از برداشت  Botrytis cinereaقارچ کنترل 
 هايدمیکروبض زیستی، کنترل عواملاستفاده از نظیر  هاییروش

 ازن،( 4GRAS کنندهضدعفونی عوامل فیزیکی، هايروش طبیعی،
 .)Romanazzi et al, 2012( استفاده شده است) اسید استیک اتانول،

با بررسی اثر عصاره روغنی آویشن  ،)2016صابونچی و مسعود (
آلوده شده  5سلطاناخوري رقم هاي انگور تازهشیرازي بر برخی ویژگی

بیان کردند، با افزایش غلظت عصاره  Botrytis cinereaقارچ با 
. یافته استروغنی فعالیت ضدقارچی در برابر این قارچ افزایش 

 ،در مرحله پس از برداشت شاهروديرقم  انگور در کیتوزان مصرف
 و خوردگیترك شدن، اي قهوه ،میکروبی فساد وزن، رفتن ازدست
 مستوفی،( است ادهد افزایش را وکیفیت کاهش را هاحبه ریزش
1390 .(Romanazzi ) اثر ترکیبی کیتوزان و  )2007و همکاران

اتانول را بر کنترل بیماري کپک خاکستري در پس از برداشت انگور 

                                                
4Generally recognized as safe 
5 Sultana 
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پایین کیتوزان و  يهابررسی کردند. در این آزمایش ترکیبی از غلظت
اتانول باعث بهبود کنترل کپک خاکستري در انگور نسبت به کاربرد 

  به تنهایی گردید.  هاآنکدام از هر
منظور (یک ماده جامد، مایع یا گاز) بهکردن مواد  پوشانیدرون

(مهدوي و  گیردانجام میماده موثر انتشار کنترل شده  حفظ خواص و
در برخی از  ).Greay & Hammer, 2015 ;2014کاران، هم

کننده وان یک عامل درون پوشاننعهیتوزان بهاي گذشته، از کپژوهش
 و مواد آروماتیکو رسوراترول، جلبک روغن  شدهبراي رهایش کنترل

  2010b( et alPeng ،(2013a)و  2010a(شد متانول استفاده 
et alEstevinho  (2013)و  et alNuisin  دلیل به کیتوزانکه ، چرا

توانایی ایجاد پیوندهاي یونی یا کوالانسی با عوامل پیونددهنده، 
ماده محافظت  سببکه  دارداي را دهی شدهازمانتشکیل شبکه س

 این پیوندهاي شیمیایی یک رهایش کنترل شود، از این روفعال می
علاوه بر  ). al., 2013Estevinho et( شده را در پی خواهند داشت

برداشت محصولات  ها در حفظ کیفیت پس ازواص مطلوب اسانسخ
ه دلیل داشتن ترکیبات بها ، استفاده از اسانسوکاهش فساد قارچی

گرما، فشار، نور و  تاثیر عواملی از قبیلفرار که به راحتی تحت 
. همچنین شودیک محدودیت محسوب میشوند اکسیژن تخریب می

و براي کاربردهاي مشخص به آزاد شدن تحت ها در آب نامحلول آن
پوشانی درون. )Martin et al, 2010(شده نیاز دارند شرایط کنترل

 اثرگذاريافزایش دوره  واسطهها را بهکارایی آن ،هااسانسن کرد
 اخیرا .)Silva et al, 2010( دادخواهد افزایش ، اسانس اولیهنسبت به 

 زیادي توجه مورد زیستی فعال ترکیبات پوشانیدرونمنظور به کیتوزان
 خواص داراي و شده شناخته ایمن طورکلیبه چراکه است، قرارگرفته
 بودن وغیرسمی اريگساز زیست پذیري،تجزیه مثل برتر بیولوژیکی

)Keawchaoon &Yoksan, 2011( محافظت کامل . هستند
 در شده پوشانیدرون آویشن اسانس کاربردهاي گوجه فرنگی با میوه

 در رمگمیلی 700بالاي  هايغلظت در اسید بنزوئیک کیتوزان نانوژل
). 2015 همکاران، و یخلیل( نگهداري صورت گرفت ماه یک طی لیتر

دادندکه کاربرد اسانس آویشن  نشان) 2015( همکاران و محمدي
 و شیوع توجهی قابل طورنانوذرات کیتوزان به پوشششیرازي در 

 در را Botrytis cinerea به آلوده فرنگی توت بیماري شدت
 در روز 2 مدت بهگراد سانتیدرجه  4پس از اعمال تیمار  که هاییمیوه

و  Hsieh داد. کاهش شدند،گراد نگهداري سانتی درجه 20 دماي
پوشانی کردن کارایی درون نیز گزارش کردند )2006همکاران (

  یابد.بهبود نمی، کیتوران با افزایش غلظت آن
هاي گیاهی اسانسبنابراین با توجه به نقصی که در استفاده از 

به دلیل  هاعنوان مثال، اسانسپوشش خوراکی (بهعنوان رایج به
شدن داشتن ترکیبات فرار و همچنین نامحلول بودن در آب نیازمند آزاد

محدودیت استفاده از هستند) و همچنین شده لتحت شرایط کنتر
ها در مدت زمان مشخص آنکارایی پدهاي سولفور به دلیل گوگرد و 

اکسید احتمالی و اثرات نامطلوب گاز ديز مسمومیت و محدود، برو
وجود ن نگهداري در سردخانه اهاي انگور در زمیفیت حبهگوگرد بر ک

پوشانی کردن اسانس آویشن در درون پژوهشدارد، هدف از این 
 اثر ضدقارچی آن در برابرو تداوم منظور افزایش نانوژل کیتوزان به

Botrytis cinerea قرمز و انبار بر انگور  یدر شرایط آزمایشگاه
  .شاهرودي بود

  
  هامواد و روش

، سدیم متانول، اتانول ید،اس یکاست ید،اس ریستیک، میتوزانک
 یدارياز شرکت مرك آلمان خر 1PDA، هیدروکسید سدیم ،کلراید
) EDC( یمیدا ي) کربو دیلپروپ ینوآم یلمت يد-3(-3-یلات- 1شد. 

 یهاز شرکت سامچون کره ته 80 ینو توئ یکااز شرکت فلوکا آمر
قارچ خریداري شد. اسانس  جیاز شرکت بار یشن. اسانس آوگردید

Botrytis cinerea  سازي و فرنگی جداسازي، خالصمیوه توتاز
) در آزمایشگاه BC01زایی آن انجام شد و این جدایه (تست بیماري

دانشگاه صنعتی شاهرود  ،گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي
  نگهداري شد.

  
  کیتوزانتهیه نانوژل 

اي هواکنشآمیدي و از طریق  مریستیک اسید از طریق اتصالات
 کربودي ایمیددي متیل آمینو پروپیل) -3(-3- اتیل-1اي واسطه

)EDC ( ،100گرم کیتوزان در  5/0به کیتوزان متصل شد. در ابتدا 
حل شد. پس از  حجمی) حجمی/ %1( میلی لیتر استیک اسید آبی

در  لیتر اتانول، محلول حاصل تحت امواج فراصوتمیلی 85 افزودن
 ,W 240 )Elma Sonicدقیقه با توان  5به مدت  ZKH 35حدوده م

E30H, Germany ( میکرولیتر  668قرار داده شد. سپسEDC  با
گرم مریستیک اسید حل شده در مقدار مشخصی اتانول میلی 250

ساعت مخلوط و بهم زده شد.  5مخلوط شد. هر دو محلول به مدت 
مولار) براي 1سدیم ( با استفاده از هیدروکسید pHبعد از آن 

شد.  یمتنظ 5/8 -9متر روي pHسازي نانوژل، توسط دستگاه آماده
 با وژسانتریف توسط سپس مخلوط براي بهبود یافتن نانوژل آماده شده

) Sigma 3-16 KL, Germanyدقیقه ( 5به مدت  rpm 9000 دور
حذف مواد واکنش نداده توسط اتانول  يبرا در نهایتو سانتریفوژ شد 

 2/0واتمن با مش  یلترتوسط ف و مرتبه شسته شد ینآب مقطر چند و
  .)Beyki et al, 2014( شد یلترف یکرومترم

  
 ریستیکم - یتوزاننانوژل ک یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص

  یداس
  طیف سنجی مادون قرمز

                                                
1 Potao Dextro Agar   
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مریستیک اسید با استفاده از  -طیف مادون قرمز نانوژل کیتوزان
در دماي ، ژاپن) FT-IR430 )JASCOWمتر مادون قرمز فتواسپکترو

  سشد. دستگاه با محدوده فرکان گیرياندازه گراددرجه سانتی 20
1-cm 0040 -500 مریستیک اسید، کیتوزان و عمل کرد. براي آنالیز

صورت جداگانه با مریستیک اسید خشک شده، به -نانوژل کیتوزان
گاه از تهیه قرص توسط دستمخلوط شد و پس  KBrگرم میلی 100
  ).Beyki et al, 2014د (ش گیرياندازه
 

  میکروسکوپ الکترونی روبشی
مریستیک اسید با اسانس  -مورفولوژي نانوژل کیتوزان

بدین منظور . آنالیز شد SEMپوشانی شده با استفاده از دستگاه درون
دماي صورت جداگانه بر روي لام ریخته و در ها بهاز نمونهقطره  1

هایت یک قطره از نمونه پس از خشک شدن محیط خشک شد. در ن
 Beyki(استفاده شد  دهی با طلا براي آنالیزدر دماي محیط و پوشش

et al, 2014.(  
  

  یشتست رها
 یشنآزادشدن اسانس آو یزانم یینمنظور تعپارامتر به این

انجام گرفت.  مریستیک اسید -کیتوزاننانوژل  پوشانی شده دردرون
 و نانوژل آویشن از اسانس کرولیتر در لیترمی 5000جهت غلظت  ینبد

 10مخلوط به مدت  ین. سپس ایدگرد یهته مریستیک اسید -کیتوزان
اسانس در نانوژل قرار  اريذبارگجهت  یکدر دستگاه اولتراسون یقهدق

و  گرفتقرار  دیالیز یسهدر ک مخلوط یناز ا یترلیلیم 2 یزانگرفت. م

مات  يایشهش يبه بطر یسهک نیا یتبسته شد. در نها یسهدو طرف ک
بود منتقل  یکسانآب مقطر و اتانول با نسبت  یترلیلیم 450 يکه حاو
صورت هنانومتر، در هفته اول ب 279جذب در طول موج  یزانشد. م

مرتبه در هفته با  یکصورت هب هارمدوم تا چ يهاروزانه و در هفته
 یکا)، آمرUV2150( نور مرئی استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

د بو یکساناتانول و آب مقطر با نسبت  يحاو شاهد شد. یريگاندازه
)Beyki et al, 2014.(  

 
  شرایط آزمایشگاهیآزمایش 

لیتر میلی 15هاي مشخص از هر تیمار با در این روش غلظت
متري سانتی 8مخلوط و در پتري دیش هاي  PDA محیط کشت

هاي مورد یخته شد. غلظتدست آوردن غلظت نهایی رهمنظور ببه
، 75، 5/37صورت زیر استفاده شد: براي اسانس آویشن: هاستفاده ب

مریستیک  -، نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر  300 و 150، 5/112
و اسانس میکرولیتر در لیتر  600، 450، 300، 225، 150، 75اسید: 

، 5/37: مریستیک اسید- پوشانی شده در نانوژل کیتوزانآویشن درون
میکرولیتر در لیتر. بعد از قراردادن  300، 150، 5/112، 75

در مرکز محیط کشت، با  Botrytis cinereaقارچ هاي میسیلیوم
درجه  27با دماي استفاده از پارافیلم دورگیري و در انکوباتور 

گراد به مدت یک هفته قرار داده شد و در روز هفتم که تیمار سانتی
هاي قارچ بر حسب پر شد میزان رشد میسیلیوم طور کاملهشاهد ب
دست آمده با علائم ههاي بهینه بغلظت  .ندگیري شدمتر اندازهسانتی

  اند.نمایش داده شده 1اختصاري در جدول 
  

  هاي بهینه شدهعلایم اختصاري تیمارها با غلظت - 1جدول 
  تیمار  علامت اختصاري

Conrtol بدون تیمار- شاهد  
E1  میکرولیتر در لیتر75یشن اسانس آو  
E2   میکرولیتر در لیتر 150اسانس آویشن  
N1  میکرولیتر در لیتر 150مریستیک اسید  -نانوژل کیتوزان  
N2  میکرولیتر در لیتر300مریستیک اسید  -نانوژل کیتوزان  

NE1  75 مریستیک اسید -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون  
NE2  150 مریستیک اسید -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون  

  
  هاسازي حبهآلودهآزمایش 

ارزیابی اثر تیمارهاي ، نتایج شرایط آزمایشگاهیمنظور تایید به
 هاي انگور آلوده به قارچ بوتریتیساسانس و نانوژل اسانس روي حبه

. شدانجام نیز  )2001و همکاران ( Mlikota Gabler روشبر اساس 
هاي سالم، یک شکل و یک رنگ جدا شده و در هیپوکلریدسدیم حبه

مرتبه با آب  3دقیقه قرار داده شده و سپس  1درصد به مدت  5/1
 Botrytisروزه قارچ  7تا  5از کشت  مقطر شست و شو داده شدند.

cinerea  روي محیطPDA  شد و غلظت سوسپانسیون اسپور تهیه
لیتر اسپور در میلی 5/2×610سوسپانسیون با استفاده از لام هماسیتور 

میکرولیتر از  15میزان  دقیقه 45بعد از گذشت تنظیم شد. 
در محل  cinerea Botrytisقارچ اسپور  5/2×610حاوي سوسپانسیون

ها با استفاده از حبه سپس اتصال حبه و خوشه قرار داده شد.
تیمار  شرایط آزمایشگاهیتعیین شده در آزمایش  هاي نهاییغلظت

ها قرار داده شد و سپس فیلم اتیلنپلیبندي بستهفیلم شده و در 
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روز  7درجه به مدت  20دوخت حرارتی شده و در انکوباتور با دماي 
قرار گرفت. در نهایت شمارش تعداد اسپور براي هر نمونه با سه تکرار 

  .انجام گرفت
  

هاي تیمار شده در شرایط اتمسفر اري میوهارزیابی ماندگ
  یافته تعدیل

 آزمایشگاه، به باغ از هامیوه انتقال از بعد منظور، این انجام براي
منظور گردید. سپس به جدا خراب و آلوده انگورهاي از سالم انگورهاي

مرتبه با آب مقطر استریل  3هاي مزرعه میوه ها حذف آلودگی
 جهت گروه چهار به هاز خشک شدن، میوهشستشو داده شدند. پس ا

 75 اسانس محلول با هانمونه از بخش یک .شدندتقسیم  تیمار اعمال
 150 و 75 ها مقدارغلظت این تهیه براير (لیت در میکرولیتر 150 و

 آب لیتر یک در درصد 80توئین و اتانول همراه به اسانس میکرولیتر
 300 و 150 محلول باها میوه دیگر ، بخشد)حل گردی مقطر

 میکرولیتر150و  75نانوژل و بخش سوم با محلول  لیتر در میکرولیتر
قبل نانوژل اسپري شدند.  در شده پوشانیدرون آویشن اسانس لیتر در

 به حاصل مخلوط نانوژل، در اسانس اريذبارگ ورظمنبهپاشی از محلول

چهارم . بخش شد داده قرار اولتراسونیک دستگاه در دقیقه 60 مدت
استریل  مقطرهاي شاهد با استفاده از آب عنوان میوهها بهمیوه

گرم از  250ها در حدود پاشی شدند. پس از خشک شدن میوهمحلول
بندي شدند میکرومتر بسته 40اتیلنی هاي پلیهاي انگور در کیسهمیوه

نگهداري  روز 72به مدت  گراددرجه سانتی 2 -4و در شرایط دمایی 
صفاتی از قبیل سفتی  ، ارزیابی. در حین دوره نگهداريفتندقرار گر

توسط ، هدایت الکتریکی بافت میوه دستی پنترومتر توسطگوشت میوه 
هاي رنگ پوست برخی از مولفه ،)1997و همکاران (Sayram ش رو

، با اندکی تغییر )2010و همکاران ( Muftuoglu میوه براساس روش
 ATAGO masterتومتر (کاه رفرو مواد جامد محلول توسط دستگ

5EM ،(انجام گرفت. ژاپن 
 

  نتایج و بحث
FTIR 

دست آمده براي کیتوزان، مریستیک اسید همشخصات ساختاري ب
نشان داده شده ) الف -1در شکل (و نانوژل کیتوزان مریستیک اسید 

  است. 
 الف  ب:

  

 ج

  
  .یداس یستیکمر -یتوزانج: نانوژل ک ید،اس یکیستب: مر یتوزان،مربوط به الف: ک FTIRي هایفط - 1شکل 
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را نشان  cm 3500 -3400-1طیف کیتوزان جذب در ناحیه 
  ردهد که این مربوط به گروه هیدروکسیل کیتوزان است. دمی

1-cm1580  پیک مربوط به ارتعاشات خمشی پیوندهاي آمید و آمین و
ي متیل هاگروه H-Cپیک مربوط به ارتعاش کششی  cm 2924-1در 

ب) طیف مربوط به مریستیک اسید نشان  -1و متیلن است. در شکل (
 2849و  cm 2917-1هاي شناسایی شده درداده شده است. پیک

مربوط به ارتعاش  cm1701-1، پیکH-Cمربوط به ارتعاش کششی 
  ،H-Cمربوط به ارتعاش خمشی  C=O ،1-cm1470کششی 

1-cm 1261  ارتعاش کششیO-C ،1-cm940 ط به ارتعاش مربو
مربوط به ارتعاش  686و  cm 721-1هاي ، و پیکH-Oخمشی 
  ج) طیف مربوط به نانوژل -1در شکل (است.  C-Hخمشی 
هاي مریستیک اسید نشان داده شده است. با مقایسه طیف -کیتوزان

توان مریستیک اسید می -مربوط به کیتوزان و نانوژل کیتوزان
) C=O(مربوط به گروه  1630 ناحیه مشاهده کرد که شدت پیک در

  آزاد) در نانوژل 2NHهاي(مربوط به گروه 1525نسبت به 
ها در کیتوزان مریستیک اسید در مقایسه با شدت این پیک -کیتوزان

تواند به افزایش پیوندهاي آمیدي افزایش پیدا کرده است که این می
ک تشکیل پیوندهاي آمیدي موفق بین کیتوزان و گالیمربوط باشد. 

 ,Hadian et al)، کیتوزان و بنزوئیک اسید (Guo et al, 2016( اسید
 ,Valderruten et alکربوکسیلیک ()، کیتوزان و اسیدهاي دي2017
) نیز گزارش شده Wang et al, 2003) و کیتوزان و کولاژن (2014

  است.   
  

