


47673/11/3  

10/5/88 
810/11/3  

14/4/90 

  صنایع غذایی ایران نشریه پژوهش هاي علوم و
    

  پژوهشی شماره                   از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري –و درجه علمی  847/124با شماره پروانه 
                      

 1399 آبان -مهر      4 شماره                                     16جلد 
  تمدید شده است. 1393از وزارت علوم، تحقیقات و فناوري تا سال                       پژوهشی این نشریه طی نامه   -درجه علمی

  
    دانشگاه فردوسی مشهد                  صاحب امتیاز:
  مشهد)( دانشگاه فردوسی اقتصاد کشاورزي استاد،   دکتر ناصر شاهنوشی  مدیر مسئول:

  استاد، میکروبیولوژي، دانشگاه فردوسی مشهد  فریده طباطباییدکتر   سردبیر:  
      ت تحریریه:ئاعضاي هی

  استاد، میکروبیولوژي وبیوتکنولوژي، دانشگاه فردوسی مشهددکتر سید علی مرتضوي                           
  ولوژي مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد، میکروبیدکتر فخري شهیدي                                  
  استاد، میکروبیولوژي، دانشگاه فردوسی مشهد  محمدباقر حبیبی نجفیدکتر   
  دانشیار، میکروبیولوژي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  دکتر مرتضی خمیري  
  یک مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهداستاد، مهندسی و خواص بیوفیزدکتر سید محمد علی رضوي                    
  استاد، شیمی مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهددکتر رضا فرهوش                                   
  استاد، میکروبیولوژي، دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی مشهددکتر بی بی صدیقه فضلی بزاز                 
  ، مهندسی مواد غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستاد                  دکتر مهدي کاشانی نژاد     
  مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهدتکنولوژي استاد،   دکتر آرش کوچکی  
  استاد، مهندسی مواد غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد  دکتر محبت محبی  
  تبریزمواد غذایی، دانشگاه استاد، مهندسی   دکتر بابک قنبرزاده  
  یفشر یدانشگاه صنعت، ییمواد غذا یوتکنولوژيب استاد،   زادهعالم یراندکتر ا  
  ییغذا یععلوم و صنا یمؤسسه پژوهش، ییمواد غذا ينانو فناور دانشیار،   زاده اوغازرجب یردکتر قد  
  ردهاروا یدانشکده پزشک، یمولکول یستزدانشیار،   یدرپورح یاردکتر مه  
  لندن یتندانشگاه متروپول، ییغذا یکروبیولوژيمدانشیار،   یبهادر قدوس یددکتر حم  
  یبهشت یدشه یدانشگاه علوم پزشک، بیوتکنولوژي مواد غذایی، استاد  يخسرو یانوشدکتر ک  
  یزونادانشگاه آر، یشناس یروسواستاد،   زادگانعباس یدکتر مرتض  
  دانشگاه دانمارك ندسی مواد غذایی،، مهاستاد  فريمحمد یندکتر محمدام  
  یفشر یدانشگاه صنعت، ییمواد غذا یوتکنولوژيب استاد،   یدکتر منوچهر وثوق  

  
  دانشگاه فردوسی مشهدچاپخانه  چاپ:                                                                        : دانشگاه فردوسی مشهد  ناشر

  
  

 
 

  ایگاههاي زیر نمایه شده است:این نشریه درپ
  )MAGIRANنشریات کشور (اطلاعات  )، بانک SID)، پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی(ISCپایگاه استنادي علوم ایران(

ifstrj@um.ac.ir :پست الکترونیکی 
به صورت مقاله کامل نمایه شده است  http://jm.um.ac.ir/index.php/food_tech/index  در سایت این نشریه  

شماره در سال چاپ و منتشر می شود 4به تعداد  این نشریه   

  1163صندوق پستی   91775کد پستی   -نشانی: مشهد
                                یران.ا ییغذا یععلوم وصنا يپژوهش هانشریه دفتر  -ییغذا یعگروه علوم وصنا - دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي 
  8787430نمابر:      321داخلی  8795618- 20تلفن: 

mailto:ifstrj@um.ac.ir
http://jm.um.ac.ir/index.php/food_tech/index


  

  
  
  

  مندرجات
 

 یآب نمک دیسف ریدر پن توژنریمونوس ایستریل يبر باکتر ریاسانس کندر و موس یکروبیو اثر ضدم یخواص حس یبررس
  یناطق لایل -یفرناز صادق

343  

 برشته کردن ندیفرآ یو پسته در ط ینیزمفندق، بادام ،یآلفا و گاماتوکوفرول در بادام درخت يمحتو یابیارز
  میهدا فه -یسلمان هیسم -رضا فرهمندفر

357  

  يدر انگور قرمز شاهرود Botrytis cinereaنانوکپسوله در برابر  شنیاسانس آو یضدقارچ تیفعال یبررس
  موجرلو دهیش -ییاحمد رجا -یحجت اله بداق -یمیکر ثهیحد

367  

 انیبا اسانس زن بیرنجمشک در ترکف لاژیشده با موس یدهپوشش يگوشت گوسفند یو حس ییایمیش ،یکروبیم يهایژگیو یابیارز
 خچالی يدر دما یعمرانبارمان شیجهت افزا

  يدیشه يفخر -یبهبهان زادهیبهروز عل

383  

 حانیو ر یفارس يهاصمغ يحاو میفرمول نان حج یابینهیبه
  یالاسلام خیزهرا ش -ظیمحمدمسعود حف

395  

  شیفراپالا يفتا ریپن یو حس یبکرویم ،ییایمیکوشیزیف يهایژگیبر و اهیس رهیاسانس ز ریتأث
  يحنان لشکر -یسروستان یمومن هیمرض

409  

  به روش سطح پاسخ نیکلودکستریبتاس لهیوسبر کاهش کلسترول خامه به یاتیعمل يپارامترها ریتاث یابینهیبه
  يبلند هیمرض -یسماوات دیوح -یبن يمنصور ترایم

423  

 یاسفنج کیک یفیک يهایژگینار بر وآرد گندم با پودر هسته ا ینیگزیاثر جا یبررس
  حسن برزگر -محمد نوشاد -یبهزاد ناصح -یوانیفاطمه ا

437  

 دارفراسودمند پالپ یدنینوش دیدر تول یانوک ییدارو -یقارچ خوراک یامکان استفاده از اندام بارده یبررس
  انیحامد صابر -انیبلور شادي –انفریپور درضاحمی –انیشراره رضائ

453  

و حسی، رشته  یبافت ،ییایمیکوشیزیخواص ف یابیو ارز یرشته آش ریخم یکیهاي رئولوژاثرات افزودن صمغ زدو بر ویژگیبررسی 
 آشی کم نمک
  زادهوضیاورنگ ع -یناطق لایل -يزهره بوربورمراد

465  

 اهیتقلب در فلفل س صیو تشخ ییایفبراساس منشاء جغرا اهیانواع مختلف فلفل س يبندسازي یک سامانه ماشین بویایی براي طبقهپیاده
  يهند

  یدولت دیمج -يدیتوح یمجتب -ینافچ یقاسم يمهد -یورنامخواست یقاسم يمهد -زادهیفائزه جمال

479  

 Oncorhynchus( کماننیرنگ يآلاقزل یماه لهیف یکروبیو م ییایمیبر خواص ش یآبکافت نیپروتئ يحاو توزانیاثر پوشش فعال ک
mykissخچالی يدر دما يگهداردوره ن ی) ط  

 جعفرپور یعل دیس -پول یحانیر لیسه

493  

 



  
  

 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. 
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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 
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 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 کهفَرَنجمشک 
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 
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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
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 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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  رنگ
ف در طول دوره نگهداري در میزان امتیاز رنگ تیمارهاي مختل

وزهاي در ر رنگتغییرات نتایج با توجه به  قابل مشاهده است. 10جدول 
با تغییر و  )p˃05/0(باشددار نمیمختلف در بین تیمارهاي مختلف معنی

در همه تیمارها با گذشت زمان امتیاز طعم  باشد.میزان اسانس ثابت می
افزودن اسانس زیره سیاه به پنیر . )p˃05/0(نداشتداري تغییر معنی