SEM  
نانوژل  یروبش یالکترون یکروسکوپم تصویر ،2در شکل 

  نشان داده شده است.  یشناسانس آو يحاو یداس یکیستمر -یتوزانک
  

  
 مریستیک اسید حاوي اسانس آویشن. -تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوژل کیتوزان - 2شکل 

  
ي که مورفولوژی نشان داد روبش یالکترون یکروسکوپمتصویر 

نانومتر است.  100 کمتر ازذرات  ینو اندازه ا يکرو یباًها تقرنانوژل
و قرار  یتوزانک یمربه پل یرقطبیغ یداس یکتیسچرب مریداتصال اس

 یرقطبیغ يباعث تجمع سرها یقطب یطمح یکگرفتن کمپلکس در 
 یباًساختار مجتمع تقر یل یکبه خارج و تشک یقطب يبه داخل و سرها

 یتوزانکیمر از پل) 2009و همکاران (Nasti د. یشکل گرد يکرو
 ینانومتر با استفاده از اتصالات جانب 260و  160 یاسدر مق ینانوذرات

از  )2012و همکاران ( Lee پژوهشفسفات ساختند. در  یپل يتر
 ینانوژل ي،خودهخودب یدبا استفاده از روش تول یکولو گل یتوزانک یمرپل

 یناندازه ذرات حاصل از ا یسهشد. با مقا یهنانومتر ته 200در ابعاد 
 )Lee et al, 2012 , Nasti et al, 2009(ی قبل يبا کارها یقتحق

مطالعه  ینحاصل در ا یداس یستیکمر -یتوزاناندازه ذرات نانوژل ک
عامل  ینتواند به چندیتفاوت م ینبود که ا رتیکنواختکوچکتر و 

 یتوزانک یطولان یرهزنج یه،، فراصوت اولاین که شود؛ اول هنسبت داد
نانوژل بلند  یريگکرد که مانع از شکل یلتر تبدرا به قطعات کوچک

به نقش مهم فراصوت مجدد در کاهش  دتوانیشد. عامل دوم م یرزنج
 یلترعبور نانوژل از درون ف یزاندازه ذرات مربوط باشد و عامل سوم ن

دهنده یوندعنوان پهب یداس یستیکمطالعه، مر یندر ا ینهمچن بود.
 یربا سا یسه(نانوژل) استفاده شد که در مقا یتوزانک یمرپل یلتشک يبرا
 یمنهستند، ا یکه سم یکولو گل یدها مثل گلوتارآلدهدهنده یوندپ

   ).Embuscado & Huber, 2009( است
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  تست رهایش
نتایج حاصل از آزادسازي اسانس آویشن از ساختار نانوژل 

) نشان داد، انتشار 3مریستیک اسید در دماي محیط (شکل  -کیتوزان
ریستیک اسید روندي دو مرحله م -اسانس آویشن از نانوژل کیتوزان

 پژوهشمریستیک اسید تهیه شده در این  -اي دارد. نانوژل کیتوزان
داراي نواحی آبدوست (پلیمر کیتوزان) وآبگریز (زنجیره اسیدچرب 

مریستیک اسید) است که این ساختار موجب شد که ترکیبات اسانس 
زاد صورت تدریجی در محیط آآویشن که ماهیت آبگریز داشتند به

)، 2015( شوند. پژوهش حاظر با نتایج مطالعات محمدي و همکاران
   ، مطابقت دارد.پوشانی شدهدر مورد اسانس آویشن شیرازي درون

 
روز نگهداري در دماي  28مریستیک اسید به محیط مایع در طی  -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانآزادسازي اسانس آویشن درون - 3ل شک

  .محیط
  

  :لظت بهینه در شرایط آزمایشگاهیتعیین غ
 Botrytisهاي قارچ اثر تیمارهاي پوششی بر میزان رشد میسیلیوم

cinerea با افزایش غلظت اسانس نشان داده شده است.  4ل در شک
در این  الف). -4(شکل  ضدقارچی نیز افزایش یافت فعالیتآویشن، 

) در 2010(و همکاران Abdolah  جراستا نتایج پژوهش حاضر با نتای
 Mucorو  Botrytis cinereaاستفاده از اسانس آویشن بر قارچ 

piriformis  وShin ) در استفاده از تیمول بر قارچ  )2014و همکاران
Botrytis cinerea میکرولیتر در لیتر  600ست. غلظت ا راستاهم

کشی طور کامل خاصیت قارچمریستیک اسید به - نانوژل کیتوزان
نیز گزارش  )2015محمدي و همکاران ( ب). - 4 نشان داد (شکل

فقط توانست  میکرولیتر در لیتر 1500کردند نانوذره کیتوزان در غلظت 
را کاهش  Botrytis cinerea چهاي قاررشد میسیلیوم %50بیشتر از 

طور کامل مانع از رشد آن شود. نتایج حاصل از دهد، اما نتوانست به
 200و  150، 5/112هاي تج نشان داد، غلظ -4بررسی شکل 

پوشانی شده در نانوژل میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون
طور کامل مانع از رشد قارچ شدند. مریستیک اسید به -کیتوزان

) نیز گزارش کردند از بین چهار غلظت 2015محمدي و همکاران (
پوشانی شده در نانوذره کار گرفته شده اسانس آویشن شیرازي درونبه

توانستند  میکرولیتر در لیتر 375و  750، 1500هاي یتوزان، غلظتک
را کاهش  Botrytis cinereaهاي قارچ رشد میسیلیوم %50بیشتر از 

 Botrytis cinereaهاي قارچ دهند. تصاویر مربوط به رشد میسلسوم
  د نشان داده شده است. - 4در شکل  تحت تیمارهاي مختلف پوششی

  
  ر قرمز شاهرودينتایج آزمون در انگو

هاي انگور اسانس بر حبه -بررسی اثر تیمارهاي اسانس و نانوژل
) نشان داد بیشترین 5(شکل  Botrytis cinereaآلوده شده به اسپور 

لیتر) و کمترین در میلی 125/10×510تعداد اسپور در تیمار شاهد (
لیتر) مشاهده شد در میلی NE2 )510×375/1تعداد آن در تیمار 

مریستیک اسید و  -). تیمارهاي پوششی نانوژل کیتوزان4(شکل
مریستیک اسید  -پوشانی شده در نانوژل کیتوزاناسانس آویشن درون

تر عمل کردند، اما در مورد اسانس، غلظت هاي بالاتر موفقدر غلظت
تر تعداد اسپور کمتري را نشان داد. احتمالا افزایش غلظت پایین

 NE2شود. همچنین در تیمار وه میاسانس باعث تخریب بافت می
پوشانی شدن اسانس آویشن و آزاد شدن احتمالا به دلیل درون

  .شودتدریجی آن، تعداد اسپور کمتري مشاهده می
هاي طبیعی هاي موفقی در استفاده از ضدمیکروباگرچه نمونه
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عنوان نگهدارنده مواد غذایی گزارش شده است، ممکن است بعضی به
لیل انتشار سریع در بخش عمده مواد غذایی، اثرات از آنها به د

ناکارآمد داشته و یا با اجزاي مواد غذایی اثر متقابل نشان دهند که 
ممکن است باعث کاهش فعالیت ضدمیکروبی آنها در برابر سلول 

 )2010( Moretو  Perricone . Munoz)et al(2015 ,هدف شود 
زمانی مشاهده کردند، که  اثر ضدقارچی پوشش کیتوزان را روي انگور

و  Lopez-Reyes درصد بود. 25/0غلظت کیتوزان در محلول حداقل 
نیز بیان کردند، اسانس پونه کوهی، مرزه و آویشن  )2010همکاران (
 Penicilliumو  B.cinereaهاي داري را در برابر پاتوژناثرات معنی

expansum ) نیز با 1394نشان دادند. غفوري و همکاران (
پاشی پس از برداشت اسانس آویشن بر عمر انبارمانی میوه انار محلول

  کار گرفته شدهبیان کردند، هر سه سطح تیمار آویشن به

گرم در لیتر) تاثیر یکسانی بر کنترل میلی 1500، 1000، 500(
پوسیدگی داشتند. همچنین بیان کردند کاربرد اسانس آویشن روي 

طور موثري پوسیدگی را کاهش ارچ، بهانارهاي آلوده شده به اسپور ق
نیز با کاربرد نانوذره کیتوزان  )2015و همکاران ( Mohammadi داد.

و اسانس آویشن شیرازي نانوکپسوله شده در نانوذره کیتوزان بر توت 
پس  Botrytis cinereaهاي غوطه ور شده در سوسپانسیون فرنگی

میکرولیتر در لیتر،  1500روز نگهداري، بیان کردند در غلظت  9از 
ها، براي اسانس نانوکپسوله شده ترین درصد آلودگی توت فرنگیپایین

درصد) و بعد از آن براي نانو ذره کیتوزان  67/16در نانو ذره کیتوزان (
هاي تیمار درصد) مشاهده شد. این در حالی است که میوه 67/66(

  درصد نشان دادند. 100نشده آلودگی 

e

d d
c

b

a

0

20

40

60

80

100

75 150 225 300 450 600

ی 
رچ

د قا
ص ض

شاخ
)

صد
در

(

رولیتر در  میک(مریستیک اسید -نانوژل کیتوزان-ب
)لیتر

  

c

b
a a a

0

20

40

60

80

100

37.5 75 112.5 150 300

ی 
رچ

د قا
ص ض

شاخ
)

صد
در

(

)رلیت/میکرولیتر(غلظت اسانس آویشن -الف

  

  
 75باغلظت  آویشن اسانسبالا راست:  ،شاهدچپ: بالا- د

پایین  مریستیک اسید،-نانوژل کیتوزان :چپ پایین، مایکرولیتردرلیتر
  مایکرولیتردرلیتر 75غلظت  با اسانس و نانوژلراست: 
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مریستیک  کیتوزاننانوژلدرشدهدرونپوشانیآویشن
  

 مریستیک اسید بر -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمریستیک اسید و اسانس آویشن درون - س آویشن، نانوژل کیتوزاناثر اسان - 4ل شک
  .Botrytis cinereaقارچ شد ر
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 .ویوو در شرایط این Botrytis cinereaقارچ اثر تیمارهاي پوششی بر تعداد اسپور - 5شکل 

)E1:  میکرولیتر در لیتر75اسانس آویشن ،E2 میکرولیتر در لیتر 150: اسانس آویشن ،N1میکرولیتردر  150اسید مریستیک - : نانوژل کیتوزان
پوشانی شده در نانوژل میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون NE1 :75، میکرولیتر در لیتر300اسید مریستیک - : نانوژل کیتوزانN2لیتر، 
شکل سمت چپ،  اسید)مریستیک -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون NE2 :150، اسیدمریستیک -کیتوزان

 .Botrytis cinereaپائین: اسپور 
  
  بافت میوه فتیس

گوشت گردد، سفتی مشاهده می الف -6همانطور که در شکل 
که میزان آن  وريطهزمان روند کاهشی داشته است بمیوه با گذشت 

، به گهدارينزمان متر مربع) در ابتداي (کیلوگرم بر سانتی 86/1از 
بین رسید.  ي دورهانتهامتر مربع) در (کیلوگرم بر سانتی 34/1

سفتی داري از نظر تفاوت معنی ي مختلف پوشش خوراکیتیمارها
دست آمده با نتایج مستوفی و نتایج به. بافت میوه مشاهده نشد

ها ) که بیان کردند با گذشت زمان میزان سفتی حبه1390ن (همکارا
 داري کاهش یافته است،طور معنیدر انگور سرخ فخري شاهرودي به

در یک  )Harpster )2002و  Brummellمطابقت داشت. همچنین 
بررسی گزارش کردند کاهش سفتی میوه انگور طی انبارمانی با 

شده است و این تغییرات که  سلولز، سلولز و پکتین همراهکاهش همی

مریزه شدن و کننده نرم شدن میوه است نتیجه افزایش دپلیمشخص
ساکاریدهاي دیواره سلولی است. همچنین نتایج حاصل از تجزیه پلی

ها بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد، که میزان سفتی نمونه
  تحت اثر تیمارهاي پوششی و همچنین اثر متقابل تیمارهاي

علت عدم  .ها نشان داده نشده است)(داده زمان قرار نگرفت ×ششیپو
تواند پوشش خوراکی می دار بین تیمارهاي مختلفاوت معنیوجود تف

بندي و ممانعت از یافته توسط فیلم بستهبه دلیل ایجاد اتمسفر تعدیل
شاهد و تیمار بندي شده هاي بستهتبخیر و کاهش فرایند تنفس میوه

در حفظ  ینحوي که پوشش هاي خوراکی اثر افزایششده باشد به
   .سفتی بافت میوه نشان ندادند

، میزان هدایت الکترولیتی در طی زمان ب - 6با توجه به شکل 
بیشترین میزان  نگهداريدوره  انتهايروندي افزایشی داشته است. در 
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  بود. E1تیمار  مربوط بههدایت الکترولیتی مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان آن هم 
  ب
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  .زمان بر سفتی، هدایت الکترولیت و میزان مواد جامد محلول کل ×اثر متقابل تیمارهاي پوششی - 6شکل 

 
با  )Pakkish )2015و  Mohammadrezakhani در پژوهشی

اربرد پرولین و آسکوربیک اسید بر کاهش شاخص سرمازدگی و ک
 پروکسید هیدروژن بر انگور رقم تامسون در طی انبارمانی بیان کردند،
در تمامی تیمارهاي بکار گرفته شده و همچنین تیمار شاهد، نشت 

شاخص سرمازدگی و  الکترولیت روندي افزایشی داشته است. همچنین
هاي تیمار شده با پرولین و آسکوربیک اسید نشت الکترولیت در میوه

تر بود. غفوري و هاي شاهد پایینطور قابل توجهی نسبت به میوهبه
) با کاربرد اسانس آویشن در پس از برداشت میوه انار 1394همکاران (

فزایش بیان کردند، اسانس آویشن نشت یونی را کاهش داده و با ا
مدت انبارمانی نشت یونی افزایش یافت. همچنین تاثیر مثبت اسانس 
آویشن در کاهش خسارت سرمازدگی و نشت یونی درمدت انبارمانی را 

هاي گیاهی باعث کاهش سیالیت غشاي بیان کردند. سرما در بافت
شود که سلولی و بروز سرمازدگی در غشاء سلولی آسیب دیده می

رسد نظر میشود. بهیونی از غشاء سلول می منجر به افزایش نشت
اسانس آویشن در دماي پایین با تاثیر در حفظ سیالیت ساختار غشاي 
پلاسمایی و اندامک داخلی از جمله تونوپلاست مانع از هم پاشیدن 

ها و مواد موجود در واکوئول به و در نتیجه باعث کنترل نشت یونآنها 
  شده است.سیتوزول و فضاهاي سیتوپلاسمی 

میزان مواد جامد محلول در طی زمان روندي افزایشی نشان داد 
در ابتداي نگهداري، کمترین میزان مواد جامد محلول،  ج). -6(شکل 

درجه بریکس) مشاهده گردید که البته با تیمار  NE2 )66/14در تیمار 
N2 )16/15 داري را نشان نداد. در این درجه بریکس) تفاوت معنی

ترین میزان این صفت، در تیمار شاهد مشاهده گردید که زمان بیش
درجه بریکس) و  E1 )16/16داري با تیمارهاي البته تفاوت معنی

NE1 )33/16  درجه بریکس) نداشت. در انتهاي نگهداري نیز
درجه  33/19بیشترین میزان مواد جامد محلول براي تیمار شاهد (
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  درجه بریکس) نشان نداد.  31/19( NE1تیمار  داري بابریکس) ثبت گردید که تفاوت معنی
الف

  
ب

  
ج

  
  .هاي رنگیمولفه زمان بر ×اثر متقابل تیمارهاي پوششی -7شکل

  
با توجه به نتایج بالا بیشترین میزان مواد جامد محلول در شاهد 

ه لحاظ مواد جامد محلول، از نظر آماري وجود دارد، اگرچه تیمارها ب
داري با یکدیگر نداشتند، اما به لحاظ عددي بیشترین اختلاف معنی

هاي شاهد دیده شد که با نتایج این مواد جامد محلول در نمونه
نیز  )Milukovic )2010و  Topalovic است.مطابق محققان 

حله رسیدن گزارش کردند که افزایش میزان مواد جامد محلول در مر
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انگور نتیجه کاهش آب میوه، تجزیه قندهاي مرکب و تبدیل آنها به 
رسد با توجه به نافرازگرا نظر میقندهاي ساده و هضم سلولی است. به

دهی این که از دستبودن و عدم وجود ذخایر نشاسته در میوه انگور و 
 بندي وشود استفاده از فیلم بستهرطوبت منجر به تجمع قندها می

هاي شاهد و یافته از تبخیر آب در میوهایجاد شرایط اتمسفر تعدیل
هاي خوراکی توام تیمار شده ممانعت کرده است و اثر افزایشی پوشش

بندي در کاهش تبخیر آب از بافت میوه، به لحاظ آماري با فیلم بسته
  .دار نشده استمعنی

  
  سنجیرنگ

ان تیرگی دهد با گذشت زمالف نشان می -7مشاهده شکل 
داري افزایش یافته است. این افزایش در طور معنیها بهمیوه

و  Supapvanich هاي شاهد بیشتر از سایر تیمارها بوده است.نمونه
Tucker )2011(  گزارش کردند که کاهش شاخصL*  در انتهاي

باشد. اي شدن در سطح میوه میبرداري به دلیل توسعه شیشهنمونه
حال به دهی آب بافت انگور مربوط است. با اینبه از دست *Lکاهش 
در این آزمایش رابطه تنگاتنگی با  *Lرسد که کاهش در نظر می

رسد ها داشته است. به نظر میاي شدن حبهافزایش میزان قهوه
ها اي شدن بافتافزایش تجمع ترکیبات رنگی ملانین که باعث قهوه

-Artes(ه است ها شدشود موجب افزایش تیرگی رنگ حبهمی
Hernandez & Aguayo, 2004.(  

ب، شاخص کروما در تمامی تیمارها در طی  -7با توجه به شکل 
زمان کاهش یافته است که این کاهش در شاهد بیشتر از سایر 
تیمارهاست. همچنین تمامی تیمارها میزان کروماي بیشتري را نسبت 

به تاخیر افتادن ) نیز 1393به شاهد نشان دادند. رحیمی و همکاران (
، کروما و هیو انگل را در *Lهاي درخشندگی تغییر در شاخص

  هاي انگور تیمار شده با پوترسین گزارش کردند. میوه
ج، در تمامی تیمارها، تغییرات رنگ کلی در طی  -7با توجه به شکل 

ا زمان افزایش یافته است و این افزایش در شاهد بیشتر از سایر تیماره
در مورد اختلاف رنگ کل از هر سه مولفه ). 16/31به  33/910است (
تري تواند شاخص مناسب) استفاده شده است که میL,a,bرنگ (

 ,Nopwinyuwong et al(براي نشان دادن تغییرات رنگ باشد 
. همچنین گزارش شده است که تاخیر در پیري در اثر کاربرد )2010
میوه و کاهش شاخص واسطه کاهش تغییرپذیري رنگ هها، باسانس

  ).Valero et al, 2006(تیرگی است 
  

  گیرينتیجه
پوشانی شده در نانوژل در این پژوهش اسانس آویشن درون

هاي مورفولوژیکی و یگمریستیک اسید تهیه شد. سپس ویژ -کیتوزان
ساختاري نانوژل کیتوزان حاوي اسانس آویشن ارزیابی شد. تصاویر 

SEM هايو ارزیابی آزمایش FTIR  موفق اتصالات و ساختار نانویی
هاي رهایش، مورد انتظار را تایید کردند. از طرف دیگر آزمون يپیوند

محصول سنتز شده قابلیت رهایش اسانس از این ویوو و  این ویترو
نانوژل کیتوزان و خاصیت ضدقارچی آن را تایید کردند. بررسی اثر 

ي پس از برداشت نانوژل اسانس و اسانس به تنهایی بر ماندگار
اتیلنی، کارایی بهتر اسانس به بندي شده با فیلم پلیانگورهاي بسته

تنهایی را نسبت به نانوژل اسانس تایید کرد. کارایی کمتر نانوژل 
تواند به دلیل ممانعت از انتشار اسانس اسانس نسبت به اسانس می

ه در بندي باشد. در صورتی که اسانس محبوس شدواسطه فیلم بستهبه
کپسول کیتوزان به علت رهایش کندتر نسبت به اسانس به تنهایی، 
احتمالا اثر خود را در مدت زمان بیشتري از آنچه در این پژوهش 
براي دوره نگهداري انگور در نظر گرفته شده نشان بدهد. با توجه به 
این مورد و قابلیت ضدمیکروبی نانوژل اسانس، بررسی اثر نانوژل 

تر یسه با اسانس بر ماندگاري انگور براي مدت طولانیاسانس در مقا
  رسدنظر میضروري به

        .  
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1Introduction: Fresh grapes (Vitis vinifera L.) show severe lesions at the post-harvest stage and during the storage 

period. Decreasing the quality of grapes in the post-harvest stage limits its consumption and commercialization. Some 
methods such as using bio-control agents, natural antimicrobials, physical methods, disinfectants agents ,GRAS, (ozone, 
ethanol, acetic acid) have been used to control Botrytis cinerea after harvest. Encapsulation of the essential oils will 
increase their ability by increasing the effectiveness of the essential oils. Currently, chitosan has been interested for 
encapsulating bioactive compounds, as they are generally known to be safe and possess superior biological properties 
such as biodegradability, biocompatibility and non-toxicity. The aim of this study was to encapsulate thyme essential oil 
in chitosan nanogels to enhance and maintain its antifungal effect against B. cinerea in vitro and in vitro on Shahroodi 
red grape. 

 
Materials and methods: For the purpose of this study, chitosan nanogels were first prepared and the infrared 

spectrum of chitosan-meric acid nanogels was measured using FT-IR430 infrared spectrophotometer at 20 ° C. The 
morphology of chitosan-meric acid nanogels and encapsulated essential oil was analyzed by SEM. Release test was then 
performed to determine the release rate of thyme essential oil encapsulated in chitosan-meric acid nanogels. Effect of 
chitosan-meristic acid nanogels at three levels of 0, 150 and 300 µl/L, pure thyme essential oil and thyme essential oil 
encapsulated in chitosan-meristic acid nanogels at three levels of 0, 75 and 150 µl / L in vitro and on the shelf life of 
grape fruits was studied under modified atmospheric conditions during 72 days storage at 2 to 4 °C. During storage, 
some traits such as firmness by manual penetrometer, electrical conductivity of fruit tissue, some components of fruit 
skin color and soluble solids were assessed by a refrectometer. 

 
Results and discusion: Infrared spectroscopy (FTIR) results confirmed the successful coupling between chitosan 

amin groups and carboxylic acid-meristic acid groups and scanning electron microscopy image showed that the particle 
size of chitosan-meric acid nanogel was than 100 nm. The Comparison of the particle size in the present study with the 
previous studies on the size of chitosan-meric acid nanogels was smaller and more uniform. These differences could be 
related to several reasons, transform the long chitosan chain into smaller fragments by initial sonication, the important 
role of ultrasound in the reduction of the particle size and passing the nanogels through the filter. Release test showed 
that the diffusion of thyme essential oil from chitosan-meric acid nanogels has a two-step process. The chitosan-meric 
acid nanogels prepared in this study have hydrophilic (chitosan polymer) and hydrophilic (meristic acid fatty acid 
chain) regions, which led to the gradual release of thyme essential oil due to their hydrophobic nature. The results of the 
infected packaged berries confirmed that with increasing concentration of thyme essential oil, the antifungal effect was 
also increased. Evaluation of the effects of essential oil and nanogels - essential oils on grape berries infected with 
pathogenic spores showed the highest number of spores in control treatment (10.125 × 105 per ml) and the lowest 
number in NE2 (1.375 × 105 per ml) were observed. Coating treatments of chitosan-meric acid nanogel and thyme 
essential oil encapsulated in chitosan-meric acid nanogels showed better results at higher concentrations, but in the case 
of essential oil, lower spores were observed. The lowest electrical conductivity and discoloration, the highest L * 
component and chroma index were observed in thyme essential oil treatment with concentration of 75 µl/l. The results 
showed that the lower concentrations of the essential oil in the control of botrytis cinerea was better than the pure 
essential oils, whereas in the experiments on the storage of grape fruit, the treatment of thyme essential oil with a 
concentration of 75 µl/l It showed the most favorable result. Based on the results of the present study, the effect of 
essential oil nano-gel and essential oil alone on the shelf life after harvesting of grapes packed with polyethylene film 
confirmed that the essential oil performance was better than the essential oil nanogel. The lower performance of the 
essential oil nanogel than that of the essential oil alone can be due to inhibition of the essential oil diffusion through the 
packaging film while, the encapsulated essential oil release slower than the essential oil alone, it is likely to have an 
effect longer than expected in this study for the storage period of the grape. Considering this case and the antimicrobial 
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capability of essential oil nanogel, it is necessary to investigate the effect of essential oil nanogel compared to essential 
oil on longevity of grapes for a longer of storage period. 

 
Key words: Nanoencapsulation; unti-fungal; Thyme essential oil; Botrytis cinerea; grape 



 پژوهشی-مقاله علمی

یلاژ دهی شده با موسهاي میکروبی، شیمیایی و حسی گوشت گوسفندي پوششارزیابی ویژگی
  در دماي یخچال فرنجمشک در ترکیب با اسانس زنیان جهت افزایش عمرانبارمانی

  
  2شهیدي فخري -*1بهبهانی علیزاده بهروز

 
  22/05/1398تاریخ دریافت: 
  23/06/1398تاریخ پذیرش: 

   چکیده
هاي پوشش ضدمیکروبی موسیلاژ دانه فرنجمشک همراه با غلظتهاي کامل فرنجمشک با استفاده از آب گرم استخراج شد. موسیلاژ از دانه ،در این پژوهش

، )کپک و مخمرها (شمارش کلی قارچسرمادوست، هاي کترياشمارش ب، یهاي میکروبی (شمارش کلدرصد اسانس زنیان تولید شد. آزمون 2و  5/1، 1صفر، 
هاي گوشت نمونه ايپذیرش کلی) بر و ) و ارزیابی حسی (رنگ، بوpHو  عدد پراکسیدهاي شیمیایی (آزمونبرخی از )، استافیلوکوکوس اورئوسو  کلیااشرشی

هاي میکروبیولوژي زمان ماندگاري نمونه براساس آزمونانجام پذیرفت.  9و  6، 3در روزهاي صفر، گراد) درجه سانتی 4(گوسفندي نگهداري شده در دماي یخچال 
(فاقد اسانس زنیان نسبت به نمونه کنترل درصد  2و  5/1، 1هاي غلظتحاوي دهی شده پوششهاي نمونهپوشش داده شده با موسیلاژ فرنجمشک (فاقد اسانس) و 

هاي پوشش داده شده با موسیلاژ فرنجمشک و نمونههاي گوشت گوسفندي نمونه pHنتایج نشان داد که روز افزایش یافت.  6و  6، 6، 3ترتیب بهپوشش و اسانس) 
 7/9تا  4/0نتایج نشان داد که میزان عدد پراکسید در نمونه کنترل از  روز) کمتر بود. 9نسبت به نمونه کنترل در طول دوره نگهداري ( حاوي اسانس زنیان

ضدمیکروبی موسیلاژ دانه فرنجمشک حاوي اسانس خوراکی پوشش طور کلی بهروز نگهداري در دماي یخچال افزایش یافت.  9در طی  پراکسیدوالان یاکیلیم
  گوشت گوسفندي را در دماي یخچال افزایش دهد. عمر انبارمانیخوبی توانست زنیان به
  

  .موسیلاژعدد پراکسید، عمر ماندگاري، پوشش خوراکی، کلیدي: هاي هواژ
  

 1مقدمه
ر آید. دغذایی به حساب میگوشت قرمز یک ترکیب مهم در رژیم 

هاي غذایی هاي آن همراه با سایرگروههرم غذایی، گوشت و فرآورده
عنوان منبع پروتئین در نظر گرفته مرغ بهمانند مرغ، ماهی و تخم

 است که داراي ارزش یشوند. گوشت قرمز یک منبع عمده پروتئینمی
و منبع بسیار خوبی از اسیدهاي چرب ضروري،  بودهبیولوژیکی بالایی 

به دلیل هاي محلول، مواد معدنی و عناصر کم مقدار است. ویتامین
 عنوانتوان این ماده غذایی را بهترکیبات موجود در گوشت قرمز، می

ا بها در نظر گرفت. ل جهت رشد میکروارگانیسمآیک محیط کشت ایده
هاي ي گوشت، امروزه از روشحساسیت و فسادپذیري بالاتوجه به 

مختلفی جهت افزایش عمر ماندگاري این محصول با ارزش استفاده 
مورد توجه پژوهشگران در  به تازگیهایی که شود. یکی از روشمی

ی هاي خوراکها و فیلمصنعت غذا قرار گرفته است، استفاده از پوشش

                                                        
 غذایی، صنایع و دامی علوم دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه استادیار، -1

  .ایران ملاثانی، خوزستان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه
 ردوسیف دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه استاد، -2

  .ایران مشهد، مشهد،

شت وجهت ارتقا و حفظ کیفیت گ حاوي ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی
 Garriga et al., 2004; Alizadeh باشدمی هاي آنو فراورده

Behbahani et al., 2017a)(.  
هاي خوراکی حاوي ترکیبات ضدمیکروبی ها و فیلمپوشش

(اسانس، عصاره و...) براي افزایش عمر انبارمانی مواد غذایی بدون از 
هاي خوراکی شوند. پوششدست دادن بازارپسندي استفاده می

لودگی میکروبی آسازي تدریجی ترکیبات ضدضدمیکروبی از طریق آزاد
سطحی مواد غذایی را کاهش داده و باعث افزایش عمر نگهداري 

 Buonocore et al., 2003; Buonocore etشوند (محصولات می
al., 2005 .( هی هستند کو نازک کپارچهی ياهیلای، خوراک يهاپوشش 

ذف ح يبرا ها، نه تنهااین پوشش. گیرندمیقرار بر سطح مواد غذایی 
به همراه  ندتوانیم عمدتاًبلکه شوند، میاستفاده  یخوراکریغ يبندبسته
 اهش، کمحصول يماندگارو  تیفیکد وببه به، ممرسو يهايبندبسته

 ،یکیمکان يهادر برابر آسیبي، محافظت بندبسته يهاهیلاتعداد 

  )          Email: B.alizadeh@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول:-(*
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 ,.Bahram et al( نیز کمک کنند یکروبیو م ییایمیش ،یکیزیف
ور طاز موارد به ياریدر بس یخوراک يهاها و فیلمامروزه، پوشش ).2014
. اندشده کیستلاترموپ ای يسنتز يمریپل يهاپوشش نیگزیجا کامل

 ماز مواد خا مختلفیاز انواع  توانندیم یخوراک يهافیلمو  هاپوشش
و  هایها)، چربپروتئینو  دهایساکاری(پل دهایدروکلوئیشامل ه

از  .گردند هیته) یلبساخته شده از دو مورد ق یبی(ترک هاتیکامپوز
به  توانیم یخوراک يهاعنوان پوششمورد استفاده به يهاتادریکربوه
لاژها و ، موسیناتیآلژ ،سلولز تنشاسته و مشقا توزان،یک ن،یدکستر
   .)1392جوکی،  ؛1397(سمیعی،  نموداشاره  هاي گیاهیصمغ

فرنجمسک، فرنجموشک،  ،افرنجمشک هاينام به کهفَرَنجمشک 
یاهی از شود، گنیز شناخته میپلنگمشک، ریحان قرنفلی و برنجمشک 

است. فرنجمشک به حالت خودرو در اکثر نواحی معتدل  نعناعیانتیره 
هاي کند. در ایران این گیاه در استانآسیا (از جمله ایران) رشد می

در طب سنتی از این  .شودو لرستان یافت می گلستان، مازنداران، تهران
ترشحات  و افزایش معدهکننده عنوان بادشکن، ضدتشنج، تقویتگیاه به

هاي این گیاه چناچه در معرض آب گرم قرار شود. دانهصفرا استفاده می
د آن جهت بهبو توان ازمیتوانند ایجاد موسیلاژ نموده که بگیرند می

 Awad et al., 2003; Bergeron( بهره بردگلو درد و سرماخوردگی 
et al., 2005(  
ز ا پوشش خوراکیدر زمینه تولید پژوهشی  هیچگونهتاکنون 

زنیان جهت افزایش عمر ماندگاري  اسانس موسیلاژ فرنجمشک حاوي
هاي پیشین پژوهشبراساس گوشت گوسفندي انجام نشده است. 

 خوراکی پوششقابلیت تولید  فرنجمشکاستخراج شده از دانه  ژموسیلا
شش پواثر کاربرد  ،در این پژوهش. باشدارا میهاي مطلوب را دبا ویژگی
 برزنیان اسانس حاوي فرنجمشک بر پایه موسیلاژ دانه  خوراکی
در طول  يگوشت تازه گوسفند و حسی شیمیایی ،میکروبی هايویژگی

گراد) مورد بررسی قرار درجه سانتی 4(در دماي یخچال  نگهداري
  گرفت.
  

 هامواد و روش
  دانه فرنجمشکستخراج موسیلاژ از ا

هاي فرنجمشک از عطاري در شهرستان مشهد (خراسان دانه
ها (کاه، برگ و ...) جهت برطرف کردن ناخاصیرضوي) خریداري شد. 

 هايدانه .انجام شدآزمایشگاهی ها توسط الک عمل بوجاري کردن دانه
در  آزمون استخراج موسیلاژتا انجام  تمیز و پاك شده فرنجمشک

گراد) درجه سانتی 25(در دماي اتاق  دارزیپهاي پلاستیکی کیسه
 آبهاي فرنجمشک از موسیلاژ از دانه استخراججهت . شدنگهداري 

 هادیساکاریمنظور استخراج پلهاستفاده بمورد  روش ترینگرم (عمده
شرایط استخراج موسیلاژ از دانه  .شود) استفاده گردیدیمحسوب م

 دقیقه) و 25گراد)، زمان (درجه سانتی 60دمـا ( فرنجمشک شامل:

آب جهت استخراج موسیلاژ توسط  pHود. ) ب1:20دانه ( به آب نسبت
مولار تنظیم شد. موسیلاژ  1/0 هیدروکلرید سدیم هیدروکسید و اسید

 هچرخند صفحه به مجهز اکستراکتور از استفاده باشده  استخراجی
 زا پس وگردید جدا ) ایران خزر، پارس آزمایشگاهی، کننده استخراج(

. شد خشکآون  به روشگراد درجه سانتی 40 دماي در صافی، از عبور
 آزمایشگاهی پودر شده آسیاب توسط شده خشک استخراجی موسیلاژ

 شرایط در دست آمدهعبور داده شد. در نهایت موسیلاژ بهالک  از و
 Alizadeh( شد ، نگهداريهاتا انجام آزمون خنک و خشک

Behbahani et al., 2017b.(  
  

  تهیه اسانس زنیان 
لیتر آب میلی 500پودر شده زنیان همراه با  گیاه از گرم 50 مقدار

 کار اساس که آداك شرکت ساخت ايشیشه کلونجر دستگاه بهمقطر 
 یک تقطیر سرعت با ساعت 3 مدت به و منتقل است آبی تقطیر آن

جمع  زنیانگرفت. اسانس  انجام گیرياسانس عمل دقیقه در یترلمیلی
و  میرزایی( شد نگهداري گرادسانتی درجه 4 دماي درآوري شده 

  .)1397، همکاران
  
هاي زمان دهی و آزمونهیه گوشت گوسفندي، پوششت

 ماندگاري
اخل دبا رعایت شرایط بهداشتی گوشت گوسفندي خریداري شده 

وژي آزمایشگاه میکروبیولهاي پلاستیکی استریل حاوي یخ به کیسه
ت. پس انتقال یاف ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدصنعتی

هاي مختلف میکروبیولوژي، شیمیایی و از انتقال به آزمایشگاه، آزمایش
 2ترکیبات تشکیل دهنده روي نمونه گوشت گوسفندي انجام پذیرفت. 

 100جم ح به مقطر استریل آب گرم از موسیلاژ استخراج شده با
 و مخلوط داده حرارت مغناطیسی همزن توسط لیتر رسانیده شد ومیلی

 ضدمیکروبی ترکیب عنواناسانس زنیان استریل شده (به گردید.
به محلول موسیلاژ اضافه شد (جهت حل شدن بهتر اسانس  طبیعی)

در مرحله درصد نیز استفاده شد).  80زنیان در محول موسیلاژ از توئین 
ژ موسیلا در محلول کردنوربا غوطه ي گوشت گوسفندياهبعد نمونه

. یک گروه نیز بدون دار شدندپوشش یقهدق یک تبه مدفرنجمشک 
  .)1397سمیعی، ( شدعنوان گروه کنترل انتخاب پوشش و به

  
زمان  درگوشت گوسفندي  هاي میکروبیولوژيآزمون

  نگهداري در دماي یخچال
آب  یترلیلیم 45به همراه گوشت گوسفندي گرم نمونه  5 مقدار

 يهاسپس رقت یک دقیقه هوموژن شد. تدرصد به مد 1/0 پپتونه
هاي درصد تهیه شد و در پلیت 1/0آب پپتونه  يحاو يهادر لوله يبعد

 یکلحاوي محیط کشت اختصاصی عمل تلقیح انجام شد. شمارش 



  385   ... حسی و شیمیایی میکروبی، هايویژگی ارزیابی

شمارش ، )5272شماره  ،استاندارد ملی ایران( هاي زندهمیکروارگانیسم
، شمارش )2629شماره  ،استاندارد ملی ایران( باکتري هاي سرمادوست

 اشرشیا کلیشمارش باکتري )، 997 استاندارد ملی ایران، شمارهها (قارچ
استافیلوکوکوس ، شمارش باکتري )2946استاندارد ملی ایران، شماره (

  انجام پذیرفت.) 6806-1استاندارد ملی ایران، شماره  ( اورئوس
  

هاي گوشت در گیري تغییرات عدد پراکسید نمونهاندازه
  زمان نگهداري در دماي یخچال

هاي گوشت براي این منظور، پس از استخراج چربی از نمونه
 5/0متر مخلوط اسید استیک و کلروفرم و میلی 30حدود گوسفندي، 

 همزده شد.دقیقه  2متر یدور پتاسیم به آن اضافه شد و به مدت میلی
تکرار شد. متر آب مقطر به آن افزوده و دوباره عمل همزدن میلی 30

ده وجود دهنتشکیل حلقه بنفش یا ارغوانی در قسمت بالاي ظرف نشان
نرمال  01/0پراکسیده بوده، لذا در ادامه با استفاده از تیوسولفات سدیم 

داده و میزان عدد  انجامرنگ شدن محلول عمل تیتراسیون را تا بی
 عادلهموالان اکسیژن در هر کیلوگرم طبق پراکسید بر حسب میلی اکی

  .)AOAC, 2002ه شد (، محاسب1
عدد	پراکسید)     1( = 	

حجم	مصرفی	تیوسولفات×	نرمالیته
وزن	نمونه	روغن 	× 1000											  

  
  pHگیري تغییرات اندازه

هاي گوشت نمونهاز گرم  10، ابتدا میزان pHگیري براي اندازه
لیتر آب مقطر ریخته و هوموژن میلی 90 درون بطري حاويگوسفندي 

. میانگین گیري شداندازه اتاقدر دماي  pHمتر، pHگردید. با دستگاه 
 هاي گوشت گوسفندي ثبت شدبار تکرار براي هر یک از نمونه 3
  .)1028استاندارد ملی ایران، شماره (

  ارزیابی حسی
 15توسط  گوشت گوسفنديهاي نمونه کلی رنگ، بو و پذیرش

-در مورد هر یک از ویژگیقرار گرفت.  بررسیمورد  دهیآموزش د ارزیاب
به نمونه بسیار ناخوشایند  1به نمونه بسیار خوشایند و امتیاز  9ها امتیاز 
 رشیقابل پذریعنوان نمونه غبه 4کمتر از  ازیها با امتنمونه داده شد.

راي ب ییمشابه نور و دما طیشرا یحس انجام آزمونهنگام  .شد فیتعر
  .)1392جوکی، ( ها یکسان بودتمامی ارزیاب

  
 هاتجزیه و تحلیل آماري داده

آماري استفاده شد.  زهايیدست آمده براي آنالههاي بنیانگیم
 نیانگیم سهیو با مقا درصد5در سطح واریانس  زیآنال جیدار بودن نتایمعن

 SPSSافزارها با کمک نرمداده لیو تحل هیشد. تجز انجام
(Version18.0, SPSS Inc., Chicago, USA) پذیرفت انجام.  