 داري بر رنگ نداشت.معنیثیر تأ

  

  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر رنگ پنیر  -10جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار

  A a 60/0 ±11/4  A a 60/0 ±11/4  A a 50/0±00/4  شاهد
05/0  A a 60/0 ±11/4  A a 60/0 ±11/4  A a 50/0±00/4  

1/0  A a 60/0 ±11/4  A a 60/0 ±11/4  A a 50/0±00/4  
15/0  A a 60/0 ±11/4  A a 60/0 ±11/4  A a 50/0±00/4  

  .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین
  

  بافت
ف در طول دوره نگهداري در تیمارهاي مختل بافتمیزان امتیاز 

ر روزهاي د بافتتغییرات  نتایجبا توجه به  قابل مشاهده است. 11جدول 
و در  )p˃05/0(د باشمین دارختلف در بین تیمارهاي مختلف معنیم

ارها در همه تیم روزهاي مختلف با تغییر میزان اسانس ثابت می باشد.
. نداشت )p>05/0(داري معنی تغییربه  بافتبا گذشت زمان امتیاز 

 داشت.ن بافتداري بر افزودن اسانس زیره سیاه به پنیر تاثیر معنی
  

  طی دوره نگهداريدر تأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر بافت پنیر  -11جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار

  A a 78/0 ±11/4  A a 70/0 ±00/4  aA 60/0±88/3  شاهد
05/0  A a 78/0 ±11/4  A a 70/0 ±00/4  aA 60/0±88/3  

1/0  A a 78/0 ±11/4  A a 70/0 ±00/4  aA 60/0±88/3  
15/0  A a 78/0 ±11/4  A a 70/0 ±00/4  aA 60/0±88/3  

 .باشنددار نمیمعنیداراي اختلاف  %5در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بزرگ در هر ستون هر ردیف و میانگیندر کوچک  داراي حروف مشترك هايمیانگین
  

  پذیرش کلی
ف در طول دوره نگهداري در میزان پذیرش کلی تیمارهاي مختل

در  تغییرات پذیرش کلینتایج با توجه به  است. قابل مشاهده 12جدول 
باشد، می )p>05/0( دارختلف در بین تیمارهاي مختلف معنیروزهاي م

هاي درصد اسانس موجب افزایش و غلظت 05/0طوریکه غلظت هب
این کاهش در  گردد امامی پذیرش کلیبالاتر اسانس موجب کاهش 

شاهد نخواهد بود. در  کمتر از میزان پذیرش کلی در نمونه 20و  3روز 
در تیمار  33/3در تیمار شاهد به  44/3میزان پذیرش کلی از  60روز 

در همه تیمارها با گذشت زمان  درصد اسانس کاهش یافت. 15/0
با گذشت زمان . نداشت )p>05/0(داري پذیرش کلی تغییر معنی

کلی تا روز بیستم افزایش و تا پایان دوره نگهداري کاهش پذیرش 
، در نمونه 44/3به  66/3در نمونه شاهد از  پذیرش کلی. میزان یافت

 22/4اسانس از  درصد1/0، در نمونه 00/4به  33/4اسانس از  05/0%
افزودن  رسید. 33/3به  66/3اسانس از  درصد15/0و در نمونه  77/3به 

ار دهاي بالا موجب کاهش معنیپنیر در غلظت اسانس زیره سیاه به
 پذیرش کلی گردید. 

  

  در طی دوره نگهداريتأثیر مقادیر مختلف اسانس زیره سیاه بر پذیرش کلی پنیر  -12جدول 
  60 روز  20 روز  3 روز  (% اسانس) تیمار

  B a 70/0 ±66/3  B a 44/0 ±77/3  a AB 72/0±44/3  شاهد
05/0  A a 50/0 ±33/4  A a 52/0 ±44/4  a A 50/0±00/4  

1/0  AB a 66/0 ±22/4  A a 70/0 ±33/4  a AB 66/0±77/3  
15/0  B a 50/0 ±66/3  B a 44/0 ±77/3  a B 50/0±33/3  

  .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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Bourgou  ترکیبات اصلی اسانس زیره را )2010(و همکاران  
α-Thujene )9/6% ،(p-Cymene )5/60% ،(Limonene )4/1% ،(

Thymoquinone )0/3% ،(Carvacrol )4/2% و (Longifolene 
رکیبات ) ت2004(و همکاران  Hajhashemi) معرفی کردند. 9/0%(

)، α-Thujene )8/9% ،(p-Cymene )3/37%اصلی اسانس زیره را 
Linalool )9/9% ،(Thymoquinone )7/13% ،(Carvacrol )6/1% (

   .) معرفی کردندLongifolene )4/6%و 
دیته دار اسیپنیر موجب افزایش معنیافزودن اسانس زیره سیاه به 

) بیان نمود که Ahmed Hamid )2014نسبت به تیمار کنترلی گردید. 
میزان اسیدیته پنیر با افزایش غلظت اسانس زیره سیاه و در طی دوره 
نگهداري میزان اسیدیته پنیر افزایش یافت. افزودن اسانس زیره موجب 

رکیبات تتواند اثر اسیدي می افزایش اسیدیته پنیر گردید که دلیل آن
دست آمده با نتایج محققان هباشد. نتایج ب )Linalool( اسانس زیره

) مطابقت داشت. Ramadan Hassanien )2014نامبرده و همچنین 
Ramadan Hassanien ) بیان نمودند که میزان 2014و همکاران (

و  Abdel-Razigیابد. اسیدیته پنیر در طی دوره نگهداري افزایش می
پنیر کاهش  pH) بیان نمودند که با گذشت زمان میزان 2014همکاران (

در طی  د.باشیابد که عمده دلیل آن افزایش تولید لاکتیک اسید میمی
هاي موجود در بعضی از باکتريو  هاي آغازگرکشتهاي زمان باکتري

  کنند.پنیر لاکتوز شیر را به اسید لاکتیک تبدیل می
) بیان نمودند که دوره نگهداري اثر 1386همکاران (امرایی و 

نداشت. قدس روحانی  UFداري بر روي میزان ماده خشک پنیر معنی
) بیان نمودند که میزان مواد جامد کل پنیر در طی 1389و همکاران (

تقریباً ثابت بوده  40دوره نگهداري تغییرات محسوسی ندارد اما تا روز 
اندازي توان آبیابد که علت آن را میمی و پس از آن اندکی افزایش

مختصر در طی دوره نگهداري دانست که با نتایج این مطالعه مطابقت 
) بیان نمودند که 2014و همکاران ( Ramadan Hassanienدارد. 

 یابد. افزایشمیزان ماده خشک پنیر در طی دوره نگهداري افزایش می
نتیجه خروج آب از پنیر با میزان ماده خشک در طی دوره نگهداري در 

  باشد.پیشرفت اسیدیته و چروکیدگی لخته می
Ahmed Hamid )2014 بیان نمود که میزان چربی پنیر تحت (

) بیان 1386تأثیر افزودن اسانس قرار نگرفت. امرایی و همکاران (
 UFداري بر روي میزان چربی پنیر نمودند که دوره نگهداري اثر معنی
) بیان نمودند که درصد چربی 1389نداشت. قدس روحانی و همکاران (

پنیر در طی دوره نگهداري افزایش یافت که علت آن افزایش مواد جامد 
و همکاران  Ramadan Hassanienباشد. اندازي میکل در اثر آب

) بیان نمودند که میزان چربی پنیر در طی دوره نگهداري افزایش 2014(
  یابد.می

) بیان نمودند که تغییرات میزان 1389س روحانی و همکاران (قد
پروتئین پنیر در طی دوره نگهداري نامحسوس بوده و تا روز چهلم 

یابد. کاهش اولیه احتمالاً اندکی کاهش و پس از آن اندکی افزایش می
  اشد.بهاي پنیر و ورود اندکی از آن به آب پنیر میبه علت تجزیه پروتئین