  
  نتایج و بحث

تغییرات بار میکروبی کل گوشت گوسفندي طی زمان 
   نگهداري

کاهش کیفیت ماده غذایی در طول زمان نگهداري در اثر 
ر به توانند منجها میگیرد. این آلودگیهاي میکروبی صورت میآلودگی

فساد و مسمومیت شوند که این امر در ارتباط با برخی از مواد غذایی 
مانند گوشت قرمز (به دلیل فسادپذیري بالا) با شدت بیشتري صورت 
گرفته و علاوه بر تهدید سلامت مصرف کننده باعث ضررهاي اقتصادي 

   ).Alizadeh Behbahani et al., 2018( شودنیز می

  
یلاژ دهی با موسدهی شده با موسیلاژ فرنجمشک، پوششهاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوششتغییرات بار میکروبی کل نمونه -1شکل 

  هاي مختلف اسانس زنیان) نگهداري شده در دماي یخچال.فرنجمشک حاوي غلظت
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شمارش کلی گوشت گوسفندي نگهداري شده در نتایج تغییرات 
، 1روز) در شکل  9گراد در طول دوره نگهداري (درجه سانتی 4دماي 

نتایج نشان داد که تعداد اولیه بار میکروبی کل . نشان داده شده است
طبق استاندارد این میزان بار میکروبی  بود. g1log CFU 9/2/ برابر با
کیفیت مناسب و قابل قبول براي نمونه گوشت گوسفندي دهنده نشان

 ايههباشد. نتایج نشان داد در طی مدت زمان نگهداري براي نمونمی
اي هکنترل، نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ فرنجمشک و نمونه

هاي مختلف اسانس زنیان، شده با موسیلاژ حاوي غلظتدهی پوشش
ل ت. میزان افزایش بار میکروبی کمیزان بار میکروبی کل افزایش یاف

تر از نمونه کنترل و هاي مختلف اسانس کمهاي حاوي غلظتدر نمونه
نمونه پوشش داده با موسیلاژ دانه فرنجمشک بود. نتایج نشان داد در 

یلاژ موسهاي گوشت گوسفندي پوشش شده با روز نهم نگهداري نمونه
که شامل:  یانزن اسانسهاي مختلف غلظتفرنجمشک حاوي دانه 

و  زنیاناسانس  %5/1+ فرنجمشک، زنیاناسانس  %1+ فرنجمشک
داري با نمونه کنترل اختلاف معنی بود، زنیاناسانس  %2+ فرنجمشک

دارد. بین نمونه گوشت گوسفندي پوشش داده با موسیلاژ دانه 
، داري مشاهده نشدفرنجمشک و نمونه کنترل در روز نهم اختلاف معنی

اما شیب افزایش بار میکروبی کل در نمونه پوشش داده شده با 
نشان  نتایج آنالیز آماري تر بود.نسبت به نمونه کنترل کمفرنجمشک 

اري دداد بین نمونه کنترل با سایر تیمارها در روز سوم اختلاف معنی
 اهريباکت دار بودن کاهش تعدادوجود ندارد. شاید بتوان دلیل عدم معنی

را به رهایش اسانس زنیان در پوشش موسیلاژ فرنجمشک ذکر نمود. 
زیرا اسانس زنیان باید بتواند از پوشش فرنجمشک رها شده و بر 

 هاي موجود در سطح گوشت گوسفندي اثر بگذارد.میکروارگانیسم
 2ذاییهاي میکروبی مواد غبراساس نظر کمیسیون بین المللی استاندارد

  گوشت گوسفندي تازهزان مجاز بار میکروبی در حداکثر می
 log CFU/g7 ) می باشدICMSF, 1986 .( میزان بار میکروبی کل

تر بیش از حد مجاز استاندارد روز سوم به بعددر کنترل هاي براي نمونه
ز رو 3میکروبی براساس آنالیز ماندگاري  دهد حداکثرنشان میبود که 

+ فرنجمشک، زنیاناسانس  %1 +فرنجمشک  هاي. براي نمونهبود
نیز مانند زنیان اسانس  %2+ فرنجمشکو  زنیاناسانس  5/1%

با افزایش زمان ماندگاري افزایش  بار میکروبی کل کنترلهاي نمونه
 د. بیشترین ممانعت از رشبودبا شیب کمتري  اما این افزایش ،یافت

 گوشتهایی در مورد نمونه پژوهش حاضرها در میکروارگانیسم
زنیان بود. شمارش کلی اسانس  %2+ گوسفندي تحت تیمار فرنجمشک

اسانس  2%+ نگهداري در تیمار فرنجمشک 9در روز  هامیکروارگانیسم
زنیان از حد مجاز بیشتر نشد. نتایج نشان داد که گوشت گوسفندي 
پوشش داده شده با موسیلاژ دانه فرنجمشک تا حدودي از رشد 

                                                        
1 Colony forming unit 

به نحوي که میزان ماندگاري در این  هکرد جلوگیري هامیکروارگانیسم
ژوهش دست آمده از این پنتایج به بود. روز بیشتر از نمونه کنترل 3تیمار 

  همخوانی داشت. ،)1396هاي طباطبایی یزدي و همکاران (با یافته
  

هاي سرمادوست گوشت گوسفندي طی تغییرات باکتري
  زمان نگهداري 

ح هاي فاسدکننده در سطباکتريترین هاي سرمادوست رایجباکتري
ه . نتایج مربوط بهستندهاي گوشتی در دماي یخچال گوشت و فراورده
هاي کنترل و تیمار شده در دوست در نمونههاي سرماتغییرات باکتري

نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین  نشان داده شده است. ،2شکل 
ان تیمارهاي مختلف هاي سرمادوست نشان داد که میشمارش باکتري

ترین تغییر درصد) وجود دارد. کم 5داري (در سطح اختلاف معنی
 زنیاناسانس  %2+ فرنجمشکهاي سرما دوست مربوط به تیمار باکتري

درصد بین  5داري در سطح بود. نتایج نشان داد که اختلاف معنی
 %5/1+ فرنجمشک، زنیاناسانس  %1+ (فرنجمشکتیمارهاي مختلف 

وجود ندارد، هرچند زنیان) اسانس  %2+ فرنجمشکو  زنیاناسانس 
 %2 +فرنجمشکهاي سرمادوست در نمونه شیب افزایش تعداد باکتري

ها، سودوموناستر بود. نسبت به سایر تیمارها کم زنیاناسانس 
 قادر نیستند در غیاب هایی به شدت هوازي هستند ومیکروارگانیسم
پوشش  ).Alizadeh Behbahani et al., 2017aبمانند (اکسیژن زنده 

ژن اکسی کننده در مقابلعنوان یک ممانعته، بموسیلاژ فرنجمشک
هاي ترین باکتريکه از مهمها سودوموناسمنجر به ممانعت از رشد 

)، نیز 2018علیزاده بهبهانی همکاران ( ه است.شدسرمادوست هستند 
 و یپازل تولید طریق از سودوموناساي دست یافتند. به نتایج مشابه

ند. شوگوسفندي می گوشت کیفیت کاهش باعث سلولی خارج پروتئاز
ي هاي سطحی گوشت گوسفندبنابراین با کاهش ورود اکسیژن به لایه

دهی شده با موسیلاژ دانه فرنجمشک رشد باکترهاي پوشش
  ).McMillin, 2008شود (سرمادوست تا حدود زیادي کنترل می

  
 ئوساستافیلوکوکوس اورو  اشرشیاکلیهاي تغییرات باکتري

  گوشت گوسفندي طی زمان نگهداري
 اورئوس استافیلوکوکوسو  کلیااشرشیهاي نتایج تغییرات باکتري

) نشان داده شده است. نتایج نشان داد که Bو  A( 3ترتیب در شکل به
در طی  استافیلوکوکوس اورئوس و کلیااشرشیهاي شمارش باکتري

هاي گوشت گوسفندي در تمامی تیمارها مدت زمان نگهداري نمونه
افزایش یافت. اما شیب افزایش در تیمارهاي حاوي اسانس زنیان نسبت 

مطالعات مختلف نشان  تر بود.هاي کنترل و فاقد اسانس کمبه نمونه
هاي خوراکی دهد که ترکیبات فنلی موجود در اسانس و پوششمی

2 International Commission of Microbiological 
Specifications for Foods (ICMSF) 
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هاي عامل فساد باشد لی در جهت کنترل رشد باکتريواند عامتمی
)Alizadeh Behbahani et al 2017a .( همکارانعلیزاده بهبهانی و 
)، پوشش ضدمیکروبی بر پایه موسیلاژ بالنگوي شیرازي حاوي 2018(

اسانس را بر قطعات گوشت گاو مورد بررسی قرار دادند. نتایج این 

پژوهشگران نشان داد که پوشش بالنگوي شیرازي حاوي اسانس 
 و استافیلوکوکوس اورئوسهاي توانست میزان شمارش باکتري

گران رل کاهش دهد. نتایج این پژوهشرا نسبت به نمونه کنت کلیااشرشی
  هاي مطالعه حاضر همخوانی داشت. با یافته

  
با  دهیدهی شده با موسیلاژ فرنجمشک، پوششهاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوششهاي سرمادوست نمونهتغییرات باکتري -2شکل 

  اسانس زنیان) نگهداري شده در دماي یخچال.موسیلاژ فرنجمشک حاوي غلظت هاي مختلف 
  

گوشت گوسفندي طی  ها (کپک و مخمر)شمارش کلی قارچ
  زمان نگهداري

 سبب اسانس زنیان مختلف هاينمونه چند هر داد نشان نتایج
 نمونه به نسبت مختلف روزهاي در مخمر) و ها (کپکقارچ رشد کاهش
در  .نبود دارمعنی درصد 5 سطح در اختلاف این اما است، شده کنترل
 ،4 در شکل گوشت گوسفندي يهانمونه در هاقارچ شمارش جینتاکل، 

 دوره انیدر پا ها،نمونه  یو مخمرها در تمام هانشان داد که تعداد کپک
از  شتریکنترل ب در نمونه یشیروند افزا نیو ایافت  شیافزا ينگهدار

هاي مونهندر  یشیروند افزا نتایج نشان داد که شیببود.  هاسایر نمونه
ها در دلیل کاهش رشد  قارچبود.  ترملایم زنیان حاوي اسانس

ل توان به دلیهاي پوشش داده شده با موسیلاژ فرنجمشک را مینمونه
 .وسیله پوشش فرنجمشک ذکر نمودکنندگی از ورود اکسیژن بهممانعت

  داي دست یافتن)، نیز به نتایج مشابه1396همکاران (طباطبایی یزدي و 
  

گوشت گوسفندي نگهداري شده در دماي  pHتغییرات 
  یخچال 

 4گوشت گوسفندي نگهداري شده در دماي  pHنتایج تغییرات 
نشان داده  ،5روز) در شکل  9گراد در طول دوره نگهداري (درجه سانتی

در  8/5در نمونه کنترل از  pHشده است. نتایج نشان داد که تغییرات 
 pHدر روز نهم افزایش یافت. در طی زمان نگهداري  9/6روز اول به 

اسانس  %1+ فرنجمشک در تیمارهايهاي گوشت گوسفندي نمونه
اسانس  %2+ فرنجمشکو  زنیاناسانس  %5/1+ فرنجمشک، زنیان

گوشت گوسفندي پس از کشتار  pHافزایش یافت. مقدار زنیان نیز 
و تحت تاثیر عوامل مختلفی همانند سن دام، جنس، تغذیه و  متفاوت

). در Alizadeh Behbahani et al 2017a, cباشد (شرایط کشتار می
تحت تاثیر تغییرات ترکیبات  pHمدت زمان نگهداري گوشت مقدار 

ها از گیرد. در اثر استفاده باکتريها قرار میدار و فعالیت باکترينیتروژن
افزایش  pHشود که در نهایت ه، آمونیاك تولید میاسیدهاي آمین

بود. آنالیز  8/5هاي گوشت گوسفندي برابر با اولیه نمونه pHیابد. می
هاي گوشت گوسفندي نمونه pHواریانس و نتایج آماري نشان داد که 

هاي حاوي اسانس پوشش داده شده با موسیلاژ فرنجمشک و نمونه
 تر بود.روز) کم 9نسبت به نمونه کنترل در طول دوره نگهداري ( زنیان

پوشش موسیلاژ فرنجمشک (حاوي اسانس زنیان یا بدون اسانس) روي 
ها گردیده، در گوشت گوسفندي باعث کاهش رشد میکروارگانیسم

نتیجه با کاهش بار میکروبی روند تخریب بافت گوشت گوسفندي کندتر 
گوشت و فعالیت میکروبی باعث تولید شد. از سویی دیگر تنفس 
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)، گزارش 1396شود. طباطبایی یزدي و همکاران (اکسید کربن میدي
ذیري ها بـر نفوذپـکار رفته در پوششبه اسانسنـوع و غلظـت دادند که 

انس رسـد حضور اسنظر میبه. اکسیدکربن مؤثر استنسبت به گاز دي
از نفوذپذیري به گرنجمشک موسیلاژ دانه فخـوراکی زنیان در پوشش 

اکسـیدکربن را کاهش داده و متعاقباً باعث افزایش غلظت گاز دي
 pHاکسـیدکربن شده است که این افزایش غلظت گـاز بـا کـاهش دي

ی بوتوانـد روي کـاهش فلـور میکرهمراه است که به نوبه خـود مـی
  .نیز مؤثر باشدگوسفندي گوشت 

  
دهی شده با هاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوشش) نمونهB( استافیلوکوکوس اورئوس) و A( اشرشیاکلیهاي تغییرات باکتري -3شکل 

  هاي مختلف اسانس زنیان) نگهداري شده در دماي یخچال.دهی با موسیلاژ فرنجمشک حاوي غلظتموسیلاژ فرنجمشک، پوشش
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هاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوشش دهی شده با موسیلاژ فرنجمشک، پوشش نمونه ها (کپک و مخمر)شمارش کلی قارچتغییرات  -4کل ش

  .دهی با موسیلاژ فرنجمشک حاوي غلظت هاي مختلف اسانس زنیان) نگهداري شده در دماي یخچال
  

  
دهی با موسیلاژ فرنجمشک دهی شده با موسیلاژ فرنجمشک، پوششهاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوششنمونه pHتغییرات  -5شکل 

  .هاي مختلف اسانس زنیان) نگهداري شده در دماي یخچالحاوي غلظت
  

گوشت گوسفندي نگهداري شده در عدد پراکسید تغییرات 
  دماي یخچال 

هاي گوشت گوسفندي در پراکسید در نمونهعدد تغییرات یج نتا
، نشان داده شده است. نتایج نشان داد که میزان عدد پراکسید 6شکل 

روز  9در طی  دیوالان پراکسیاکیلیم 7/9تا  4/0در نمونه کنترل از 

نگهداري در دماي یخچال افزایش یافت. در تمام تیمارهاي مورد 
روز) افزایش یافت، این  9بررسی عدد پراکسید در طول مدت نگهداري (

افزایش عدد پراکسید در نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ فرنجمشک 
 %5/1+ فرنجمشک، زنیاناسانس  %1+ فرنجمشک هاينمونه به نسبت

زنیان داراي شیب بیشتري اسانس  %2+ شکفرنجمو  زنیاناسانس 
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بود. نتایج نشان داد، میزان عدد پراکسید در نمونه پوشش داده شده با 
 دیوالان پراکس یاکیلیم 1/7موسیلاژ فرنجمشک در روز نهم نگهداري 

. )p<0.05( داري با نمونه کنترل استکه داراي اختلاف معنی بود
ه هاي پوشش داده شددر نمونه دست آمدهمقایسه بین عدد پراکسید به

هاي مختلف اسانس زنیان نشان با موسیلاژ فرنجمشک حاوي غلظت
 را داشتترین عدد پراکسید اسانس زنیان کم %2که نمونه حاوي  داد

)p<0.05(داري. میزان عدد پراکسید محاسبه شده داراي اختلاف معنی 
 موسیلاژ فرنجمشکبا هاي کنترل و نمونه پوشش داده شده با نمونه
 7براساس استاندارد حد مجاز پراکسید در نمونه گوشت  داشت.

 رسد ترکیبات فنلی موجود در اسانسنظر میبهباشد. میوالان یاکیلیم
اکسیداسیون لیپیدهاي موجود در گوشت  توانستهخوبی زنیان به

. پوشش خوراکی فرنجمشک مانع از نفوذ نمایدگوسفندي را مهار 
اکسیژن به سطح گوشت شده، در نتیجه تا حدودي اکسیداسیون لیپیدها 

)، نیز علت تاخیر 2010. اجاق و همکاران (است شدهنیز مهار 
هاي پوشش داده شده با فیلم کیتوزان حاوي اکسیداسیون در نمونه

نتایج این  .بت دادنداکسیدانی نسعصاره دارچین را نیز به فعالیت آنتی
جوکی و  هاي مطالعه حاضر همخوانی داشت.پژوهشگران با یافته

  .اي دست یافتند)، نیز به نتایج مشابه2014همکاران (

  
ژ دهی با موسیلادهی شده با موسیلاژ فرنجمشک، پوششهاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوششتغییرات عدد پراکسید نمونه -6شکل 

  .هاي مختلف اسانس زنیان) نگهداري شده در دماي یخچالفرنجمشک حاوي غلظت
  
تایج ارزیابی حسی (رنگ، بو و پذیرش کلی) گوشت ن

  گوسفندي نگهداري شده در دماي یخچال 
ت هاي گوشنمونه )رنگ، بو و پذیرش کلی(نتایج ارزیابی حسی 

 )،Cو  A ،B( 7 در شکل نگهداري شده در دماي یخچالگوسفندي 
بیشترین زمان ماندگاري نتایج نشان داد که  .شان داده شده استن

اسانس زنیان،  %1فرنجمشک + هاي (پذیرش کلی) مربوط به نمونه
و  اسانس زنیان %2اسانس زنیان و فرنجمشک +  %5/1فرنجمشک + 

زمان ماندگاري براي نمونه کنترل و نمونه پوشش  بود.روز  9به مدت 

 6و  3ب ترتیفاقد اسانس زنیان نیز به فرنجمشکداده شده با موسیلاژ 
 مانع اصلی، استداراي بوي شدیدي از آنجا که اسانس زنیان روز بود. 

. چناچه باشدمیهاي غذایی عنوان نگهدارندهبهاز آن براي استفاده 
عنوان راه هتواند بمی شوداسانس زنیان در شبکه فیلم یا پوشش استفاده 

 پوشش خوراکی پژوهشدر این  .گردداین مشکل استفاده  حلی براي
ا هحسی نمونه منفی بر خواص اثر موسیلاژ فرنجمشک حاوي اسانس

طباطبایی یزدي و همکاران  .تنداش شدها بررسی که توسط ارزیاب
  اي دست یافتند.یز به نتایج مشابه)، ن1396(
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دهی شده با موسیلاژ فرنجمشک، ) نمونه هاي گوشت گوسفندي (کنترل، پوششCو پذیرش کلی  B، بو Aارزیابی حسی (رنگ  -7شکل 

  .دماي یخچالهاي مختلف اسانس زنیان) نگهداري شده در دهی با موسیلاژ فرنجمشک حاوي غلظتپوشش
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 گیرينتیجه
توان بیان کرد که براساس آنالیزهاي بندي کلی میدر یک جمع

اي هحسی بیشترین زمان ماندگاري گوشت گوسفندي مربوط به نمونه
اسانس زنیان و  %5/1اسانس زنیان، فرنجمشک+  %1فرنجمشک+ 
زمان ماندگاري براي  بود.روز  9به مدت  اسانس زنیان %2فرنجمشک+ 

اقد ف فرنجمشکدهی شده با موسیلاژ نمونه کنترل و نمونه پوشش
روز بود. براساس آنالیزهاي میکروبی  6و  3تیب تراسانس زنیان نیز به

) زمان ماندگاري گوشت گوسفندي براي نمونه کنترل و شمارش کلی(
ان یفاقد اسانس زنفرنجمشک نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ 

دست آمد، در حالی که مدت ماندگاري براي روز به 6و  3ترتیب به
اسانس  %5/1اسانس زنیان، فرنجمشک +  %1فرنجمشک + هاي نمونه

اساس تغییرات  روز بود. بر 9، اسانس زنیان % 2زنیان و فرنجمشک + 
زمان ماندگاري نمونه کنترل و نمونه پوشش داده شده با  عدد پراکسید

دست آمد، روز به 9و  6ترتیب فرنجمشک فاقد اسانس زنیان بهموسیلاژ 
اسانس  %1فرنجمشک +  هايدر حالی که مدت ماندگاري براي نمونه

اسانس  %2اسانس زنیان و فرنجمشک+  %5/1زنیان، فرنجمشک+ 
پوشش خوراکی ضدمیکروبی موسیلاژ دانه طور کلی به روز بود. 9، زنیان

خوبی توانست زمان ماندگاري گوشت بهفرنجمشک حاوي اسانس زنیان 
  .دهدگوسفندي را در دماي یخچال افزایش 

  
  

 تشکر و قدردانی
 "انبنیاد ملی نخبگ"دانند که از نویسندگان مقاله بر خود لازم می

هاي مادي و معنوي در اجراي طرح پژوهشی دوره پسا جهت حمایت
  نمایند.دکتري (جایزه شهید چمران) صمیمانه تشکر و قدردانی 
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4Introduction: Meat and meat products undergo chemical and microbial spoilage during production, transportation, 

storage and consumption. Antimicrobial edible coatings containing natural herbal extracts and essential oil possess 
various benefits and are currently used to design novel active biodegradable packaging. Natural polysaccharides are 
considered as potentially good candidates to fabricate edible coatings and provide a shelf life extender. There are no 
researches in the literature concerning the potential effect of Carum copticum essential oil (CCEO) enriched Scutellaria 
lateriflora seed mucilage (SLSM) based edible coatings on the quality and shelf life of lamb during refrigeration storage. 
The objective of this study was therefore to investigate the inhibitory effect of CCEO loaded SLSM edible coating towards 
lipid oxidation and microbial spoilage of lamb during cold storage conditions. 

 
Materials and methods: In this study, SLSM was extracted from whole seeds using hot-water extraction. Edible 

coating was prepared by dissolving 2 g of the extracted SLSM and 0.1 g of Tween 80 in 100 mL of sterilized distilled 
water. The mixture was stirred and heated for 2 h. Afterwards, CCEO was added to the SLSM solution at 0, 1, 1.5, and 
2%, and the obtained solution was used as an antimicrobial coating for extending the shelf-life of lamb slices. The control 
and the coated lamb samples were analyzed periodically for microbiological (total viable count, psychrotrophic count, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and fungi), chemical (peroxide value and pH), and sensory characteristics (color, 
odor and overall acceptability). 

 
Results and discussion: SLSM extended the microbial shelf life of lamb by 3 days, whereas SLSM + 1% CCEO, 

SLSM + 1.5% CCEO and SLSM + 2% CCEO resulted in a significant shelf life extension of the lamb by 6, 6, and 6 days, 
respectively as compared to the control samples. The results demonstrate that the EO-rich edible coating functions as an 
oxygen barrier and, in turn, limits the growth of most important and aerobic psychrotrophic bacteria, i.e. Pseudomonas 
species, which are mainly responsible for the fresh lamb spoilage under aerobic conditions. The results showed that the 
pH of lamb coated with SLSM and samples containing CCEO was lower than the control. The results showed that the 
peroxide value in the control sample increased from 0.4 to 9.7 meq oxygen/kg during 9 days of refrigerated storage. Based 
on the finding of this study, the use of CCEO-loaded coating manifestly lowered the meat lipid oxidation. The resultant 
edible coating manifestly improved the shelf life of lamb through suppressing microbial spoilage and inhibiting lipid 
oxidation. The coating containing 2% CCEO conferred good quality characteristics to the lamb and expanded its 
refrigeration shelf life. 

 
Keywords: Edible coating, Peroxide value, Shelf life, Mucilage. 
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 پژوهشی- علمیمقاله 

  هاي فارسی و ریحانحاوي صمغنان حجیم  ی فرمولیاببهینه
  

    *2الاسلامی شیخ زهرا -1حفیظ سعودممحمد
 
  27/03/1398تاریخ دریافت: 
  30/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
ر دو نوع صمغ فارسی و ریحان در سطوح هاي غلات با هدف بهبود کیفیت رو به افزایش است. در این تحقیق، اثوردههاي بومی در فرآامروزه استفاده از صمغ

. بررسی گردیدحجیم  نان پذیريکششحجم مخصوص، تخلخل، سختی و فعالیت آبی، رطوبت، طرح مرکب مرکزي بر پارامترهاي صفر تا یک درصد با کمک 
پذیري افزایش سختی و کشش هاي حسی،ویژگی وبت،ها در فرمول نان حجیم، میزان فعالیت آبی کاهش ولی میزان رطبا افزایش میزان صمغنتایج نشان داد که 

ها ابتدا افزایش و ها با افزایش درصد صمغحجم مخصوص و تخلخل نمونه، (رنگ پوسته، بافت، بو، مزه و پذیرش کلی) هاي حسیویژگیامتیاز که یافت. در حالی
درصد صمغ دانه فارسی کمترین میزان سختی و بیشترین میزان حجم  35/0درصد صمغ دانه ریحان و  46/0سپس کاهش یافت. قابل ذکر است که نمونه حاوي 

با بررسی ریز ساختار نمونه بهینه با نمونه فاقد صمغ نیز . عنوان نمونه بهینه معرفی شدو این نمونه به پذیري را از خود نشان دادل و کششخمخصوص، تخل
  تري در مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بود.اختمشخص گردید، نمونه حاوي صمغ ریحان و فارسی از بافت یکنو

  
  ، میکروسکوپ الکترونی.صمغ دانه ریحان، صمغ فارسی ی، نان حجیم،یاببهینه هاي کلیدي:واژه

  
  12مقدمه
 بیشترین مقدار کنندهتأمین غلات جهان، کشورهاي اکثر در
 انسان نیاز معدنی مورد مواد و هاویتامین فیبر، پروتئین، کالري،

 تکنولوژیکی و ايتغذیه دلیل خواص به گندم غلات، میان باشد. درمی
 که پرمصرفی هايفرآورده مهمترین از باشد.توجه می مورد بیشتر ویژه،

 اشاره کرد. نان به توانمی شود،می تهیه با ارزش غذایی این ماده از
ویژه در کشورهاي به در سراسر جهان اصلی ییاز مواد غذا یکی نان
با وجود توسعه و رقابت در زمینه تولید انواع مواد ورمیانه است. خا

 دارد ي در جیره غذاییکلید هنوز هم نقش نان غذایی در جهان،
)Gomes-Ruffi et al., 2012.( شود ق مینان حجیم به نانی اطلا

ها متر بوده و فرآیند تخمیر در آنسانتی 5که داراي ضخامت بیش از 
طور کامل در اتاق تخمیر صورت گرفته وپس از پخت داراي بافتی به

ماندگاري بیشتري داشته و از و متخلخل، اسفنجی و یکنواخت بوده 
 ,.Naghipour et al( قابلیت هضم و جذب آسانتري برخوردار است

                                                        
 واحدسبزوار، غذایی، صنایع ومهندسی علوم گروه ارشد، کارشناسی آموختهدانش -1

 .ایران سبزوار، داسلامی،آزا دانشگاه
 کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات بخش - 2
 کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان رضوي، خراسان استان طبیعی منابع و

  .ایران مشهد،
  )Email: shivasheikholeslami@yahoo.comنویسنده مسئول:-(*

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.81014 

هستند که در نان سبب  هاییافزودنی از هیدروکلوئیدها ).1391
به عبارت دیگر  شوندافزایش کیفیت و افزایش زمان ماندگاري آن می

 فرآیند انداختن به تأخیر جهت نانوایی محصولات در هیدروکلوئیدها
 Barcenas and( گیرندمی قرار استفاده مورد کیفیت بهبود و بیاتی

Rosell, 2005; Primo-Martin et al., 2008.( ساکاریدهايپلی 
 قرار توجه مورد بیشتر غذایی صنایع در گیاهان از شده استخراج

 مصرف از بسیاري براي بودن طبیعی دلیل به پلیمرها این .گیرندمی
 Primo-Martin etد (هستن برخوردار بیشتري مطلوبیت از کنندگان

al., 2013( .ویژه کارکردي خواص با هیدروکلوئیدها براي تقاضا ااخیر 
 با گیاهی هايصمغ جدید منابع یافتن بنابراین است، یافته افزایش
 محققان و دارد ايویژه اهمیت صنعت در استفاده جهت مناسب خواص
 .باشندمی ساکاریدي پلی جدید منابع یافتن دنبال به همواره غذا صنعت

 در ور وسیعطبه دارویی گیاه یک عنوانبه 3ریحان قدیم روزگاران از
 خانواده از ریحان .است شدهمی هند استفاده و چین در یژهوبه دور خاور

 کرك، بدون گیاه این  تقریباً ایستاده، علفی یکساله گیاهی ،4نعناعیان
 و ضدانگل بر،تب حالت  .باشدمی مترسانتی  60 -30ارتفاع به و معطر

 آفت درمان و لبیق هايناراحتی برخی معالجه براي و داشته اشتهاآور
 رویی پوسته). Agnihotr and Kaushik, 1999( رودمی کاربه دهان
 کههنگامی و است پوشانیده موسیلاژي ايلایه راي ریحان هادانه

                                                        
3 Ocimum basilicum L. 
4 Lamiaceae 
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 Hosseini parvar et( شوندمی متورم سریعاً گیرندمی  قرار آب داخل
al., 2010(. صمغ صمغ فارسی که آن را زدو، زد، ازدو، جدو، انگوم ،

، صمغی است شفاف که از درخت نامندصمغ قراصیا می و شیرازي
صمغ فارسی  .آیددست میخانواده گلسرخیان به بادام کوهی از

طوري که امروزه کاربردهاي دارویی، غذایی و صنعتی بسیاري دارد به
کننده به همراه صمغ کننده و امولسیونعنوان عامل تعلیقاز آن به

داروسازي و همچنین به علت داشت خاصیت  عربی و کتیرا در
شود. از لحاظ طب سنتی نیز سازي استفاده میچسبندگی در قرص

صمغ فارسی کاربرد فراوانی داشته، مثلا در منطقه گچساران، صمغ 
 Samari-Khalah and)رود کار میاي رفع دندان درد بهفارسی بر

Abbasi, 2017) .امولسیفایرها  ،هاغویژه صمها بهاهمیتی که افزودنی
ویژه انواع در بهبود کیفیت محصولات صنایع پخت بهها و هموکتانت

دارند، سبب گردیده است که در این زمینه تحقیقات  نانمختلف 
) با 2013( صحرائیان و همکاران. در همین زمینه فراوانی انجام گیرد

و  بر خصوصیات رئولوژي سلولزمتیل کربوکسیو  زانتانبررسی اثر 
به این نتیجه رسیدند که میزان جذب  نانهاي کمی و کیفی ویژگی

آب، زمان توسعه و مقاومت خمیر با افزایش میزان صمغ در 
چنین نتایج نشان داد که با افزودن مفرمولاسیون افزایش یافت. ه

صمغ به فرمولاسیون نان به دلیل جبران کاهش میزان گلوتن در 
 .نسبت به نمونه فاقد صمغ کاسته شدها فرمولاسیون از سفتی نمونه

Shalini  با افزودن هیدروکلوئیدهاي مختلف به 2007(و همکاران (
آرد مورد استفاده در نان چاپاتی، سبب بهبود در پارامترهاي کیفی نان 

هاي از قبیل گستردگی، مقاومت در برابر پاره شدن، رنگ و ویژگی
هاي گوار، ر صمغ) اث2010( و همکاران  Demirkesen.حسی شدند

سلولز، پکتین، لوکاست، هیدروکسی پروپیل متیل گزانتان، دانه
گزانتان و امولسیفایر داتم را بر  - گوار، دانه لوکاست -گزانتان

خصوصیات رئولوژیکی نان بدون گلوتن بر پایه آرد برنج مورد ارزیابی 
یته ترین میزان الاستیسقرار دادند. بر اساس نتایج این پژوهش، بیش

هاي حاوي صمغ ترین میزان سفتی مغز نان در نمونهخمیر و کم
صحرائیان و . دانه لوکاست مشاهده شد -گوار و گزانتان -گزانتان

) تأثیر صمغ بومی بالنگوي شیرازي را بر خصوصیات 1393( همکاران
فیزیکوشیمیایی و حسی نان بربري نیمه حجیم بدون گلوتن سورگوم 

د. براساس نتایج این محققین مشخص گردید مورد بررسی قرار دادن
که با افزایش صمغ بالنگوي شیرازي در فرمولاسیون نان بدون 

از دیگر . پوسته افزایش یافت *Lی گلوتن، میزان رطوبت و مؤلفه رنگ
ها را بر خصوصیات مختلف محصولات پختی محققین که تاثیر صمغ

)، 1395و همکاران ( الاسلامیتوان به شیخمورد بررسی قرار دادند می
 Mandala، )2001( همکارانو   Rosell)،1395هجرانی و همکاران (

و  )2012و همکاران ( Gomes-Ruffi، )2008و  2007(و همکاران 
هدف از این مطالعه تعیین . اشاره نمود) 2012حمدي و همکاران (م

با افزودن صمغ دانه ریحان  حجیم شرایط بهینه تولید فرمولاسیون نان

منظور رسیدن به حداقل سختی و حداکثر حجم فارسی به و
  پذیري بود.شکش و ، پذیرش کلیمخصوص، تخلخل

 
  هامواد و روش

با رطوبت  ، ایران)گلمکاندرصد ( 83آرد ستاره با درجه استخراج 
خریداري گردید. سایر  درصد گلوتن مرطوب 7/29درصد و حاوي  13

روغن نباتی مایع از یک  مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شکر،
، دکتر اوتکر(و مخمر نانوایی کننده مواد اولیه قنادي فروشگاه عرضه

 تهیهدانه ریحان از بازار محلی شهرستان مشهد خریداري شد.  )ترکیه
 خرد ، آلمان)BOSCH CNCM13ST( آسیاب دستگاه با و نشد

کت از شر صمغ فارسی نیز .شد داده عبور 100 مش با غربالاز و شده
توان به فر تجهیزات این مطالعه میریحان گام پارسیان خریداري 

گیري فعالیت آبی ، دستگاه اندازهایتالیا)، Zuccihelli Forniپخت (
)Novasina ms1-aw, Axair Ltdآون آزمایشگاهی)، سوئیس ، 
)Jeto Tech(کره جنوبی ، ) و اسکنرHP Scanjet G3010چین ،( 

  اشاره نمود.
  

  دانه ریحان صمغاستخراج 
 )2011( اراژیان و همکارانک بق با روشتهیه صمغ ریحان مطا

 صورت دستی تمیز و ناخالصی آن جدا گردید.ابتدا دانه بهانجام شد. 
در شرایط بهینه ریحان  هدان جهت استخراج ترکیبات هیدروکلوئیدي

) از pH=5/8، 37:1گراد، نسبت آب به دانه سانتی هدرج 37(دماي 
، dmo412 Hettichستراکتور از نوع سانتریفوژ سبدي (دستگاه اک

 هدرج 60 ±2شده در آون با دماي استخراج هآلمان) استفاده شد. عصار
ش ) و الک (م5000گراد خشک و سپس آسیاب (آرتیسان، مدل سانتی

دار قرار داده شد اتیلنی زیپهاي پلی) گردید. پودر حاصله در کیسه50
  .ی خشک و خنک نگهداري گردیدو تا زمان مصرف در مکان

  
  (زدو) فارسیریحان و صمغ  ترکیباتبررسی 

زدو ریحان و مقدار رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین پودر صمغ 
گیري خواهد شد. ضریب ) اندازهAOAC ،2000طبق استاندارد (

براي تعیین پروتئین استفاده گردید. درصد کربوهیدرات  25/6تبدیل 
ع فاکتورهاي رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین با نیز از اختلاف مجمو

  ، محاسبه شد.100
  

  تهیه خمیر و نان حجیم
 55قسمت آرد،  100در این مطالعه براي تهیه نان حجیم از 

 7/0قسمت شکر، 8/0قسمت نمک، 2/1قسمت روغن،  2قسمت آب، 
ن مواد اولیه، آردگندم به مدت پس از توزیاستفاده شد. قسمت مخمر 

زده شد، تا هوا درون خمیر گیر بدون افزودن سایر مواد هم دقیقه 1
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جز نمک) نیز دقیقه، سایر مواد خشک (به1وارد بافت آرد شود. پس از 
اضافه و مواد باهم مخلوط شدند. پس از مخلوط شدن مواد اولیه 
خشک، آب به خمیر اضافه و خمیر ورز داده شد. سپس نمک و روغن 

دقیقه به طول انجامید. خمیر  6به مدت  زدنافزوده شد. عملیات هم
دقیقه به آن استراحت داده شد  30به میز کار منتقل گشته و به مدت 

هایی تا تخمیر اولیه سپري گردد پس از طی این مرحله خمیر به چانه
دقیقه  10به مدت  اگرم تقسیم گردید و مجدد 250به وزن تقریبی 

ه به خمیر فرم داده و خمیر دهنداستراحت داده شد. توسط دستگاه فرم
 که دیواره5/15× 5/8× 5/5هایی از جنس گالوانیزه در ابعاد در قالب

دقیقه در  45به مدت  هاو این قالب شده ریخته شدها چربآن
و در حضور بخار آب قرار گراد سانتیدرجه  45خانه با دماي گرم

خت انجام شد و گذاري، عملیات پخانهگرفتند و بعد از اتمام زمان گرم
دقیقه در فر  15به مدت گراد سانتیدرجه  230نان در دماي اولیه 

اتیلنی قرار هاي پلیپخت قرار گرفت. پس از پخت نان درون کیسه
   .ها انجام پذیرفتهاي لازم روي آنگرفته و پس از سرد شدن آزمون

  
  گیري میزان فعالیت آبی اندازه
 ا استفاده از دستگاه واتربگیري میزان فعالیت آبی اندازه
 25ساعت بعد از پخت و در دماي  3به فاصله زمانی  متراکتیویتی

  .)Naghipour et al., 1391( انجام گردیدگراد درجه سانتی
  

  میزان رطوبت 
 محاسبه شد، AOAC 44-15رطوبت بر طبق روش  میزان

)AOAC, 2008(.  
  

  گیري حجم مخصوصاندازه
جایی دانه کلزا استفاده از روش جابه هاي حاصله باحجم نمونه

براي این منظور ). Sheikholeslami et al., 2018گیري شد (اندازه
 جدا شده از هر نمونه قطعه ساعت پس از پخت، 2در فاصله زمانی 

گرم میلی 1و دقت  متر را با ترازوي دیجیتالیسانتی 5 ×5 به ابعاد نان
لیتر با میلی 250ج را به میزان توزین گردید. سپس حجم استوانه مدر

مورد نظر در درون استوانه نان  دانه کلزا جایگزین شد. آنگاه قطعه
  مدرج قرار داده شد و حجم نهایی گزارش گردید.

  
  ارزیابی میزان تخلخل

پردازش تصویر روش ها از نمونهبراي ارزیابی میزان تخلخل 
مگاپیکسل و  12وضوح برداري با دوربین دیجیتال با عکس طتوس

 ,.Sheikholeslami et al( استفاده شدImage j افزار آنالیز نرم
2018.(  
  

  ارزیابی بافت نان
ساعت پس از پخت، با  2در فاصله زمانی  نانارزیابی بافت 

انجام گرفت. حداکثر نیروي مورد نیاز  جسناستفاده از دستگاه بافت
متر قطر در سانتی 2(صاف با انتهاي  اياستوانه براي نفوذ یک پروب

، نانمتر در دقیقه از مرکز میلی 30متر ارتفاع) با سرعت سانتی 3/2
عنوان شاخص و میزان کش آمدن به 1عنوان شاخص سفتیهب

ترتیب به 3و نقطه هدف 2نقطه شروع. محاسبه گردید پذیريکشش
در واقع میزان سفتی با توجه به  متر بود.میلی 30نیوتن و  05/0

دست آمد. به این صورت که سفتی برابر با تغییر شکل به -یرومنحنی ن
گرم تغییر شکل بود و بر اساس  -حداکثر مقدار نیرو در منحنی نیرو

  بیان شد. نیوتن
  

  هاي حسیارزیابی ویژگی
 وسیلههانجام این آزمون تعیین مقبولیت کلی نمونه ما ب هدف از

 نگ پوسته،رکارشناسان مجرب بود. خصوصیات حسی نان شامل 
اي نقطه 5با روش امتیازدهی هدونیک  مزه، بو و پذیرش کلیبافت، 

) خوب خیلی -(خیلی بد 5تا  1مورد ارزیابی قرار گرفت. امتیازات بین 
  ).Sheikholeslami et al., 2018( نظر گرفته شد در

  
  تصویر تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی

و نمونه بهینه حاوي  نان (نمونه شاهدمنظور بررسی ساختار به
با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  ترکیب صمغ فارسی و ریحان)

هایی نمونه نان، جمهوري چک)، از مغز VEGA ،Tescanروبشی (
متر جدا سانتی 5/2× 5/2 ×5/2هاي کوچک به ابعاد به شکل مکعب

کن انجمادي شد و در نیتروژن مایع منجمد گردید و سپس با خشک
)CHRist، LD 1-4هاي خشک شده تحت نمونه. ، آلمان) خشک شد

 ,K450Xخلاء و تخت بخارات طلا توسط دستگاه لایه نشانی طلا (
EMITECHها با طلا پوشش ، انگلستان) قرار گرفتند، بنابراین نمونه

شرایط براي گرفتن  ،ها رسانا شدند. در نتیجه این امرداده شد و نمونه
  ژو ولتا SEMر نهایت تصاویر با عکس مناسب، فراهم گردید. د

KV  15 ) ثبت گردیدAhlborn et al., 2005.(  
  

  هاداده و تحلیل آماري تجزیه
پذیر شناسی سطح پاسخ، با استفاده از یک طرح چرخشروش

غلظت صمغ هاي ثابت مطالعه، مرکب مرکزي براي ارزیابی پارامتر
یت آبی، رطوبت، فعال، بر میزان )2x( صمغ فارسی) و 1x( دانه ریحان

عنوان پارامترهاي به پذیريحجم مخصوص، تخلخل، سختی و کشش

                                                        
1 Hardness 
2 Trigger Point 
3 Target Value 
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به کمک این طرح کلیه ضرایب مدل متغیر، مورد استفاده قرار گرفت. 
رگرسیون درجه دوم و اثر متقابل فاکتورها قابل برآورد هستند. 