) بیان نمودند که با افزایش غلظت اسانس 1394مکاران (رفیعی و ه
اند ناشی توزیره سبز و ترخون عدد پراکسید در پنیر کاهش یافت که می

اکسیدانی نظیر کومین آلدهید و یا از افزایش غلظت ترکیبات آنتی
ثري طور مؤاستراگول موجود در اسانس زیره سبز و ترخون دانست که به

) 2018و همکاران ( Reddyگردد. تیو چربی پنیر میمانع از فساد اکسیدا
نشان دادند که ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و ترپنوئیدها ترکیبات اصلی 

هاي مهارکنندگی اسانس زیره را دهند و ویژگیگیاه زیره را تشکیل می
) 1392توان به وجود این ترکیبات نسبت داد. غلامزاده و همکاران (می

صاره زیره سیاه موجب به تأخیر انداختن اکسیداسیون بیان نمودند که ع
) بیان 1389گردد. حقیر السادات و همکاران (ها در ماهی میچربی

ر لیتمیکروگرم بر میلی 85/2زیره سیاه بومی یزد  50ICنمودند که میزان 
  باشد.می

 بر نزیتو برگ عصاره مقادیر ) بیان نمود که تأثیر1394اسماعیلی (
 افزایش با طوري کهبه دار بود،معنی هانمونه هاي رنگیشاخص روي

) بیان 1395اکبرپور (کاهش یافت.  L*شاخص  میزان عصاره غلظت
 شاخص رنگ نمود که افزودن موسیلاژ ختمی به ماست موجب افزایش

a* یتونز برگ عصاره مقادیر ) بیان نمود که تأثیر1394اسماعیلی ( .شد 
 بود، دارمعنی هانمونه هاي رنگیشاخص روي بر نگهداري زمان مدت و

 میزان نگهداري زمان مدت و عصاره غلظت افزایش با به طوري که
) بیان نمودند 2011و همکاران ( Tarakciیافت.  افزایش b*شاخص 

ر ب b*هاي لبنه حاوي ترکیبات گیاهی شاخص رنگ که در همه نمونه
  اساس گیاه اضافه شده تغییر نمود.

) بیان نمودند که اسانس زیره سیاه 1389کاران (سلیمانی و هم
و  Reddyباشد. می شیگلاو  سالمونلاداراي تأثیر ضدمیکروبی بر روي 

 ياشرشیاکلا) اثر ضدباکتریایی زیره سیاه را بر روي 2018همکاران (
) بیان نمودند که فیلم 1396اند. کامکار و همکاران (به اثبات رسانده

اشد. بها در فیله مرغ میفرمقادر به کاهش کلیحاوي اسانس زیره سیاه 
) بیان نمودند که اسانس زیره سیاه قادر 1394طاهرخانی و همکاران (

باشد. هاي هوازي در پنیر گودا میبه کاهش تعداد مخمرها و باکتري
Jahan  وAbdel-Hakim )2015( هاي زیره بیان نمودند که عصاره

کروبی قوي در پنیر دومیاتی سیاه و سبز داراي خصوصیات ضد می
) بیان نمود که زیره سیاه داراي اثر 1395باشند. عطایی کچویی (می

اشد. بمی اورئوس استافیلوکوکوسضد میکروبی مناسبی بر روي 
) بیان نمودند که اسانس زیره سیاه داراي 1389سلیمانی و همکاران (

 لوسباسیو  اورئوس استافیلوکوکوستأثیر ضد میکروبی بر روي 
باشد. دلیل اصلی خواص ضد میکروبی زیره حضور کومین می سوبتیلیس

ینن فاپد، آلرسد که کومین آلدئینظر میآلدئید در آن ذکر شده است. به
و سابینن از جمله ترکیبات با خاصیت ضدباکتریایی در اسانس زیره سیاه 

 ) اثر ضدباکتریایی زیره سیاه را بر2018و همکاران ( Reddyهستند. 
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 اند. کامکار و همکارانبه اثبات رسانده اورئوس استافیلوکوکوسروي 
) بیان نمودند که فیلم حاوي اسانس زیره سیاه قادر به کاهش 1396(

  باشد.در فیله مرغ می اورئوس استافیلوکوکوس
) بیان نمودند که در طی دوره 1389قدس روحانی و همکاران (

روز بیستم افزایش و سپس تا روز  امتیاز طعم ابتدا تا UFنگهداري پنیر 
) بیان نمود که Ahmed Hamid )2014یابد. ام کاهش میشصت

 Ramadanاسانس زیره سیاه موجب بهبود طعم پنیر گردید.
Hassanien ) بیان نمودند که در پایان دوره 2014و همکاران (

درصد اسانس زیره داراي طعم بهتري بود. با  2/0نگهداري پنیر حاوي 
به تغییرات طعم در طول دوره نگهداري بهتر است پنیر حاوي  توجه

اسانس زیره دوره نگهداري کوتاه تري داشته باشد تا طعم مطلوب تر 
) بیان نمودند که زیره سیاه 2014و همکاران ( Abdel-Razigباشد. 

درصد زیره بهترین  5/1داري بر ظاهر پنیر بود و میزان داراي تأثیر معنی
) بیان نمود Ahmed Hamid )2014نظر رنگ نشان داد. نتایج را از 

هاي اسانس زیره سیاه قرار نگرفت. که رنگ پنیر تحت تأثیر غلظت
Abdel-Razig ) بیان نمودند که زیره سیاه داراي 2014و همکاران (

درصد زیره بهترین نتایج  5/1داري بر ظاهر پنیر بود و میزان تأثیر معنی
) بیان نمود که بافت Ahmed Hamid )2014د. را از نظر بافت نشان دا
 Ramadanهاي اسانس زیره سیاه قرار نگرفت. پنیر تحت تأثیر غلظت

Hassanien ) بیان نمودند که بین نمونه پنیر کنترلی 2014و همکاران (
اري دو پنیر حاوي اسانس زیره سیاه از نظر ظاهر و بافت تفاوت معنی

داري نسبت به روز اول امتیاز بافت وجود نداشت. در پایان دوره نگه
ت. داري بر بافت پنیر نداشاندکی کاهش یافت و دوره نگهداري اثر معنی

) بیان نمودند که تغییر امتیاز بافت در 1389قدس روحانی و همکاران (
 Abdel-Razigیابد. طی دوره نگهداري ناچیز بوده و اندکی کاهش می

ي بر داریره سیاه داراي تأثیر معنی) بیان نمودند که ز2014و همکاران (
درصد زیره بهترین نتایج را از نظر پذیرش  5/1ظاهر پنیر بود و میزان 

) بیان نمودند که افزودن 1394کلی نشان داد. رفیعی و همکاران (
اسانس زیره سبز به پنیر موجب بهبود پذیرش کلی گردید. طاهرخانی و 

اسانس زیره سیاه در غلظت  ) بیان نمودند که افزودن1394همکاران (
 هايدرصد باعث بهبود خواص حسی و پذیرش کلی نمونه 2/0و  1/0

) بیان نمودند که در 2014و همکاران ( Abdel-Razigپنیر گودا شد. 

م اطی دوره نگهداري خصوصیات حسی پنیر کاهش یافت و در روز سی
وره د هاي پنیر داراي بهترین خصوصیات حسی بودند. در پایاننمونه

ترین امتیاز خصوصیات حسی هاي پنیر داراي پاییننگهداري نمونه
) بیان نمود که خصوصیات حسی پنیر Ahmed Hamid )2014بودند. 

گیرد و در پایان داري قرار میدر طی دوره نگهداري تحت تأثیر معنی
یابد. کاهش خصوصیات دوره نگهداري خصوصیات حسی کاهش می

ک هداري ناشی از فعالیت پروتئولیتیک و لیپولیتیحسی در پایان دوره نگ
  باشد.ها میمیکروارگانیسم

  
  گیريیجهنت

ت بر خصوصیانتایج حاصل از بررسی تأثیر اسانس زیره سیاه 
در  داريداراي تاثیر معنی  شیمیایی نشان داد که اسانس زیره سیاه

و  اکسیدانی بودهو خاصیت آنتی pHبر اسیدیته،  %5سطح احتمال 
 .ردیدگاکسیدانی و افزایش اسیدیته و خاصیت آنتی pHموجب کاهش 

داري بر روي اثر معنی %5سیاه در سطح احتمال همچنین اسانس زیره 
 در طی دورهمیزان پروتئین، چربی، نمک و ماده خشک پنیر نداشت. 