یافتن تحقیق بررسی اثر متقابل فاکتورها و این مهمترین مسئله در 

رو از این .بود هاي حجیمانتولیدي براي فرمولاسیون نشرایط  بهترین
افزار آنالیز آماري توسط نرمطرح آماري سطح پاسخ انتخاب گردید. 

Design Expert  صورت گرفت. 6.0.2نسخه  
  

  گیريمورد اندازه انتخاب مدل براي پارامترهاي - 1جدول 

 کشش پذیري                           سختی        تخلخل      وصحجم مخص  رطوبت            فعالیت آبی           

 SS P SS P SS P SS P SS P SS P هامدل

عرض از 
 مبدا

03/7  
 

13502 
 

49/143 
 

5/5083 
 

36782   57/5719  
 

 46/0  50/16 0001/0<  56/231 395/0 21/52 613/0 98/0 001/0 98/24 001/0 002/0 مدل خطی
 ايچندجمله

 ساده
00009/0 1436/0 051/0 8196/0 27/0 620/0 46/0 901/0 029/0 93/0 9/100 >0001/0 

اي چندجمله
 درجه دوم

0022/0 0017/0 66/0 7461/0 63/7 0022/0 22/244 >0001/0 09/22 017/0 0012/0 603/0 

اي چندجمله
 درجه سوم

000516/0 127/0 73/6 0045/0 12/1 051/0 36/10 002/0 34/0  9162/0 0008/0 971/0 

 000437/0 باقیمانده
 

87/0 
 

49/0 
 

36/0 
 

47/9  007/0 
 

 04/7 کل
 

48/13535 
 

98/153 
 

07/5391 
 

96/37045  97/5836 
 

SS  وP باشد.به ترتیب مجموع مربعات و درصد احتمال می  
  

  نتایج و بحث
  فارسی (زدو)ریحان و صمغ  ترکیبات شیمیایی

فارسی (زدو) ریحان و صمغ  خصوصیات شیمیایی 2در جدول 
ها به این اهمیت شناخت خصوصیات شیمیایی صمغ آورده شده است.

ها، باعث تفاوت در دلیل است که تفاوت ساختار شیمیایی آن
ها تأثیر شود و بر کارایی و کاربرد آنهاي عملکردي میویژگی

خصوصیات شیمیایی صمغ ریحان و فارسی (زدو)  2گذارد. جدول می
  دهد. ان میرا نش

هاي رایج تراوشی مانند ساختار شیمیایی صمغ زدو با سایر صمغ
 ,.Yebeyen et alصمغ عربی، صمغ کتیرا و غیره متفاوت است (

ها است. تحقیقات ). این اختلاف بیانگر تفاوت ساختار صمغ2009
هاي ترشحی عامل دهند مقدار نیتروژن صمغگذشته نشان می

با مقدار ترکیبات پروتئینی و آمینواسیدي متغییري است که منحصرا 

 مرتبط است و بر رفتار جذبی و امولسیفایري صمغ تأثیرگذار است
)Anderson et al., 1998 همچنین لازم به ذکر است نتایج .(
دست آمده از خصوصیات شیمیایی صمغ فارسی در این پژوهش با هب

اي ه) که به بررسی ویژگی1391نتایج خالصی و همکاران (
 Amygdalusفیزیکوشیمیایی و عملکردي صمغ زدو تراوشی از گیاه 

scoparia Spach میان جنگل استان فارس پرداختند  در منطقه
مشابهت دارد. این محققان میزان رطوبت، خاکستر کل، پروتئین، 

 40/88، صفر و 50/0، 62/1، 47/9ترتیب چربی و کربوهیدرات را به
و همکاران  ناجیند. از سوي دیگر وزنی گزارش کرد -درصد وزنی

) با بررسی ترکیبات شیمیایی صمغ 2017و همکاران ( ناجی) و 2016(
ریحان نتایج مشابهی را گزارش نمودند. این محققان میزان رطوبت، 

، 36/5، 92/5ترتیب خاکستر کل، پروتئین، چربی و قند کل را به
  وزنی گزارش کردند. -درصد وزنی 44/92،  صفر و 37/2

  
  فارسی (زدو)ریحان و  خصوصیات شیمیایی صمغ- 2جدول 

  (زدو) صمغ فارسی  صمغ ریحان  )%خصوصیات صمغ (
  34/9±06/0  97/5±05/0  رطوبت

  69/1±04/0  36/5±11/0  خاکستر کل
  57/0±00/0  44/2±00/0  پروتئین

  00/00±00/0  00/00±00/0  چربی
  38/88±01/0  24/86±11/0  کربوهیدرات
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  فعالیت آبیتغییرات بررسی روند 

هاي حاصل نشان داد که بهترین مدل براي برازش داده 1 شکل
اي درجه دوم بود. از طرفی آنالیز از تغییرات فعالیت آبی، مدل چندجمله

جز اثر درجه دوم ها نیز نشان داد که تمامی پارامترها بهواریانس داده
هاي تولیدي میزان صمغ فارسی در فرمول بر میزان فعالیت آبی نان

هاي فعالیت آبی نمونهکمترین مقدار درصد).  5دار بود (در سطح معنی
 فارسیو  میزان صمغ ریحاندست آمد که هب شرایطی تحت تهیه شده

مشخص  1همانطور که در شکل  .ندداشت قرارمقدار خود  در بیشترین
میزان فعالیت آبی ، ها در فرمولاسیونبا افزایش میزان صمغاست 

یافت که این کاهش با افزایش میزان صمغ دانه ریحان بیشتر کاهش 
هاي هیدروکسیل در ساختار خود با دلیل داشتن گروهها بهصمغبود. 

هاي آب پیوندهاي هیدروژنی برقرار کرده و در نتیجه سبب ملکول

رو میزان آب آزاد محیط را جذب آب موجود در مغز نان شده و از این
ش با نتایج نتایج این بخ). Guarda et al., 2004دهند (کاهش می

بر  .(Lazaridou et al., 2007)ت مطابقت داش لازاریدوا و همکاران
موجب ها طبیعت هیدروفیل صمغ اساس نظر بارسناس و راسل

افزایش جذب آب آرد شده و باعث افزایش نگهداري آب و کاهش 
میلوپکتین هاي آب آزاد و در نتیجه کریستالیزاسیون مجدد آمولکول

ارائه شده در  1 معادله). Barcenas and Rosell, 2006د (شومی
بر میزان  درجه دوم میزان صمغ فارسیاثر بودن بیانگر کم 3جدول 

میزان صمغ ریحان بیشترین  مستقلکه اثر در حالی، بود فعالیت آبی
  داشت. تأثیر را

  
  ریحاندانه هاي فارسی و حت تأثیر افزودن صمغها، تسه بعدي تغییرات فعالیت آبی نمونه شکل –1شکل 

  
  هاي تولیديبررسی روند تغییرات رطوبت نان

حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري ) 1(جدول نتایج 
هاي رطوبت نانبر میزان  خطی صمغ فارسی دار بودن اثرگر معنیبیان

ر میزان صمغ ریحان دنتایج نشان داد که با افزایش بود.  تولیدي
میزان رطوبت به مقدار ناچیزي کاهش ولی با افزایش  ،فرمولاسیون

طور چشمگیري افزایش یافت (شکل صمغ فارسی میزان رطوبت به
هاي دلیل افزایش رطوبت با استفاده از صمغ وجود گروه .)2

هیدروکسیل در ساختار هیدروکلوئیدها است که باعث واکنش 
شود. این امر ظرفیت دروژنی میبیشترآنها با آب از طریق پیوندهاي هی

 Gujral( دهدي ماندگاري نان افزایش مینگهداري رطوبت را دردوره

et al., 2003; Ronda et al., 2005 .( در همین راستا محمد امینی
چهار با بررسی اثر افزودن صمغ بالنگو شیرازي در  )1386( و همکاران

نان بیان نمودند درصد در فرمولاسیون  1و  75/0، 5/0، 25/0سطح 
طور که با افزایش غلظت این صمغ در خمیر، میزان جذب آب به

ترین میزان این عامل طوري که بیشداري افزایش یافت بهمعنی
رصد از صمغ بالنگوشیرازي بود و همین امر د1 مربوط به نمونه حاوي

نتایج این بخش با  .سبب افزایش میزان رطوبت محصول نهایی شد
) 2008و همکاران (  Mandalaو )2013( همکارانو   Skaraنتایج

رطوبت چنین با بررسی روند تغییرات میزان مه. مطابقت داشت
 2مدل شماره ( هاي مورد استفادهمیزان صمغدر برابر تغییرات  هانمونه
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  بود.  ان صمغ فارسیمیزبه تغییرات خطی مربوط بیشترین اثر  این ویژگیگردید که در  مشخص آورده شده است) 3که در جدول 

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغسه بعدي تغییرات میزان رطوبت نمونه شکل - 2شکل 

  
   هاحجم مخصوص نمونهبررسی روند تغییرات میزان 

) نشان داد که بهترین مدل براي 1جدول انتخاب مدل (جدول 
اي چندجمله ها، مدلهاي حاصل از حجم مخصوص نمونهبرازش داده

ارزیابی حجم نان یکی از بهترین معیارهاي ارزیابی درجه دوم بود. 

رود که با روش مختلف شمار میتغییرات بافت خمیر و گلوتن آن به
 ,.Naghipour et al., 1391; Hejrani et alشود (پخت ارزیابی می

1395; Karazhiyan et al., 2011(.  

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغنمونه حجم مخصوصیزان سه بعدي تغییرات م شکل - 3شکل 

  
دهد اقزودن صمغ دانه ریحان نشان می 3همانطور که شکل 

توان به سبب کاهش حجم مخصوص نان شد که علت آن را می
هاي هواي موجود در خمیر که به افزایش ضخامت دیواره حباب

طی فرآیند پخت ممانعت به هاي گازي در موجب آن از انبساط سلول

آید، نسبت داد. با افزایش صمغ فارسی در فرمولاسیون میعمل 
ها افزایش و سپس هاي تولیدي ابتدا میزان حجم مخصوص نمونهنان

کاهش یافت. محققان دلیل افزایش حجم مخصوص با استفاده از 
 و قوام ازدیاد ها براز تأثیر صمغ ها را در محصولات پخت ناشیصمغ
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 آن موجب به که الاستیسیته افزایش و داخلی خمیر محیط استحکام
کنند، می رشد شده و متصل همبه خوبیبه توانندنمی هاي گازيسلول

ها خواص ). همچنین بیان شده است که صمغBell, 1990( دانندمی
هاي گاز تشکیل امولسیفایري دارند و یک لایه سطحی دور حباب

صحرائیان و کند. گاز در خمیر کمک می دهند که به نگهداريمی
شیرازي در  درصد صمغ بالنگو 1) با افزودن 1393(ن همکارا

ها نمونهفرمولاسیون نان بدون گلوتن با کاهش حجم مخصوص 
) در پژوهش خود نشان 1395الاسلامی و همکاران (شیخ .مواجه شدند

باعث  5/0به  3/0دادند که افزایش غلظت صمغ هاي کتیرا و بالنگو از 
پز منجمد شد. کاهش حجم مخصوص و تخلخل در نان بربري نیم

ها این محققان علت کاهش حجم نان در پی بیشتر شدن غلظت صمغ
ها در طی فرآیند پخت، اختلال در مرحله تخمیر که عدم انبساط آنرا 

  .دانستند بود، هاتوسط صمغ ناشی از افزایش بیش از حد آب
  

  هاي تولیديتخلخل نانیزان بررسی روند تغییرات م
هاي حاصل از نتایج نشان داد که بهترین مدل براي برازش داده

 4شکل ). 1اي درجه دوم بود (جدول ها، مدل چندجملهتخلخل نمونه
هاي تولیدي ابتدا ها در فرمولاسیون ناننشان داد که با افزایش صمغ

اهش ها افزایش و سپس با شدت بیشتري کمیزان تخلخل نمونه

 هادهیدروکلوئی ،است خمیر در بیشتر گاز فظیافت. تخلخل ناشی از ح
 سفتی افزایش و ژل موقت شبکه تشکیل خمیر، قوام افزایش با

 حفظ موجب نان، در گاز حاوي هايلسلو کنندهاحاطه هايدیواره
که  شوندمی خمیر در شده تولید آب بخار و کربن کسیدادي گاز بیشتر

 برخی همچنین شوند،ها میر به افزایش تخلخل ناندر نتیجه آن منج
 دور سطحی لایه و داده نشان امولسیفایري خواص هاصمغ از

 کندمی کمک گاز حفظ به که دهندمی تشکیل خمیر در گاز هايحباب
)Sahraiyan et al., 2013; Mohammadi et al., 2012(.  نتایج

کاهش  .داشت ) مطابقتWhitehurst )2004این بخش با نتایج 
 سبب که تريقوي شبکه تشکیل توان به علتتخلخل را نیز می

 رشد از و جلوگیري حاصل هاينان مغز اندازه از بیش تراکم
 دهدتشکیل می هوا بدون حباب تقریباً بافت شده و گازي هايسلول

، نسبت داد بود هاي حاصلنان کاهش تخلخل آن آمدپی که
)Barcenas and Rosell, 2006.(  

ارائه  3در جدول  هاتخلخل نمونهمدل پیشنهادي براي میزان 
بیشترین اثر را بر  پارامتر درجه دوم صمغ فارسیشده است که در آن 

  همراه داشت. ها بهتخلخل نمونهمیزان 

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغبعدي تغییرات میزان تخلخل نمونهسهشکل  –4شکل 

  
  هاي تولیدينان سختیروند تغییرات میزان بررسی 

 شودیمطرح م یشکل تحت عنوان سفت ییرمقاومت مغز نان به تغ
در نظر گرفته نان شدن  یاتشاخص مهم در ب یکعنوان بهکه 

   ).Primo-Martin et al., 2008( شودیم

درصد صمغ نشان داد که  هامیزان سختی نمونهبررسی تغییرات 
داشت و  سختیبیشترین اثرگذاري را بر میزان  ونفارسی در فرمولاسی

آن در بود، بدین معنی که با افزایش  مثبتاثر گذاري آن از نوع 
داري داشت معنی افزایش هاسختی نمونه، میزان فرمولاسیون
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)01/0P<( کار رفته در هر دو صمغ به ، با افزایش5. با توجه به شکل
این . یافت افزایش تولیديهاي میزان سختی نمونه هاي تولیدينان

به دلیل افزایش بیش از اندازه رطوبت محصول و افزایش احتمالا 
هاي تولیدي ایجاد یک بافت چسبنده و صمغی مانند در مرکز نمونه

باشد که به موجب آن محصول تولیدي طی آزمون فشرده شدن در می
 سنج مقاومت بیشتري نموده و در نتیجه آنزیر پروب دستگاه بافت

هاي صنایع پخت افزودنی .گرددمیتی بیشتري مشاهده خمیزان س
چنانچه در حد مورد نیاز در محصول استفاده نشوند از طریق افزایش 

کنند و مدت زمان جذب آب خمیر، بافتی خمیري و چسبنده ایجاد می

دهد. از طرفی چنانچه پخت محصول اجازه خروج آب اضافی را نمی
خود صمغ و یا امولسیفایر از طریق باند  تر شودزمان پخت طولانی

شوند هاي آب مانع از خروج رطوبت و آب اضافی میشدن با مولکول
چنان بافت میانی محصول تولیدي خمیري خواهد بود و سفتی و هم

اي تیره و گردد و با این کار تنها پوستهاي مشاهده میقابل ملاحظه
. رابطه )Sheikholeslami et al., 1395( شودخشک حاصل می

مستقیم بین حجم مخصوص و سفتی نان وجود دارد، نان با سفتی 
ها مدل پیشنهادي براي میزان سختی نمونه .بیشتر حجم کمتري دارد

 ارائه شده است. 3در جدول 

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغبعدي تغییرات میزان سفتی نمونهسه شکل - 5شکل 

  
  هاي تولیديپذیري ناند تغییرات میزان کششبررسی رون

نشان داد که بهترین مدل انتخابی براي میزان  1جدول 
اي ساده بود که بر هاي تولیدي، مدل چندجملهپذیري نمونهکشش

نتایج آنالیز واریانس مدل مبناي این مدل، آنالیزها صورت گرفت. 
ررسی و مورد ب سطح پاسخ نشان داد که اثرات خطی پارامترهاي

پذیري میزان کششداري روي تأثیر معنیهمچنین اثر متقابل آنها 
درجه دوم پارامترهاي مورد اثرات  ولی )>01/0P(ها داشت نمونه

ند به همین دلیل داشتپذیري نبر میزان کششداري تأثیر معنیبررسی 
. بررسی حذف گردیدند 3) در جدول 6از مدل مربوطه (مدل شماره 

در بین اثرات خطی مدل سطح  مشخص نمود که 3و جدول  نتایج
میزان روند  بربیشترین تأثیر را  درصد صمغ دانه ریحانپاسخ، پارامتر 

، البته در بین تمام پارامترهاي موثر بر میزان داشتپذیري کشش

کار رفته در فرمولاسیون پذیري، پارامتر اثر متقابل دو صمغ بهکشش
ها در فرمولاسیون میزان صمغایش با افز .در رتبه اول قرار داشت

ها هاي بالاي صمغکه البته در غلظتیافت  پذیري آنها افزایشکشش
). 6(شکل ها به صورت خیلی جزئی کاهش یافت پذیري نمونهکشش

 و همکاران ) و هجرانی1395(و همکاران در پژوهش شیخ الاسلامی 
یش کشش ) نتایج مشابهی از استفاده از صمغ گوار در افزا1395(

پذیري نان گزارش شد، همچنین در نتایج آنها نشان داده شد بیشتر 
شدن غلظت صمغ تاثیر منفی بر کشش پذیري داشته و سبب کاهش 

 .است آن شده
دست هاي بهدهد که مدلنشان می 3اطلاعات موجود در جدول 

گیري شده در آمده و برازش داده شده براي هرکدام از متغیرهاي اندازه
ط مورد مطالعه به صورت دقیقی و با صحت بسیار بالایی، قابلیت شرای
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هاي مطالعه را دارا بودند. ضریب تغییرات پایین و ضریب برازش داده
هایی از برازش تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده بالا همه نشانه

 باشندهاي ارائه شده میوسیله مدلمناسب اطلاعات مورد مطالعه به
  ).2(جدول 

  
  

  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغپذیري نمونهبعدي تغییرات میزان کششسهشکل  –6کل ش
  

  گیريهاي برازش داده شده براي پارامترهاي مورد اندازهمدل - 2جدول 
  R2 R2-adj CV P دست آمدههمدل ب  گیري شدهمتغیر اندازه ردیف

0.0081x 2x0.006 -10.019x -y= 0.73+21- )%فعالیت آّبی ( 1
2.x1+0.0047x220.0041x 964/0  938/0  51/0  000/0  

2.03x10.21x -y= +32.23  750/0+2 )%رطوبت ( 2  703/0  83/2  008/0  
ml/g( 2.x10.26x-221.49x-210.10x-20.18x-10.36x-y= +4.06   859/0حجم مخصوص ( 3  735/0  46/14  005/0  
x1+0.34x225.77x-21.67x4 -21.15x-12.726x-y= +24.59  965/0.2 تخلخل(درصد) 4  940/0  26/6  000/0  
gN( 2.x1+0.043x22+2.60x21+6.00x2+1.625x1y= +51.97+1.62x  963/0سختی ( 5  936/0  23/2  020/0  
mm(  2.x15.02x -2+0.52x1y= +20.98+ 1.57x  999/0پذیري (کشش  6  999/0  15/0  000/0  

 
  بررسی روند تغییرات خصوصیات حسی

هاي حسی (رنگ دهنده تغییرات امتیاز ویژگیننشا 7شکل 
پوسته، بافت، بو، مزه و پذیرش کلی) تحت تأثیر افزودن همزمان 

صمغ ریحان نتایج اثر متقابل هاي فارسی و ریحان بر نان است. صمغ
و صمغ ریحان  درصد 3/0نمونه حاوي رنگ  نشان داد که  فارسی و
 ارزیابان حسیاز جانب ترین امتیاز را بیش فارسیدرصد صمغ  5/0

  . کسب نمود
درصد صمغ ریحان و  5/0فارسی و درصد صمغ  3/0نمونه حاوي 

داراي بهترین  صمغ ریحان و فارسیدرصد  3/0نمونه حاوي  بعد از آن
در واقع حضور سطح مناسب صمغ در فرمولاسیون با  .بافت بودند

 نگهداري متناسب رطوبت در حین پخت در بافت محصول نهایی از

افزایش سفتی بافت و خشک شدن بیش از اندازه پوسته ممانعت 
کننده ایجاد لحاظ بافت براي مصرفنموده و محصول قابل پذیرش به

  کرده است. 
 فارسیدرصد صمغ  3/0و  صمغ ریحاندرصد  5/0حاوي نمونه 

 امتیاز بوها بر این صمغنتایج اثر متقابل  را داشت. مزه بالاترین امتیاز
ریحان و فارسی درصد صمغ  3/0نمونه حاوي  از آن بود کهحاکی  نیز

بالاترین صمغ فارسی  و فاقد درصد صمغ ریحان 5/0و نمونه حاوي 
صمغ ریحان و فارسی بر پذیرش نتایج اثر متقابل  را داشتند. امتیاز
درصد  5/0 فارسی ودرصد صمغ  3/0نمونه حاوي  نشان داد که کلی

شیخ  .نمودا در ارزیابی حسی کسب رمقبولیت  بالاترین ریحان صمغ
) در نتایج پژوهش استفاده از صمغ بالنگو 1396الاسلامی و همکاران (
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پز منجمد بیان کردند که ظاهر محصول، طعم، و کتیرا به نان نیم
بافت و آروما مهمترین خصوصیاتی هستند که بر پذیرش محصول 

درصد  3/0طح هاي بالنگو و کتیرا در سموثر می باشند. افزودن صمغ

پز شد و افزایش میزان غلظت باعث بهبود امتیاز حسی نان بربري نیم
باعث کاهش امتیاز حسی بافت، طعم و آروما  5/0ها تا سطح صمغ
  شد.