ا داري نداشت اممیزان چربی، نمک و پروتئین تغییر معنینگهداري 
نتایج  کاهش یافت. pHداري افزایش و طور معنیهبمیزان اسیدیته 

 *L* ،aرنگ  هايشاخصحاصل از بررسی تأثیر اسانس زیره سیاه بر 
پنیر نشان داد که با افزایش درصد اسانس در پنیر؛ شاخص رنگ  *bو 

روشنایی کاهش یافت. همچنین با افزایش درصد اسانس شاخص رنگ 
a* 05/0سطح احتمال  افزایش یافت اما از نظر آماري در≤ P ثیر تأ

 *b. با افزایش درصد اسانس در پنیر شاخص رنگ نداشتداري معنی
سانس انتایج حاصل از بررسی تأثیر  داري افزایش یافت.به طور معنی

زیره سیاه بر خصوصیات حسی پنیر در طی دوره نگهداري نشان داد که 
ثیر کلی تأ بر روي طعم و پذیرشافزودن اسانس زیره سیاه به پنیر 

، داري در رنگداري داشته است. در طی دوره نگهداري تغییر معنیمعنی
اما امتیاز طعم پنیر در پایان دوره  بافت و پذیرش کلی مشاهده نشد

در مجموع داري نشان داد. کاهش معنینگهداري نسبت به روز سوم 
امتیاز درصد اسانس از نظر خصوصیات حسی داراي  05/0تیمار حاوي 
 .بالاتري بود
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1Introduction: Black cumin is one of the most important and valuable herbal plants that are wildly found in regions 

of Iran with dry weather such as Kerman, Fars, Isfahan and Yazd. Black cumin seed in traditional medicine is used as 
anti- flatulence, anti-diarrhea, antipyretic, blood fat and cholesterol reducer, anti-allergic and digestive enhancers. 
Essential oils are oily liquids that are obtained from different parts of the plant. Different compounds in the essential oil 
of black cumin include cumin-aldehyde, gamma trypinene, paracymon and other active ingredients, which are often 
terpene compounds and have numerous uses as anti-bacterial and antioxidant agents. In recent years, consumers have 
become more concerned with the health issues and are looking to eat foods with higher functional characteristics, as well 
as higher nutritional value. Therefore, it can be suggested that essential oil of Cumin as a natural and vegetable 
preservative was used in food. Because cheese is a nutritious environment for the growth of microbes, it always has 
microbial degeneration. 

 
Materials and Methods: Identification of essential oil compound was performed by GC/MS chromatography. In 

order to evaluate the effect of Black Cumin essential oil on physicochemical, microbial and sensory properties of cheese, 
different percentages of Black Cumin essential oil (0, 0.05, 0.1% and 0.15%) were added to cheese. Iranian white cheese 
production was done by ultrafiltration method in Arjan Fars Company. Cheese sample were analyzed at days 3, 30 and 
60 of storage time. Acidity, pH, fat, protein and dry matter were measured according to National Standard No. 2852, 
2852, 8785, 1811, 1753 respectively. To measure the inhibition of free radicals of DPPH, method of Rezai et al(2012) 
was followed. Microbial characteristics were performed according to the standard microbial milk and dairy products 
number 2406. The color analysis was performed based on Hosseini et al (2019) method. The parameters of color include 
L* (lightness), a* (redness) and b* (yellowness) were measured. The sensory attributes were evaluated by 9 panelists. A 
five-point hedonic scale rating (1= very bad, 2=bad, 3= neither bad nor good, 4= good, 5= very good) was carried out. 
Data analyzed with SPSS: 22 software and Means were compared with Duncan multiple range test (p<0.05).  

 
Results and Discussion: The analysis of black cumin essential oil with GC/MS chromatography showed that the main 

ingredients of it were α-Thujene, p-Cymene, Linalool, Thymoquinone, Carvacrol and Longifolene. The results showed 
that Changes in essential oil percentage had significant effect (p<0.05) on acidity, pH, IC50. With increasing essential oil 
percentage, an increase in the level of acidity and decrease in the level of IC50 and pH was observed. Changes in essential 
oil percentage had no significant effect(p<0.05) on protein, fat, salt and dry matter content of cheese. The results showed 
that storage period had no significant effect (p<0.05) on protein, fat and salt content. Increasing the essential oil percentage 
of cheese significantly decreased the L* index and increased the b* index. The microbial analyses showed no microbial 
contamination (coliforms, sataphylococcus aureus, mold and yeast) was found during the storage time therefore, the 
essential oil of Cumin can be used as a natural preservative in cheese production. Analyses of the sensory characteristics 
during storage time showed that the addition of essential oil to cheese did not have any significant effect on color and 
texture but had a significant effect on taste and acceptance of cheese. In all treatments, the taste score changed significantly 
with time (p <0.05). Over time, the flavour rating began to increase until the twentieth day, and then decreased to the end 
of the storage time. In general, the treatment containing 0.05% Black Cumin essential oil has the highest acceptance in 
sensory evaluation and since its other characteristics were standard, it was selected as the best treatment. 

 
Keywords: Black Cumin cheese, essential oil, microbial, physicochemical, sensory. 

                                         
(*- Corresponding Author Email: hlashkari@gmail.com) 
 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
 409-421، ص. 1399آبان  -، مهر4، شماره 16جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 16, No. 4, Oct- Nov 2020, p. 409-421 

mailto:hlashkari@gmail.com)


  پژوهشی- علمیمقاله 
به  بتاسیکلودکسترین وسیلهبهیابی تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر کاهش کلسترول خامه بهینه

  روش سطح پاسخ
  

  *3بلندي مرضیه -2سماواتی وحید -1بنی منصوري میترا

  

  18/03/1398تاریخ دریافت: 
  31/06/1398تاریخ پذیرش: 

 چکیده
و با آنالیز پارامترهاي  دکسترین مورد بررسی قرار گرفتکاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلوریابی تاثیر پارامترهاي عملیاتی بدر این مطالعه بهینه

دقیقه) شرایط عملیاتی  25، 15، 5گراد) و زمان اختلاط (درجه سانتی 50، 30، 10اختلاط ( و دماي )%5/1، 5/1،0بتاسیکلودکسترین (امل غلظت مؤثرعملیاتی ش
استفاده شد. حداکثر کاهش بنکن  و طرح باکس ا راندمان بالا بررسی گردید و از طراحی آزمایشات به کمک روش سطح پاسخبهینه براي دستیابی به فرآیندي ب

دست آمده از دقیقه مشاهده گردید. نتایج به 87/23گراد و زمان درجه سانتی 76/45بتاسیکلودکسترین، دماي اختلاط  %42/1) در غلظت 92/89%کلسترول (
عامل غلظت شدت تاثیر کمتري بر کاهش کلسترول خامه دارد اما دما و زمان تاثیر مثبت مؤثرتري بر کاهش کلسترول  قل متغیرها نشان داد کهبررسی اثر مست

مان غلظت و دما ) و کمترین اثرمربوط به تاثیر همز9/88%در بین اثرات متقابل فاکتورهاي مورد بررسی بیشترین اثر مربوط به تاثیر همزمان دما و زمان (دارند. 
  مشاهده شد.) %5/85(

  
  .کلسترولسطح پاسخ، خامه، یابی، بهینهبتاسیکلودکسترین،  کلیدي:هاي واژه

  
  1 مقدمه

هاي اخیر و تاثیر عروقی در سال -هاي قلبیافزایش شیوع بیماري
ها منجر به تحقیقات افزایش کلسترول خون در ابتلا به این بیماري

لید فرآورده هاي رژیمی و کم کلسترول شده اي در زمینه توگسترده
چرب رو به افزایش است، به همین دلیل امروزه تولید محصولات کم

رب وجود دارند چاي متعددي براي تولید محصولات کمهبوده و روش
روي خصوصیات منحصر به فرد بافتی و بر اما به دلیل اینکه چربی 

نتیجه در بازارپسندي طعمی و ظاهري محصول بسیار موثر بوده و در 
سزایی دارد محققان و صاحبان صنایع را بر این محصول اهمیت به

داشته تا شرایطی را فراهم کنند که فقط جزء مضر چربی حذف گردد. 
محصولات لبنی از مهمترین مواد غذایی موجود در سبد غذایی افراد 

                                                        
گروه علوم و صنایع غذایی، مؤسسه آموزش عالی ، کارشناسی ارشد آموختهدانش - 1
  .رد، بوشهر، ایرانخ
گروه علوم و صنایع غذایی، کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان، استادیار،  - 2

  .ایران
گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان، دامغان، دانشیار،  - 3

  .ایران
  )Email: bolandi75@gmail.com:                     نویسنده مسئول-(*

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.81186 

 ختطوري که مصرف روزانه آنها براي تامین سوبه شمار می روند، به
واسطه ترکیبات مغذي هاي شیري بهساز بدن ضروري است. فرآورده و

و کلسیم از اجزاء اصلی  A ، ویتامین2Bپروتئین، چربی، ویتامین  مانند
رژیم غذایی هستند (انستیتو تحقیقات تغذیه و صنایع غذایی کشور، 

81- 79.(  
هاي مثبت زیادي هاي لبنی ویژگیچربی موجود در شیر و فرآورده

علاوه چربی شیر قابلیت روي طعم و بافت محصولات لبنی دارد. به
هضم بالایی دارد. قابلیت هضم چربی بر اساس سرعت و همچنین 

گردد. این قابلیت هضم بالا به میزان جذب آن توسط بدن تعریف می
گردد. هاي چربی و ترکیب اسیدچرب آن مربوط میحالت انتشار گلبول

) از اسیدهاي چرب با 10 -15%سبتا بالایی (چربی شیر حاوي میزان ن
زنجیره کوتاه و متوسط میباشد. برهمین اساس، قابلیت هضم چربی 

دلیل دیگر بالا بودن  هاي غذایی بیشتر است.شیر از دیگر چربی
زنجیره با قابلیت هضم این است که اکسیداسیون اسیدهاي چرب کوتاه

لت جذب آسان، جزء گیرد. چربی شیر به عسرعت بیشتري صورت می
هاي معده، کلیه، کبد، با ارزشی در رژیم غذایی افراد مبتلا به بیماري
 Boudreau and( کیسه صفرا و اختلالات گوارش چربی است

Arul.,1993, Donnel,1993(.  در این میان با توجه به شیوع
مورد آن به علت  300مرگ  800هاي قلبی در کشور (از هر بیماري

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  423- 435، ص. 1399آبان  -، مهر4، شماره 16جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 16, No. 4, Oct- Nov 2020, p. 423-435 

mailto:bolandi75@gmail.com


  1399آبان  -مهر ،4، شماره16ایران، جلد  ایع غذاییعلوم و صنپژوهشهاي نشریه   424

افتد)، که ارتباط آن با افزایش قلبی عروقی اتفاق میهاي بیماري
میزان چربی دریافتی، چربی اشباع شده و کلسترول غذا ثابت شده 
است (بررسی سلامت و بیماري در ایران، انتشارات وزارت بهداشت و 

ارتباط مستقیم بین افزایش میزان کلسترول در خون و  ).1380درمان، 
 ,Gurr( بی عروقی ثابت شده استهاي قلخطر ابتلا به بیماري

توانند سبب افزایش مواد غذایی حاوي کلسترول بالا می .)1992
 .)Grundy et al.,1982میزان کلسترول پلاسماي خون گردند (

بنابراین تولید خامه رژیمی با کاهش کلسترول و چربی اشباع شده 
با سطوح ویژه افراد میانسال و افراد جهت سلامت عموم افراد جامعه به

هاي قلبی کلسترول بالا در خون و با یک تاریخچه خانوادگی بیماري
هاي بنابراین یکی از راه .رسدنظر میعروقی ضروري و با اهمیت به

مؤثر در کاهش میزان کلسترول دریافتی و در نتیجه، کاهش احتمال 
عروقی محدودیت مصرف غذاهاي حاوي  -هاي قلبیبروز بیماري
لسترول یا حذف کلسترول از چنین غذاهایی است (ظهیر مقادیر زیاد ک

کنندگان براي محصولات سالم تقاضاي مصرف .)1385، زندي و اقدم
چرب و بدون چربی محصولات لبنی کم از نظر تغذیه منجر به عرضه

استفاده از مواد جایگزین  و گردیده، اما به علت حذف چربی در بازار
ولات چندان مطلوب و مورد پسند چربی طعم و مزه و بافت این محص

کاهش میزان کلسترول خامه بدون کاهش لذا  کنندگان نیستمصرف
بافتی مطلوب در  میزان چربی و با حفظ خصوصیات فیزیکی و

کننده را تامین و نیز به تولید تواند خواسته مصرفمحصول می
جامعه افراد اي و سلامت محصولی سالم و سودمند از لحاظ تغذیه

در بسیاري از جوامع . )1378، رادي د (امیري وایقابل توجهی نمکمک 
نقش غذا در سلامت و تغذیه انسان از اهمیت بسیاري برخوردار است 

عنوان منبع انرژي و رشد به نقش اي که نقش اولیه غذا بهگونهبه
بیولوژیکی اجزاي آن روي سلامتی انسان تغییریافته و بازار تولید و 

ی به سوي غذاهاي فراسودمند رهنمون شده است مصرف مواد غذای
Abuajah et al., 2015)( .هاي بسیاري براي جداسازي روش

هاي فیزیکی، شیمیایی و کلسترول از چربی شیر که شامل روش
این محققان مورد اجرا قرار گرفته است. توسط  ،باشدمی بیولوژیکی

ر کاهش منظوبهي گیاهی اهمخلوط کردن با روغنها شامل روش
استخراج کلسترول توسط ، )(Hariharan et al.,1995کلسترول 

توسط کلسترول جذب سطحی  ،)Larsen et al.,1981حلال آلی (
تجزیه  ،)(Oh et al.,1998و  )(Micich, 1990ساپونین و دیژیتونین 

 و )Watanabe et al.,1989 ( کلسترول توسط کلسترول اکسیداز
ت اسبحرانی سید کربن در شرایط فوقاکتوسط ديکلسترول استخراج 

Gonzalez et al.,1995)( .غیرانتخابی  تاها نسباغلب این روش
هستند و ممکن است همراه با کلسترول، دیگر ترکیبات محلول در 
چربی مانند عطر و طعم و ترکیبات مغذي نیز استخراج شوند و 

ل فیزیکی هاي متداود. از روشها نیز ممکن است دناتوره شونپروتئین
توان به تقطیر ناگهانی در خلاء و استخراج با استفاده از سیال فوق می

بحرانی اشاره کرد. در روش تقطیر ناگهانی در خلاء علاوه بر حذف 
کلسترول از چربی، ترکیبات مهم دیگر موجود در چربی شیر نیز از آن 

که  طوري، بهDویتامین  و شوند، از جمله ترکیبات آروماتیکخارج می
آوري و بازگرداندن ترکیبات مذکور به پس از انجام این عملیات جمع

محصول ضروري است، که مستلزم هزینه عملیاتی و کارگري 
هاي بروش شیمیایی متداول نیز استفاده از جاذ. اي استالعادهفوق

ها بتاسیکلودکسترین ترین آنباشد که معروفسطحی کلسترول می
   ).1384زاده، باشد (سراجمی

واحد گلوکز  7بتاسیکلودکسترین الیگوساکاریدي حلقوي شامل 
ترانسفراز فاده از آنزیم سیکلودکسترین گلیکواست که از نشاسته با است

ساکاریدي را شکسته و تشکیل شده است. این آنزیم زنجیره پلی
دهد. این مولکول گرد ساکاریدي حلقوي تشکیل میهاي پلیمولکول
است و بخش مرکزي آن فضایی آبگریز و مدور است اي شکل و حلقه