  

  
  هاي فارسی و ریحانها، تحت تأثیر افزودن صمغنمونه هاي حسیویژگیبعدي تغییرات امتیاز سهشکل  - 7شکل 
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   هاي تولیديون نانفرمولاسیسازي بهینه
منظور یافتن بهترین شرایط تهیه فرمولاسیون نان با افزودن به

ها که در دامنه غلظت آن صمغ دانه ریحان و فارسی با توجه به
سازي غلظتی صفر تا یک درصد تنظیم شده بود. فرایند بهینه

منظور رسیدن به حداقل سختی و فرمولاسیون در شرایط ذکر شده به
پذیري و کشش ، پذیرش کلیجم مخصوص، تخلخلحداکثر ح

منظور رسیدن به اهداف ذکر یابی گردید. نتایج نشان داد که بهبهینه
درصد و غلظت صمغ  46/0شده، بایستی غلظت صمغ دانه ریحان 

 736/0درصد باشد. تحت شرایط مذکور مطلوبیت  35/0فارسی 
   ).3(جدول  حاصل گردید

  
  هاي تولیديسیون نانفرمولاسازي بهینه - 3جدول 

صمغ دانه 
 )%ریحان (

صمغ 
 )%( فارسی

فعالیت 
 )%( آبی

رطوبت 
)%( 

حجم مخصوص 
)ml/g(  

تخلخل 
)%( 

سختی 
)gN( 

پذیري کشش
)mm( 

پذیرش 
  کلی

42/0  35/0  738/0  67/31  03/4  77/24  02/50  32/20  5/4  
  

مقایسه تصویر تهیه شده از ریز ساختار نمونه فاقد صمغ 
  سی و نمونه بهینه ریحان و فار

 35/0درصد صمغ ریحان و  42/0در بخش پیشین نمونه حاوي 
عنوان نمونه بهینه این پژوهش معرفی شدند. از درصد صمغ فارسی به

این رو ریز ساختار این نمونه (نمونه بهینه) در مقایسه با ریزساختار 
تصویر تهیه  8نمونه فاقد صمغ ریحان و فارسی قرار گرفت. شکل 

 دهد.از این دو نمونه با میکروسکوپ الکترونی را نشان میشده 
درصد ریحان و  42/0حاوي صمغ  همانطور که نتایج نشان داد نمونه

درصد فارسی (نمونه بهینه) در مقایسه با نمونه فاقد صمغ  35/0
تر بود. علت این امر را ریحان و فارسی داراي ریز ساختار یکنواخت

د که حضور در صمغ در فرمولاسیون نان توان چنین توجیه نمومی
سبب بهبود و تقویت شبکه گلوتنی شده است که در نهایت منجر به 

و  ایجاد ریزساختاري یکدست و یکنواخت گردیده است. رحیمی
) نیز به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان کردند در 1398( همکاران

ه و ریزساختار محصول تولیدي پیوست حاوي صمغ بارهنگکیک 
  تر بود که با نتایج تحقیق پیش رو مشابهت داشت.یکنواخت

 

  
  درصد صمغ فارسی) 35/0درصد صمغ ریحان و  42/0تصویر میروسکوپ الکترونی نمونه فاقد صمغ و نمونه بهینه (حاوي - 8شکل 

  
 گیرينتیجه

 با توجه به اینکه در فرایند تولید نان، استفاده از هیدروکلوئیدها
 مناسب است، کیفیت آن بهبود و بیاتی فرآیند انداختن یربه تأخ جهت

برخی بر  افزودن دو صمغ دانه ریحان و فارسی اثر قیتحقاین  درلذا 

با . نتایج این تحقیق نشان داد که بررسی شد نان حجیمخصوصیات از 
 ،سختی، میزان رطوبت، نان ها در فرمولاسیونغلظت صمغافزایش 

فعالیت آبی افزایش ولی  ات حسیخصوصی امتیازو  پذیريکشش
صمغ فارسی ابتدا میزان حجم کاهش یافت. در حالی که با افزایش 
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افزایش و سپس کاهش خصوصیات حسی امتیاز و تخلخل  ،مخصوص
هاي سازي فرمولاسیون نانبهینه همچنین در این پژوهش به یافت.

 منظور رسیدن شرایط بهینهبهتولیدي پرداخته شد و مشخص گردید، 
بایستی درصد صمغ دانه ریحان و فارسی ، فرمولاسیون نان حجیم

در نهایت ریزساختار نمونه بهینه با  باشد.درصد  35/0و  42/0ترتیب به
تر نمونه نمونه فاقد صمغ مقایسه شد که نتایج بیانگر ساختار یکنواخت

  حاوي ترکیبی از دو صمغ ریحان و فارسی بود.
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1Introductıon: In baked foods, hydrocolloids have been used for retarding staling and improving the quality of fresh 

products ((Ba ŕcenas et al 2003, 2004). Researchers found that all hydrocolloids are able to hold moisture loss during 
crumbing of bread and reduce the rate of water loss and moisture to increase the bread crumb (Arendt, 2013).  Ocimum 
basilicum L., and Amygdalus scoparia., commonly known as Basil and Farsi gums, are a good source for 
pharmaceutical, food and industrial applications. The aim of this study was to evaluate the effect of Ocimum Bacilicum 
and Farsi gums on optimization of loaf bread production by decreasing the hardness and increasing the special volume, 
porosity and extensibility values by using the response surface method. 

 
Materials and methods: The Ocimum bacilicum seeds were first cleaned, then seeds were soaked in distilled water 

to obtain a water to seed ratio of 37:1 at 40 ˚C and pH = 7. Separation of the hydrocolloid from the swollen seeds was 
achieved by passing the seeds through an extractor equipped with a rotating plate that scraped the gum layer on the seed 
surface. The extracted solution was then filtered and dried in an air forced oven at 60˚C and finally the powder was 
milled, sieved using a mesh 18 sifter, packed and kept at cool and dry condition (Karazhiyan et al., 2010, Mohamad 
Amini et al., 2007). Farsi gum in powder were bought from Rihan gum Parsian co. The effect of Basil and Farsi seed 
gum concentration (0-1%) on water activity, moisture, specific volume, hardness and extensibility of bread was 
investigated. For Data Analysis used SPSS software and Duncan test, for mean comparisons. 

 
Results and discusions: The results revealed that the water activity in bread was decreased while an enhancement 

was observed in moisture, hardness and extensibility with an increase at gum concentration. Further, the specific 
volume and porosity of bread were increased and then decreased by adding the gum with higher level. In order to reach 
to a minimum hardness and maximum specific volume, porosity and extensibility, the concentration of Basil and Farsi 
seed gum should be 0.46 and 0.35% respectively. The results of this study showed that any increase in concentration of 
gum in the formulation, makes moisture content, hardness and elongation to be increased, but the activity of water 
decreased. However, with the increase of Farsi gum, the amount of specific volume and porosity increased and then 
decreased. In the end, it can be stated that, in order to obtain optimal conditions for bread formulation, the percentage of 
basil and Farsi gum seeds should be 0.42 and 0.35% respectively. 

 
Keywords: Optimization, Loaf bread, Basil seed gum, Farsi seed gum, Electronic microscope. 
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 پژوهشی-علمیمقاله 

  یشفراپالا يتاف یرپن حسی و یکروبیم ،یزیکوشیمیاییف هايیژگیبر و یاهس یرهاسانس ز یرتأث
  

  2*حنان لشکري -1مرضیه مومنی سروستانی
  

  23/02/1398تاریخ دریافت: 
  03/07/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
منظور بررسی تأثیر به هاي غذایی گردد.منجر به بهبود و ارتقاي ماندگاري سیستمتواند اکسیدانی و ضدمیکروبی بالایی دارد و میآنتی فعالیت یاهس یرهاسانس ز

درصد) به  15/0و  1/0، 05/0، صفرهاي مختلف اسانس زیره سیاه (میکروبی و حسی پنیر فتاي فراپالایش غلظت اسانس زیره سیاه بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی،
داري در سطح احتمال داراي تأثیر معنی ایج نشان داد که اسانس زیره سیاهنالیز شدند. نتآدوره نگهداري  60و  20، 3پنیر اضافه شد و نمونه هاي پنیر در روزهاي 

اکسیدانی افزایش یافتند. همچنین اسانس زیره سیاه کاهش و اسیدیته و خاصیت آنتی pHبا افزایش اسانس   اکسیدانی بوده وو خاصیت آنتی pHبر اسیدیته،  5%
داري بر روي میزان پروتئین، چربی، نمک و ماده خشک پنیر نداشت. نتایج نشان داد دوره نگهداري بر میزان چربی، نمک و پروتئین اثر معنی %5حتمال در سطح ا
افزایش یافت. بررسی خصوصیات حسی  *bکاهش و شاخص *L شاخص )P<0.05( داريطور معنیبه شت. با افزایش درصد اسانس در پنیر،داري نداتاثیر معنی

ایان دوره دار است. طعم پنیر در پداري نداشته ولی بر طعم و پذیرش کلی تأثیر معنیدر طی دوره نگهداري نشان داد، افزودن اسانس بر روي رنگ، بافت تاثیر معنی
  درصد اسانس از نظر خصوصیات حسی داراي بالاترین امتیاز بود. 05/0 داري نشان داد. در مجموع تیمار حاوينگهداري نسبت به روز سوم و بیستم کاهش معنی

  
  میکروبی. زیره سیاه، فیزیکوشیمیایی،حسی،پنیر، اسانس،  هاي کلیدي:واژه

  
  12مقدمه

 دهکنندیدگاه مصرف از بنیادي مسأله یک غذا سلامت که جااز آن
 با بطمرت هايگزارش به عنایت با و است بوده صنایع غذایی صاحبان و

 به سلامت توجه آلوده، غذایی مواد از حاصل هايعفونت موارد متعدد
 در غذایی مواد بیشتر سلامت هرچه حفظ جهت راهکارهایی ارائه و غذا

 ناخوشایند و افزون روز دیدگاه منفی علت به. است گسترش حال
 يهانگهدارنده از هاآن در که مواد غذایی از استفاده در کنندگانمصرف

 عددمت مشکلات دیگر طرف از و طرف از یک شده استفاده شیمیایی
 و گران که غذایی مواد کنترلی هايسیستم و هادر روش مسئولان

به  شتیبهدا مسئولین و تولیدکنندگان افزون روز توجه گیر است،وقت
 ,Karim( است شده معطوف گیاهی و طبیعی هاينگهدارنده از استفاده
 دارویی ارزشمندترین گیاهان و ترینمهم از یکی سیاه زیره .)1997
 از ایران مناطقی در وحشی صورتبه که )Pour- seyedi, 1994( است

 اصفهان کرمان، فارس، هاياستان مانند دارند، خشک هواي و آب که
 ;Abduganiew et al., 1997; Dehkhoda, 1975( رویدمی یزد و

                                         
واحد  یدانشگاه آزاد اسلام ییغذا یعارشد گروه علوم و صنا یکارشناس يدانشجو -1

  .سروستان یران،سروستان، ا
 ران،یدشت، ا ینواحد زر یدانشگاه آزاد اسلام ییغذا یعگروه علوم و صنا یاراستاد -2
  دشت. ینزر

 Zeinali, 2007(. انگلیسی زبان در که 3سیاه زیرهcaraway Black  
. است 4چتریان خانواده از خودگشن و چندساله گیاهی شود،می نامیده

اهنده ک بر،تب ضداسهال، ضدنفخ، عنوانبه سنتی طب در سیاه زیره دانه
 ردهاضمه کارب سوء کنندهبرطرف و ضدآلرژي خون، کلسترول و چربی
 یا فرار هايروغن( هااسانس .)Pourmortazavi et al., 2005( دارد

 مختلف اجزاي از که هستند معطري مایعات روغنی) اتري هايروغن
 در هااسانس ضدمیکروبی اثر .)Burt, 2004( آینددست میهب گیاه

 زیره انساس در مختلف ترکیبات. است رسیده به اثبات مختلف مطالعات
یگري د مؤثره مواد و پاراسایمن ترپینن، گاما آلدهید، شامل کومین سیاه
 عنوانهفراوانی ب کاربردهاي و هستند ترپنی ترکیبات از اغلب که است
 Shankaracharya and( دارند اکسیدانآنتی و باکتریالآنتی مواد

Shankaracharya, 1988(. دموا ترینضروري و ترینمغذي از لبنیات 
 ز گروها پنیر ايتغذیه بنديتقسیم در. باشدمی غذایی رژیم در غذایی

 راپالایشی،ف پنیرفتاي هايویژگی سازيبهینه بنابراین بوده، هاپروتئین
 رفیط از و رسدمی نظربه ضروري مردم، توسط افزایش مصرف منظوربه

  )Email: hlashkari@gmail.com:                    نویسنده مسئول-(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.80664 
3 - Bunium persicum Boiss. 
4 - Apiaceae 
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 ريبیشت اهمیت مسأله سلامتی به کنندگانمصرف اخیر هايسال در
 زوناف بالاتر، عملکردي هايویژگی با غذاهایی مصرف دنبال به و داده

  ).Fox 1993( باشندمی ايارزش تغذیه بر
ر ب یاهس یرهاسانس ز تحقیقات فراوانی در بررسی اثرتاکنون 

 فعالیت أثیرت از جمله یرپن یکروبیو م یزیکوشیمیاییف يهایژگیو
 و رچرب (رفیعیپ سفید پنیر کیفیت بر سبز زیره اسانس اکسیدانیآنتی

 پنیر رد کرمانی سیاه زیره اسانس ضدمیکروبی )، فعالیت1394همکاران 
 رشد بر سبز زیره اسانس )، اثر1393همکاران  و (طاهرخانی گودا

 ارانهمک و (صادقی ایرانی سفید پنیر در اورئوس وساستافیلوکوک
بهبود خصوصیات کیفی پنیر دومیاتی را با استفاده از  )،1389(

 ,Jahan and Abdel-Hakimهاي گیاهی زیره سبز و سیاه (عصاره
هاي پاتوژن مانند )، تأثیر روغن زیره سیاه بر باکتري2015

 سالمونلا و لیستریامنوسیتوجنز، اشرشیاکلاي، اورئوس استافیلوکوکوس
)، تأثیر دانه زیره سیاه Ramadan Hassanien et al., 2014در پنیر (

 ,.Abdel-Razig et alرا بر خصوصیات بیوشیمیایی و مقبولیت پنیر (
فید س )، تأثیر روغن زیره بر خصوصیات شیمیایی و حسی پنیر2014

تأثیر دانه و روغن زیره سیاه بر و  )Ahmed Hamid, 2014سودانی (
 ,Alsawaf and Alnaemiکیفیت باکتریولوژیکی پنیر سفید نرم (

صورت گرفته است اما پژوهشی برروي پنیر فتاي فراپالایش  )2011
هدف از این پژوهش بررسی اثر غلظت هاي مختلف . گزارش نشده است

ر ویژگی هاي فیزیکوشیمایی، میکروبی و حسی پنی اسانس زیره سیاه بر
 فتاي فراپالایش بود.

  هامواد و روش
هاي (شامل گونه استارترتهیه شد.  فارس ارژنشرکت  تازه از شیر

 ،)نوستوكلوکوو  لاکتوکوکوس لاکتیس، لاکتوکوکوس اسیدوفیلوس
 ،گراندیس(و اسانس زیره  )دانمارك ،کریستین هانسن(آنزیم رنت 

 خریداري شد. )همدان
  

  زیرهسانس ت اشناسایی ترکیبا
ها توسط . اسانسپذیرفتم نجازي افی گااماتوگروکرروش توسط 

) GC\MS(ی سنج جرمدستگاه گاز کروماتوگرافی متصل به طیف
تجزیه شده و با استفاده از محاسبه ضرایب بازداري هر یک از اجزاي 

استاندارد، ترکیبات ها و مقایسه با تفکیک شده و طیف جرمی آن
تعیین  )آمریکا ،GC\MS )Labomed دهنده اسانس با دستگاهتشکیل

  .)Bourgou et al., 2010( شد و شناسایی
 

  فراپالایش و افزودن اسانستولید پنیر 
تولید پنیر در شرکت ارژن فارس انجام شد. ابتدا شیر خام مخزن 

رسید و  گرادسانتی درجه 50نگهداري منتقل و بعد دماي آن به حدود 
 توسط سپراتور، چربی آن جدا گردید و شیر بدون چربی توسط دستگاه

زدایی شد و خامه نیز درصد میکروب 7/99تا حدود  میکروفیلتراسیون

امه خ دوبارهتوسط دستگاه پاستوریزاسیون خامه پاستوریزه شد و 
ن ارسال وپاستوریزه و شیر با هم مخلوط شده و به دستگاه اولترافیلتراسی

و در آنجا طی چندین مرحله، شیر آبگیري و تغلیظ شده و بریکس آن 
 بار) و پاستوریزه 100(فشار  هموژنیزه دوبارهرسید. رتنتیت  24به حدود 
درجه  36تا  32گراد) شد و با دماي بین درجه سانتی 78(دماي 

مت بندي ارسال گردید. سپس در قسگراد به سمت دستگاه بستهسانتی
به همراه  %01/0و آنزیم رنت  %01/0بندي رتنتیت با استارتر هبست

ها هاي مختلف اسانس مخلوط و توسط دستگاه فیلر درون لیوانغلظت
تزریق گردید. بعد از گذشت حدود نیم ساعت رتنتیت لخته شده و به 
پنیر تبدیل شد در ادامه کاغذ پارشمنت قرار داده شد، سپس روي آن 

گردید  مهر و موم از شرکت هامر ریخته و درب آن ) تهیه شده%2( نمک
گراد درجه سانتی 35 -30ساعت در گرمخانه با دماي  24و به مدت 

 به سردخانه منتقل شد.  9/4به   pHداده شد و پس از رسیدن
 

  گیري اسیدیتهاندازه
گیري اندازه 2852میزان اسیدیته بر اساس استاندارد ملی شماره 

 .دیگردمحاسبه برحسب اسید لاکتیک شد. مقدار اسیدیته 
  

  pHگیري اندازه
   شد.گیري اندازه 2852بر اساس استاندارد ملی شماره  pHمیزان 

  
  گیري چربیاندازه

 8785روش ژربر بر اساس استاندارد ملی کمک آزمون چربی به 
  انجام شد. 