کند که مشابه قطر مولکول کلسترول است و این امکان را ایجاد می
هاي غیرقطبی مثل کلسترول قابلیت که مولکول نسبت به مولکول

 Reineccius et al., 2004, Szente and( جذب داشته باشد
Szejtli., 2004( .اسیکلودکسترین در بخش مرکزي ساختار حلقوي بت

در فضاي هیدروفوبیک حفره یا گودالی دارد که شعاع حفره دقیقا یک 
دهد و به مولکولهاي غیرقطبی مولکلول کلسترول را در خود جاي می

و یک کمپلکس پایدار نامحلول با  دهدمانند کلسترول میل ترکیبی می
دهد، به همین علت به راحتی توسط سانتریفوژ کلسترول تشکیل می

علاوه به .)(Doosh et al., 2013 شودردن از ترکیب جدا میک
گیر و از لحاظ بتاسیکلودکسترین ترکیب غیرسمی، خوردنی، غیرنم

هایی را شیمیایی ثابت و پایدار است بنابراین (بتاسیکلودکسترین) مزیت
در هنگام استفاده براي حذف کلسترول از غذاهاي مختلف فراهم 

 4آسانی کلسترول را در دماي کمتر یا مساوي به این ترکیب کند. می
در حفظ کیفیت شیر طی مورد کند که این گراد جذب میدرجه سانتی

 .)Alonso et al., 2009( فرآیند حذف کلسترول تاثیرگذار است
 GRASبتاسیکلودکسترین در ایالات متحده آمریکا در لیست غذایی 

شود یقلمداد م "محصول طبیعی"است و در ژاپن هم یک 
هاي پلیمري مثل دیجیتونین (شامل آگلیکون دیجیتوجنین ساپونین

هاي متصل شده به یک پنتاساکارید) یا توماتین (متشکل از آمین
سایکلیک، توماتیدین و یک تتراساکارید) ثانویه استروئیدي پلی

دهند که با فیلتراسیون هاي کلسترول نامحلول را تشکیل میکمپلکس
مطالعات نشان دادند که  .تواند حذف شودیا سانتریفوژ می

دهد بتاسیکلودکسترین حلالیت کلسترول در آب را در بدن افزایش می
عروقی و سکته مغزي جلوگیري  -هاي قلبیو بنابراین از بیماري

هاي هاي نوین براي حذف ملکولکند. جستجو براي روشمی
ها ترینکلسترول یک موضوع حیاتی در طب ملکولی است. سیکلودکس

کننده براي افزایش عنوان عوامل کمپلکسدر صنعت دارویی به
حلالیت داروهایی که در آب حلالیت کمی دارند و براي افزایش 
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دسترسی زیستی و پایداري آنها استفاده شده است و مشخص شده که 
قطر حفره ملکول بتاسیکلودکسترین مناسبترین اندازه براي 

یر ترکیباتی است که معمولا در کاربردهاي ها و ساها، ویتامینهورمون
 ).Makiela et al., 2018شوند (کشت سلول و بافت استفاده می

بر روي اثرات فرآیند تصفیه و اي مطالعه )1383( ،زندي وظهیراقدم 
انجام کلسترول پیه گاو  تیمار با بتاسیکلودکسترین بر میزان کاهش

یمار با بتاسیکلودکسترین به دست آمده نشان داد که تنتایج به ،دادند
و فرآیند تصفیه به تنهایی  81%تنهایی قادر است میزان کلسترول را 

کاهش و فرآیندهاي تصفیه و تیمار با بتاسیکلودکسترین  22%حدود 
 90%داري میزان کلسترول را حدود بخش و معنیطور رضایتتواما به

 .هدب کاهش ددار در میزان اسیدهاي چربدون ایجاد تغییرات معنی
بر روي تولید کره کم کلسترول توسط  )1386( زنديو آریافر 

از غلظت  5%و  3و 1سه سطح آنها ، بتاسیکلودکسترین مطالعه کردند
، نتایج اندازه گیري میزان کلسترول بتاسیکلودکسترین انتخاب کردند

 5%این تیمارها با گاز کروماتوگرافی نشان داد که استفاده از 
سترین بیشترین میزان کاهش کلسترول را سبب شده بتاسیکلودک

تکنیک تولید  يادر مطالعه )1390( سازانتفنگهاشمی و سیف  است.
مورد بتاسیکلودسترین  5%توسط صنعتی روغن کره فاقد کلسترول را 

قرار دادند. مطابق نتایج توسط این تکنیک میزان کلسترول  یبررس
و  گرممیلی 181/69ول به درمرحله اگرم میلی 388روغن کره از 

آنالیز شیمیایی و فیزیکی بین  .به صفر رسید وژدرمرحله دوم سانتریف
روغن کره فاقد کلسترول با روغن کره معمولی تفاوت آماري 

 )1392(مسکوکی و همکاران  داري را نشان نداده است.معنی
اي بر روي کاهش کلسترول در شیرهاي خام و هموژنیزه با مطالعه
و  1، 5/0مقادیر مختلف  وده از بتاسیکلودکسترین انجام دادند استفا

صورت خام (قبل از بتاسیکلودکسترین را با دو نوع شیر به %5/1
پاستوریزاسیون و هموژنیزاسیون) و فرآیند شده (پاستوریزه و 

درجه  20و  8در دو درجه حرارت  3%هموژنیزه) با مقدار ثابت چربی 
و مقدار کلسترول باقیمانده در شیر بررسی گراد مخلوط نموده سانتی
و همکاران  Galante .و نتایج کار آنها موفقیت آمیز بود گردید

تاثیر کاهش کلسترول توسط بتاسیکلودکسترین را بر روي ) 2017(
خصوصیات فیزیکوشیمیایی، کارکردي، بافتی، ریزساختار و حسی پنیر 

منظور کلسترول خامه پایه نرم را مورد ارزیابی قرار دادند و براي این 
  را توسط بتاسیکلودکسترین تا حد زیادي کاهش دادند.

هاي طور موثري از چربیکلسترول بهنتایج مطالعات نشان داد، 
 ,.Kwak et al( شودحیوانی توسط بتاسیکلودکسترین حذف می

1998, Lee et al., 1993, Vollbrecht, 1991( .Oakenfull  و
بتاسیکلودکسترین به  1%ش کردند که افزودن گزار) 1991(همکاران 

درحالی که  شودمی 1/77%شیر منجر به کاهش کلسترول در حدود 
درجه  4دقیقه مخلوط کردن در  10بتاسیکودکسترین با  2%افزودن 

دهد. آنها کاهش می 8/90%حدود  سانتی گراد میزان کلسترول را

ترتیب ن، بهدقیقه مخلوط کرد 20و  10همچنین گزارش کردند که 
و  Makoto شود.از کلسترول می 9/92%و  2/90منجر به کاهش 

از کلسترول پنیر  6/94%و  1/91 کردند کهگزارش ) 1992( همکاران
گراد) (درجه سانتی 45بتاسیکلودکسترین در  10% با مخلوط کردن با

با  )1995(و همکاران   Yen.حذف شد دقیقه 30و  20ترتیب براي به
کلسترول لارد را جدا  %90حدود بتاسیکلودکسترین،  5% استفاده از

نشان دادند که افزایش مقادیر غلظت ) 1999(و همکاران  Lee کردند.
بر روي شیر خام که هموژن نشده  5/1%بتاسیکلودکسترین به بیش از 

جاي افزایش جذب کلسترول کاهش جذب داشته باشد و تواند بهمی
اي داخل مولکولی خود هواسطه برهمکنشاین مسئله به

هاي هم چسبیدن مولکولبتاسیکلودکسترین است و علت دیگر آن به
در مطالعه ) 1999و همکاران (  Ahn.چربی شیر غیرهموژن است

توسط بتاسیکلودکسترین نشان دادند که با  کاهش کلسترول خامه
افزایش غلظت بتاسیکلودکسترین، میزان کاهش کلسترول خامه بیشتر 

منظور افزایش بازیافت به) 2004(و همکاران  Kim. شودمی
بتاسیکلودکسترین از بتاسیکلودکسترین داراي اتصالات عرضی که 

کلروهیدرین ایجاد شده بود، استفاده و اقدام به کلسترول توسط اپی
بررسی ساختمان شیمیایی کمپلکس زدایی از شیر کردند. 

ولی بتاسیکلودکسترین و کلسترول نشان داد که نسبت م
است و یک ملکول کلسترول  1به  3بتاسیکلودکسترین به کلسترول 

 ,Hettingaشود (مولکول بتاسیکلودکسترین احاطه می 3توسط 
2005(.  

شرایط فرآیند بر  و تحقیقات بررسی شده با توجه به مطالب فوق
تاثیرگذار  روي کاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلودکسترین

نشده است و لذا در این پژوهش فرآیند باشد که تاکنون بررسی می
یابی شد و کاهش کلسترول خامه توسط بتاسیکلودکسترین بهینه

هاي فیزیکوشیمیایی بهترین شرایط فرآیند معرفی گردید و ویژگی
بینی هاي ریاضی جهت پیشخامه تولیدي بررسی شد و همچنین مدل

  میزان کلسترول کاهش یافته ارائه و اعتبارسنجی گردید. 
  

  اهمواد و روش
چربی و از  5/3%براي این مطالعه داراي  نمونه شیر خام مصرفی

و بتاسیکلودکسترین با  شرکت بستنی مرال اصفهان تهیه گردید
هاي عرفمکلیه  از شرکت سیگما خریداري شد. 2/99%خلوص 

گیري براي اندازه شیمیایی از شرکت مرك آلمان خریداري شد.
پتاسیم  اتانولیکسازي از هگزان و محلول کلسترول در مرحله آماده

 استفاده گردید) ، آلمان(مركو محلول استاندارد کلسترول هیدروکسید 
ها از دستگاه و براي تعیین میزان کلسترول موجود در نمونه

مجهز به  )آمریکا، Hewlett-Packard(پاکارد  –کروماتوگرافی هولت
دما در اینجکتور و دتکتور  .اي استفاده گردیددتکتور یونیزاسیون شعله
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ریزي شده بود که گراد بود. برنامهدرجه سانتی 300و  270ترتیب به
به  200گراد افزایش یابد و از درجه سانتی 10دماي آون در هر دقیقه 

(درجه  300دقیقه در  20گراد برسد و براي درجه سانتی 300
   گراد) نگه داشته شود.سانتی

 16گراد به مدت درجه سانتی 72در دماي  چربی 5/3%ابتدا شیر 
 55این مرحله تا دماي پس  .ثانیه فرآیند پاستوریزاسیون را طی نمود

خامه شیر جدا گردید و  ،توسط سپراتورگراد خنک شد و درجه سانتی
بتاسیکلودکسترین در  پس از این مرحلهو  چربی تنظیم شد 36%روي 

در حمام آب در سه سطح  ) به خامهوزنی 5/1%و  1، 5/0هاي (غلظت
گراد اضافه شد و در سه بازه زمانی درجه سانتی 50و  30و  10دمایی 

دقیقه همزده شد سپس خامه حاوي بتاسیکلودکسترین  25و  15و  5
هاي مختلف سانتریفوژ شد براي حذف کمپلکس تشکیل شده در دوره

  و کمپلکس بتاسیکلودکسترین و کلسترول جداسازي شد.
  

  ري کلسترولگیاندازه
 گیرياندازه از روشها گیري میزان کلسترول در نمونهجهت اندازه

Lee ابتدا نیاز بود که . ) با کمی تغییرات استفاده شد1999( و همکاران
گرم از  1ها استخراج گردد. براي استخراج کلسترول کلسترول از نمونه

 )mm 180× mm 15( پیچی درپوشبا اي نمونه خامه در لوله شیشه
ه دقیق 30گراد به مدت درجه سانتی 60قرار داده شد. نمونه در دماي 

 مولار صابونی شد. 2هیدروکسیدپتاسیم  لیتر از محلول الکلیمیلی 5با 
لیتر) از هگزان (میلی 5بعد از سرد کردن تا دماي اتاق، کلسترول با 

ته هاي هگزان به یک بالن بار تکرار شد. لایه 3فرآیند  .استخراج شد
لیتر از میلی 1گرد منتقل شدند و تحت خلا خشک شدند. عصاره در 

درجه سانتی گراد تا زمان آنالیز نگهداري  -20هگزان حل شد و در 
  شد.

، m 30کلسترول بر روي ستون موئینه سیلیکاي ترکیبی به طول 
 5%، با فاز ساکن µm 25/0، ضخامت فیلم mm 32/0قطر داخلی 

سیکلوکسان با استفاده از کروماتوگرافی متیل 95%فنیل سیکلوکسان و 
درجه  300و  270ترتیب دما در اینجکتور و دتکتور به .گازي تعیین شد

 10ریزي شده بود که دماي آون در هر دقیقه گراد بود. برنامهسانتی
گراد برسد درجه سانتی 300به  200گراد افزایش یابد و از درجه سانتی

گراد نگه داشته شود. گاز درجه سانتی 300دقیقه در  20و براي 
 50/1متر بر دقیقه با نسبت تقسیم میلی 2نیتروژن با سرعت جریان

عنوان گاز حامل استفاده شد. محلول استاندارد کلسترول در استات به
اتیل تهیه شد و محلول استاندارد کلسترول و محلول نمونه به دستگاه 

سه مناطق پیک با یک تزریق شد. سنجش کمی کلسترول با مقای
  .پاسخ از استاندارد داخلی انجام شد

کاهش کلسترول در نمونه ها، میزان کلسترول  براي تعیین درصد
گیري شد و سپس درصد در خامه اولیه که بدون تیمار بود اندازه

  محاسبه گردید.  1کاهش کلسترول با رابطه 

)1                          (  
(%)A  :لسترول (درصد)میزان کاهش ک  

)0A( :مقدار کلسترول درخامه اولیه  
)A:( مقدار کلسترول در خامه تیمار شده با بتاسیکلودکسترین  

تکرار انجام گرفت. نمونه خامه بدون تیمار با  3آزمایشات در 
  عنوان نمونه شاهد یا اولیه در نظر گرفته شد.بتاسیکلودکسترین به

  
  اندازي تعیین میزان آب

اندازي، مقدار معینی خامه را بر روي گیري میزان آبهبراي انداز
قرار داده و سپس توري بر روي استوانه مدرج ثابت  هاییتوري

گراد و درجه سانتی 15 -18شود و آن را داخل آون با دماي می
ارج دهیم بعد از دو ساعت مقدار سرم خقرار می 75%رطوبت نسبی 

   )1996ارد خامه زدنی آلمان، شده را اندازه گیري می کنیم (استاند
  
  گیري ویسکوزیته ظاهريندازها

گیري ویسکوزیته ظاهري خامه از ویسکومتر بروکفیلد براي اندازه
بر ثانیه استفاده  75گراد و سرعت برش درجه سانتی 9در دماي 

و  Shimمطابق با روش  ،گیري ویسکوزیتهقبل از اندازه .گردید
. اي همگن شدخامه توسط میله شیشههاي نمونه ،)2003( همکاران

. ها بر اساس پاسکال ثانیه ثبت گردیددر پایان ویسکوزیته نمونه
)Vanderghem, 2007.(   

  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
در این تحقیق اثر سه فاکتور دما، زمان، غلظت بتاسیکلودکسترین 

دن بعد از مشخص ش .بر کاهش میزان کلسترول بررسی و ارزیابی شد
افزار دیزاین محدوده متغیرهاي مورد بررسی و وارد کردن آنها به نرم

ها دست آمد. طرح کلی آزمایشهها ب، نقشه آزمایش8اکسپرت نسخه 
تکرار در نقاط مرکزي  5بود که با  آزمون 17شامل باکس بنکن و 

هاي پیشنهادي در نقشه آزمایش انجام گرفت. سپس تک تک آزمایش
عنوان پاسخ در نظر ها بهیانگین نتایج حاصله از آزمونانجام گرفت و م