  
  پروتئینگیري اندازه

به کمک روش  1811میزان پروتئین بر اساس استاندارد ملی شماره 
  د. یگرد گیرياندازهکلدال 
  

  ماده خشکگیري اندازه
 1753میزان ماده خشک طبق استاندارد ملی ایران به شماره 

  گیري شد. اندازه
  

  نمک گیرياندازه
  .)1377به روش موهر اندازه گیري شد(حسینی، نمک  میزان

଴.଴ହ଼ହ×نرمالیته	نیترات	نقره×نیترات	نقره	مصرفی)       1(

وزن	نمونه ×   نمک= درصد 100
  

  اکسیدانیگیري فعالیت آنتیاندازه
کسیدانی اگیري از پنیر انجام گردید و سپس فعالیت آنتیابتدا عصاره

 517ها در طول موج و با خواندن جذب نمونه DPPHنیز به روش 
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گرم پنیر با  20 .)1391همکاران، ارمی و (رضایی دست آمدهنانومتر ب
 10گرم آب مقطر مخلوط و همگن شد. نمونه همگن شده به مدت  20

بار سانترفیوژ کرده و مایع رویی  2دور در دقیقه، 1500سرعت با  دقیقه،
گراد درجه سانتی 4عدي آزمایش در دماي جدا گردید و تا انجام مراحل ب

 80درصد اتانول را با  DPPH  50محلول لیترمیلی 10نگهداري شد.
دد نشان سنج چک شد تا عل رقیق کرده و با دستگاه طیفاتانو لیترمیلی

دستگاه توسط اتانول  قبلاً ضمناً .باشد 1داده شده توسط دستگاه زیر 
میکرولیتر  250رقیق شده مقدار  DPPHکالیبره شده سپس به محلول 

دقیقه در  10ه مدت شد و ب اضافهمایع رویی جدا شده در مرحله قبل 
 ه وسنج قرار داده شدپس در دستگاه طیفمکان تاریک قرار گرفته و س

   نانومتر خوانده شد. 517جذب در طول موج 
)2      (DPPH	بازدارندگی	درصد =

جذب	ୈ୔୔ୌ	خالصିجذب	نمونه
جذب	ୈ୔୔ୌ	خالص × 100  

  
  سنجیرنگ

ز استم عکسبرداري با انتقال تصاویر به رایانه و با استفاده یتوسط س
  .)Gahruie et al., 2019( افزار فتوشاپ انجام شدنرم

  
  هافرمشمارش کلی

هاي ردهوآاساس استاندارد میکروبی شیر و فرها بر فرمشمارش کلی
ها از روش فرمانجام شد به منظور شمارش کلی 2406لبنی به شماره 

) (مرك، VRBپورپلیت و محیط کشت ویولت رد بایل آگار (کشت 
مدت ه گراد بدرجه سانتی 30نکوباسیون در دماي آلمان) استفاده شد. ا

رش وسیله دستگاه پلیت کلنی کانتر شماهساعت انجام شد و نتایج ب 24
  گزارش شد.  cfu/g صورته و ب

  
  شمارش کپک و مخمرها

رد میکروبی شیر و اساس استانداشمارش کپک و مخمر بر 
منظور شمارش کپک و انجام شد. به 2406هاي لبنی به شماره وردهآفر

آگار (مرك، آلمان)  YGCمخمر از روش کشت سطحی و محیط کشت 
روز  5گراد به مدت درجه سانتی 25نکوباسیون در دماي استفاده شد. ا

 صورتهوسیله دستگاه پلیت کلنی کانتر شمارش و بهانجام شد و نتایج ب
cfu/g  .گزارش شد  
  

   استافیلوکوکوس اورئوسشناسایی 
دارد بر اساس استان لوکوکوس اورئوساستافیو شمارش شناسایی 

  انجام گردید.  6806ملی 
  

  ارزیابی حسی
عنوان ارزیاب انتخاب نفر به 9هاي مقدماتی، تعداد پس از آموزش

هاي پنیر تولید شده اي نمونهنقطه 5ه از روش هدونیک شد و با استفاد

و پذیرش کلی ارزیابی کردند. به این ترتیب بافت ، رنگ، طعمرا از لحاظ 
کمترین نمره  1ن نمونه و به منزله عالی بود 5که بیشترین نمره یعنی 

 Hashemi Gahruie et( دهنده خیلی بد بودن نمونه استکه نشان
al., 2017(. 

  
 هاآماري دادهتجزیه و تحلیل 

ادیر حاوي مق فتاي فراپالایشدر این مطالعه ابتدا تیمارهاي پنیر 
) تولید و پس از 15/0%و  1/0، 05/0، صفرمختلف اسانس زیره سیاه (

هاي آزمون 60و 20، 3روزهاي در  ،نگهداري در یخچال
آزمایشات  فیزیکوشیمیایی، حسی و میکروبی بر روي آن انجام گردید.

ها با استفاده . دادهتکرار انجام شد 3تصادفی و در  در قالب طرح کاملاً
یک طرفه   ANOVAاز جدولو با استفاده  SPSS)17( افزاراز نرم

ها و جهت براي مقایسه میانگین) p>05/0( آنالیز شد و از آزمون دانکن
   افزار اکسل استفاده شد.ترسیم نمودارها از نرم

  
  نتایج و بحث

  زیرهشناسایی ترکیبات اسانس 
 α-Thujeneترکیبات اصلی شناسایی شده در اسانس زیره شامل 

)81/2%( ،p-Cymene )11/67%( ،Linalool )47/4%( ،
Thymoquinone )11/12%( ،Carvacrol )63/7%(  و

Longifolene )87/5%( شکل  بودند)1(. 
 

  اسیدیته
میزان اسیدیته تیمارهاي مختلف در طول دوره نگهداري در جدول 

مشاهده است. با توجه به نتایج تغییرات اسیدیته در روز سوم در قابل  1
نیست، اما در طول دوره  )p>05/0( داربین تیمارهاي مختلف معنی

طوري که همواره یک است، به )p>05/0( دارنگهداري تغییرات معنی
دوره نگهداري مشاهده  60و  20روند افزایشی در تیمارها در روز 

درصد اسید  27/1اسیدیته از  20درصد زیره در روز شود. با افزایش می
درصد اسانس رسید و 15/0درصد در تیمار 35/1لاکتیک در شاهد به 

درصد در تیمار حاوي 40/1درصد در شاهد به 32/1از  60در روز 
درصد اسانس رسید. در همه تیمارها با گذشت زمان میزان اسیدیته 15/0

یافت و این افزایش در تیمار افزایش  )p>05/0(داري به طور معنی
درصد اسانس بیشتر از سایر تیمارها بود. در نمونه شاهد از 15/0حاوي 

 36/1به  20/1درصد اسانس از  05/0درصد و در نمونه  32/1به  19/1
درصد و در نمونه  38/1به  22/1درصد اسانس از  1/0درصد و در نمونه 

  سید لاکتیک رسید. درصد ا40/1درصد به 23/1درصد اسانس از  15/0
 

pH  
 2تیمارهاي مختلف در طول دوره نگهداري در جدول  pHمیزان 

  قابل مشاهده است. 
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 ترکیبات شناسایی شده در اسانس زیره -1شکل 

  
  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر میزان اسیدیته پنیر  -1جدول 

  60 روز  20 روز  3 روز  اسانس) %( تیمار
  A c011/0±19/1  C b 011/0±27/1  aC 015/0±32/1 شاهد

05/0  A c 011/0±20/1  B b 011/0±30/1  B a 01/0±36/1  
1/0 A c03/0±22/1  A b 011/0±33/1  AB a 01/0±38/1  

15/0  A c 03/0±23/1  A b015/0±35/1  A a01/0±40/1  
  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هر ردیف و میانگین هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون در کوچک  داراي حروف مشترك میانگین هاي

  
سوم در بین تیمارهاي مختلف  در روز pHبا توجه به نتایج تغییرات 

دار ، اما در طول دوره نگهداري تغییرات معنی)p˃05/0(دار نیستمعنی
)05/0<p( طوري که همواره یک روند کاهشی در تیمارها در است، به

شود. با افزایش درصد زیره در دوره نگهداري مشاهده می 60و  20روز 
درصد اسانس  15/0در تیمار  47/4در شاهد به  57/4از  pH 20روز 

 15/0در تیمار حاوي  39/4در شاهد به  53/4از  60رسید و در روز 
طور به pHدرصد اسانس رسید. در همه تیمارها با گذشت زمان میزان 

 15/0کاهش یافت و این کاهش در تیمار حاوي  )p>05/0(داري معنی
به  66/4تیمارها بود. در نمونه شاهد از  درصد اسانس بیشتر از سایر

 1/0و در نمونه  49/4به  66/4درصد اسانس از  05/0، در نمونه 53/4
 63/4درصد اسانس از 15/0و در نمونه 46/4به  65/4درصد اسانس از 

دار رسید. افزودن اسانس زیره سیاه به پنیر موجب کاهش معنی 39/4به 
pH نسبت به تیمار کنترلی گردید.  

  
  ماده خشک

میزان ماده خشک تیمارهاي مختلف در طول دوره نگهداري در 
قابل مشاهده است. با توجه به نتایج تغییرات ماده خشک در  3جدول 

 .)p˃05/0(دار  نیستروزهاي مختلف در بین تیمارهاي مختلف معنی
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گذشت زمان میزان ماده خشک  درصد اسانس با 05/0در نمونه شاهد و 
 05/0افزایش یافت. در نمونه شاهد و  )p>05/0(داري طور معنیبه

و  %1/0درصد رسید. اما در نمونه  25/37به  00/37درصد اسانس از 

میزان ماده  ) برp>05/0(داري اسانس، گذشت زمان تاثیر معنی 15/0%
بر میزان  داريمعنیخشک ندارد. افزودن اسانس زیره سیاه به پنیر تأثیر 

ماده خشک پنیر نداشت..
  

  در طی دوره نگهداريپنیر  pHتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر میزان  -2جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار

  A a 06/0 ±66/4  A b 03/0 ±57/4  bA 01/0±53/4 شاهد
05/0  A a 04/0± 66/4  AB b 02/0 ±54/4  A b 01/0 ±49/4  

1/0 A a 05/0± 65/4  B b 05/0 ±50/4  AB b 05/0 ±46/4  
15/0 A a 02/0± 63/4  B b 03/0 ±47/4  B b 06/0 ±39/4  

  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین
 

  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر میزان ماده خشک پنیر  -3جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار
  A b 10/0  ±00/37  A ab 10/0  ±10/37  a A 05/0 ±25/37 شاهد

05/0  A b 15/0 ±00/37  A ab 02/0  ±08/37  A a 09/0  ±25/37  
1/0 A a 28/0 ±00/37  A a 08/0  ±07/37  A a 20/0  ±26/37  

15/0 A a 30/0  ±00/37  A a 10/0  ±10/37  A a 26/0  ±30/37  
 باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین

  
  چربی

 4ف در طول دوره نگهداري در جدول میزان چربی تیمارهاي مختل
تغییرات میزان چربی در روزهاي  با توجه به نتایج قابل مشاهده است.

در همه  .)p˃05/0(ت دار نیسمختلف در بین تیمارهاي مختلف معنی
. نداشت )p>05/0(داري زمان میزان چربی تغییر معنی تیمارها با گذشت

   نداشت. داري بر میزان چربیافزودن اسانس زیره سیاه به پنیر تأثیر معنی
  

  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر میزان چربی پنیر  -4جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار
  A a 05/0 ±00/15  A a 05/0 ±05/15  aA 07/0±11/15  شاهد

05/0  A a 15/0±00/15  A a 15/0 ±03/15  A a 11/0 ± 16/15  
1/0  A a 20/0±00/15  A a 07/0 ±08/15  A a 10/0 ±20/15  

15/0  A a 10/0 ±00/15  A a 05/0 ±03/15  A a 15/0 ±16/15  
 .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین

  
  پروتئین

ف در طول دوره نگهداري در جدول میزان پروتئین تیمارهاي مختل
تغییرات پروتئین در روزهاي نتایج با توجه به قابل مشاهده است.  5

در همه  .)p˃05/0(ت دار نیسمختلف در بین تیمارهاي مختلف معنی
 )p>05/0(داري تیمارها با گذشت زمان میزان پروتئین تغییرات معنی

زان داري بر میافزودن اسانس زیره سیاه به پنیر تأثیر معنی .نداشت
  پروتئین نداشت. 

  نمک
 6نمک تیمارهاي مختلف در طول دوره نگهداري در جدول میزان 

قابل مشاهده است. با توجه به نتایج تغییرات نمک در روزهاي مختلف 
. در همه تیمارها )p˃05/0(ت دار  نیسدر بین تیمارهاي مختلف معنی

نداشت.  )p>05/0(داري با گذشت زمان میزان نمک تغییرات معنی
  .داشتداري بر میزان نمک نپنیر تأثیر معنیافزودن اسانس زیره سیاه به 
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  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر میزان پروتئین پنیر  -5جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار
  A a 15/0 ±00/14  A a 50/0 ±93/13  aA 52/0±05/14  شاهد

05/0  A a 62/0±00/14  A a 62/0 ±92/13  A a 14/0 ±12/14  
1/0  A a 35/0±00/14  A a 65/0 ±90/13  A a 20/0 ±03/14  

15/0  A a 54/0 ±00/14  A a27/0 ±95/13  A a 17/0 ±16/14  
  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین

  
  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر میزان نمک پنیر  -6جدول 

  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار
  A a 15/0 ±50/2  A a 02/0± 51/2  aA 12/0±53/2  شاهد

05/0  A a 10/0±50/2  A a 09/0 ±51/2  A a 15/0 ±53/2  
1/0  A a 08/0± 50/2  A a 11/0 ±52/2  A a 11/0 ±55/2  

15/0  A a 12/0 ±50/2  A a 14/0 ±52/2  A a 14/0 ±55/2  
 .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین

  
  اکسیدانیخاصیت آنتی

 7در جدول در روز چهلم نگهداري تیمارهاي مختلف  IC50میزان 
دهد که بین تیمارهاي مختلف از نتایج نشان می قابل مشاهده است.

داري وجود دارد. اختلاف معنی %5در سطح احتمال  IC50نظر میزان 
گردید،  IC50دار میزان تغییرات میزان اسانس موجب کاهش معنی

یتر در تیمار شاهد به / لیکروگرمم 24/20از  IC50طوري که میزان به
درصد اسانس رسید که به دلیل  15/0یتر در تیمار / لیکروگرمم 76/4

سیاه  افزودن اسانس زیره باشد. دي میوجود ترکیبات فنلی و فلاوونوئی
  گردید.  50ICدار میزان به پنیر موجب کاهش معنی

  
  نگهداري 40روز در (میکروگرم/ لیتر) در پنیر  50ICتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر  -7جدول 

  )یتر/ لیکروگرم(م 50IC  (% اسانس) تیمار
  A 60/0 ±24/20  شاهد

05/0  B 56/0±29/14  
1/0  C 40/0 ±33/8  

15/0  D 14/0±76/4  
  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال  داراي حروف مشترك هايمیانگین

  
  *bو  *L* ،aهاي رنگ شاخص

در نگهداري  40در روز تیمارهاي مختلف  هاي رنگشاخصمیزان 
  قابل مشاهده است. 8جدول 
  

  *Lشاخص رنگ 
صفر تا  آن بین که مقدار است معادل روشنایی تصویر Lشاخص 

 است. نمایانگر سفید 100 مشکی و معادل صفر عدد .است متغیر 100
دهد که بین تیمارهاي مختلف از نظر میزان شاخص نتایج نشان می

داري وجود دارد. تغییرات اختلاف معنی %5در سطح احتمال  *Lرنگ 
گردید،  *Lدار میزان شاخص رنگ میزان اسانس موجب کاهش معنی

 00/74در تیمار شاهد به  66/81از  *Lطوري که میزان شاخص رنگ به
درصد اسانس رسید. افزودن اسانس زیره سیاه به پنیر  15/0در تیمار 

 گردید.  *Lرنگ  دار شاخصموجب کاهش معنی
  

  *aشاخص رنگ 
 طوريبه سبز است تا قرمز از تغییرات رنگ دهندهنشان *a مؤلفه
 است مطلب این دهندهنشان برود پیش منفی سمت به ما عدد که هرچه

 به هرچه و کندمی پیدا تمایل سبز سمت رنگ به غذایی رنگ ماده که
 غذایی ماده رنگ که است مطلب این از حاکی پیشروي کند مثبت سمت

دهد که بین نتایج نشان می شود.می قرمز متمایل سمت رنگ به



  415   ...و  یکروبیم یزیکوشیمیایی،ف هايیژگیبر و یاهس یرهاسانس ز یرتأث

 5در سطح احتمال  *aتیمارهاي مختلف از نظر میزان شاخص رنگ 
داري وجود ندارد. افزودن اسانس زیره سیاه تأثیر درصد اختلاف معنی

 نداشت.  *aداري بر شاخص رنگ معنی
  

  *bشاخص رنگ 
و مقادیر  است نامحدود a*معادل زردي است و مانند  *bشاخص 

 آبی رنگ معادل کمیت این منفی مقادیر و زرد رنگ آن معادل مثبت

دهد که بین تیمارهاي مختلف از نظر میزان نتایج نشان می است.
داري وجود درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  *bشاخص رنگ 

 *bمیزان شاخص رنگ  دارد. تغییرات میزان اسانس موجب افزایش
در تیمار شاهد به  00/6از  *bطوري که میزان شاخص رنگ گردید، به

درصد اسانس رسید. افزودن اسانس زیره سیاه  15/0در تیمار  00/13
  گردید.  *bموجب افزایش معنی دار شاخص رنگ 

  
  نگهداري 40روز در در پنیر *b و  *L* ،aهاي رنگ زیره سیاه بر شاخصتأثیر مقادیر مختلف اسانس  -8جدول 

  *L*  a*  b  (% اسانس) تیمار
  A 78/3 ±66/81  A 00/1±00/2-  C 00/1±00/6  شاهد

05/0  AB 52/1±33/77  A 57/0±66/1-  BC 05/3±66/7  
1/0  B 60/3 ±00/75  A 57/0±33/1-  AB 08/2±33/10  

15/0  B 60/3±00/74  A 00/0±00/1-  A 00/2±00/13  
  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال در هر ستون  داراي حروف مشترك هايمیانگین

  
  خصوصیات میکروبی پنیر

  استافیلوکوکوس اورئوسکپک و مخمر و ، فرمکلی
مطالعه و در یک از تیمارهاي مورد نتایج نشان داد که در هیچ

شان نتایج نهمچنین فرمی یافت نشد. ها آلودگی کلییک از زمانهیچ
ها یک از زمانیک از تیمارهاي مورد مطالعه و در هیچداد که در هیچ

رسی تاثیر اسانس بر بردر آلودگی کپک و مخمر یافت نشد. 
نتایج نشان داد که همه تیمارهاي مورد مطالعه  استافیلوکوکوس اورئوس

نفی م استافیلوکوکوس اورئوسدر طی دوره بررسی از نظر آلودگی به 
  بودند. 
  

  خصوصیات حسی
  طعم

ف در طول دوره نگهداري در میزان امتیاز طعم تیمارهاي مختل
تغییرات طعم در روزهاي نتایج با توجه به  قابل مشاهده است. 9جدول 

باشد. همواره می )p>05/0( داردر بین تیمارهاي مختلف معنی فمختل
درصد داراي طعم بهتري نسبت به شاهد هستند،  1/0و  05/0نمونه 

امتیاز طعم  داراي بالاتریندرصد اسانس  05/0غلظت که  طوريهب
در همه روزها موجب کاهش پذیرش طعم شده  افزایش اسانس .است
درصد  1/0در تیمار 44/3به  05/0در تیمار  55/4از  3در روز  است.

 00/3به  11/4از  60و در روز  66/3به  66/4از  20، در روز اسانس
طور به امتیاز طعمدر همه تیمارها با گذشت زمان  کاهش یافت.

با گذشت زمان امتیاز طعم ابتدا تا روز  .یافت تغییر )p>05/0(داري معنی
زان . میبیستم افزایش و سپس تا پایان دوره نگهداري کاهش یافت

 درصد05/0در نمونه ، 22/3به  26/3در نمونه شاهد از  امتیاز طعم
 77/3به  22/4اسانس از  درصد1/0در نمونه ، 11/4به  55/4اسانس از 

افزودن اسانس  رسید. 00/3به  44/3اسانس از  درصد15/0و در نمونه 
 عمامتیاز طدار معنی کاهشموجب  هاي بالادر غلظتزیره سیاه به پنیر 

 . نسبت به تیمار کنترلی گردید
  

  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر طعم پنیر  -9جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار
  B ab 50/0 ±66/3  BC a 50/0 ±00/4  b BC 44/0±22/3 شاهد

05/0  A a 52/0±55/4  A a 50/0 ±66/4  A a 60/0 ±11/4  
1/0 A a 66/0±22/4  AB a 70/0 ±33/4  AB a 83/0 ±77/3  

15/0 B ab 52/0 ±44/3  C a 70/0 ±66/3  C b 50/0 ± 00/3  
  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین
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