  لیل گردید.گرفته شد و سپس تح
  

  و بحثنتایج 
اثر مستقل فاکتورهاي عملیاتی بر میزان کاهش کلسترول 

  خامه
  اثر مستقل غلظت بتاسیکلودکسترین

) را 5/0- 5/1%تاثیر غلظت بتاسیکلودکسترین در سطح ( 1شکل 
با هاي تحت تیمار ر نمونهبر درصد کاهش کلسترول د
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دهد این در حالی است صورت مستقل نشان میسترین بهبتاسیکلودک
با  .باشندکه دو متغیر دیگر یعنی دما و زمان در نقطه مرکزي ثابت می

افزایش غلظت بتاسیکلودکسترین میزان کاهش کلسترول بیشتر 
کلسترول کاهش  79% حدود 7/0طوري که در غلظت %شود بهمی
کاهش کلسترول و در غلظت  82%حدود  1%فت و در غلظت یا
رسید و این روند با  85%مقدار کاهش کلسترول حدودا به  %30/1

همچنان ادامه داشت و به  5/1%افزایش غلظت بتاسیکلودکسترین تا 
افرادي بود که با با نتایج حاصل از مطالعه مطابق رسید که  %86

بیشتري از کلسترول را حذف  افزایش غلظت بتاسیکلودکسترین مقدار
و  )1392و همکاران، و مسکوکی  1386، زنديآریافر و نمودند (

(Yen et al.,1995).  

 
  اثر مسقل غلظت بتاسیکلودکسترین بر میزان کاهش کلسترول - 1شکل 

  
  اثر مستقل دما بر میزان کاهش کلسترول

مشخص است با افزایش دماي فرآیند  2شکل  همانطور که در
درجه  10اي که در دماي گونهن کاهش کلسترول افزایش یافت بهمیزا

، 18کلسترول کاهش یافت با افزایش بیشتر دما به  5/74%گراد سانتی
گراد، شیب نمودار بیشتر شده و میزان کلسترول درجه سانتی 34و  26

گراد میزان کاهش درجه سانتی 42گردد، در بیشتري حذف می
رسد و بعد با افزایش بیشتر دما می 84%ی کلسترول به اوج خود یعن

. افزایش دما شودمیزان کاهش کلسترول کمتر می این شیب کاهش و

جب افزایش سرعت واکنش بین کلسترول و موتا حدودي 
شدت تاثیر شود. بتاسیکلودکسترین و تشکیل کمپلکس بین این دو می

تري یممتغیر مستقل دما بر درصد کاهش کلسترول روند افزایشی ملا
دهد. را نسبت به متغیرهاي زمان و غلظت بتاسیکلودکسترین نشان می

محققانی که با افزایش دماي فرآیند مقدار  و با نتایج حاصل از کار
 Lee et( بیشتري از کلسترول را کاهش دادند مطابقت دارد

al.,1999, Yen et al.,1995.(.  

  
  کلسترول اثر مستقل دماي فرآوري بر میزان کاهش - 2شکل 
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  اثر مستقل زمان اختلاط بر میزان کاهش کلسترول
با افزایش زمان فرآوري افزایش حذف کلسترول را داشتیم 

دقیقه نمودار با  15و  10به  5طوري که با افزایش زمان اختلاط از به
شود و این روند با شیب بیشتري موجب افزایش حذف کلسترول می

 25طوري که در یابد بهادامه می دقیقه 25و  20تري در شیب ملایم

با  می رسد. 1/85%دقیقه کاهش کلسترول به حداکثر مقدار خود یعنی 
افزایش زمان اختلاط فرصت بیشتري براي تشکیل کمپلکس بین 
کلسترول و بتاسیکلودکسترین داریم در نتیجه مقدار بیشتري از 

  کلسترول حذف می شود.

  
  کاهش کلسترولاثر مستقل زمان بر میزان  -3شکل

  

  تاثیر متقابل پارامترهاي مؤثر بر کاهش کلسترول 
جهت بررسی تاثیر متقابل فاکتورهاي مورد بررسی در این 

بعدي سطح پاسخ استفاده شد و میزان تاثیر پژوهش از نمودارهاي سه
با توجه به  .دو به دو متغیرها بر کاهش کلسترول خامه بررسی شد

دما،  چنین نتیجه گرفت که اثرات متقابلتوان  می 4 شکل نمودارهاي
زمان، و غلظت بتاسیکلودکسترین در سطوح مورد بررسی بر کاهش 
کلسترول خامه، همگی روند افزایشی دارند و در این میان بیشترین 

) به تیمار تاثیر همزمان دما و زمان 9/88%افزایش کاهش کلسترول (
) به تیمار با تاثیر 5/85%و کمترین اثر در افزایش کاهش کلسترول (

ما بود، البته اثر متقابل غلظت بتاسیکلودکسترین و همزمان غلظت و د
نزدیک به اثر  )9/87%زمان نیز داراي بیشینه کاهش کلسترول (

متقابل دما و زمان داشت که تاثیرگذاري اثر زمان در این فرآیند را 
تلاط با افزایش زمان اخ )1992(و همکاران  Makoto .دهدنشان می

بتاسیکلودکسترین در دماي  10%دقیقه در حضور  30دقیقه به  20از 
از کلسترول پنیر را  6/94%و سپس  1/91%گراد ابتدا درجه سانتی 45

کاهش دادند که با توجه به نتایج حاصل از این مطالعات افزایش زمان 
اختلاط فرصت بیشتري براي تشکیل کمپلکس بین کلسترول و 

شود و در نتیجه تشکیل کمپلکس بیشتر ایجاد می بتاسیکلودکسترین
و نتایج حاصل از کار این  شودمقدار بیشتري از کلسترول نیز حذف می

  .محققان با نتایج ما مطابقت داشت

  
  بر کاهش کلسترولزمان و دما  :c: زمان و غلظت بتاسیکلودکسترین، b ،دما و غلظت بتاسیکلودکسترین: aاثر متقابل  - 4شکل 
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 توسطبینی شده ایسه مقادیر تجربی با مقادیر پیشمق
  روش سطح پاسخ 

صورت جداگانه مورد بررسی تاثیر تک تک متغیرها به 5در شکل 
توان چنین بیان نمود قرار گرفت و با استفاده از روش سطح پاسخ می

کاهش کلسترول خامه  که شرایط عملیاتی بهینه براي حداکثر
درصد، زمان  42/1تاسیکلودکسترین درصد، شامل غلظت ب 9294/89

باشد، در می 000/1، با مقدار مطلوبیت 76/45دقیقه، دماي  87/23
خامه توسط  یابی فرآیند کاهش کلسترولنتیجه بهینه 6شکل 

صورت مکعبی بهدیزاین اکسپرت  افزاربتاسیکلودکسترین به کمک نرم
  .نمایش داده شده است

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Cholestrol reduction
X1 = A: Concentration
X2 = B: Temperature
X3 = C: Time

Cube
Cholestrol reduction (%)

A: Concentration (%)

B:
 T

em
pe

ra
tu

re
 (o

C
)

C: Time (min)

A-: 0.50 A+: 1.50
B-: 10.00

B+: 50.00

C-: 5.00

C+: 25.00

59.4925

69.5675

65.8925

84.9675

72.5675

78.1425

75.3675

89.9425

2

2

5

Prediction 89.9294

  
  بعدي جهت حصول حداکثر کاهش کلسترولیابی سهبهینه - 5شکل 

A:Concentration = 1.42

0.50 1.50

B:Temperature = 45.76

10.00 50.00

C:Time = 23.87

5.00 25.00

Cholestrol reduction = 89.9294

66.2 88.9

Desirability = 1.000

  
  دست آوردن حداکثر کاهش کلسترولیابی اثر فاکتورهاي مورد بررسی براي بهبهینه - 6 شکل

  انجام آزمایش تجربی جهت بررسی صحت مدل 
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افزار، یک آزمایش براي بررسی صحت مدل پیشنهادي توسط نرم
سه تکرار انجام شد در  ،افزارنرمتجربی در شرایط پیشنهاد شده توسط 

دست آمده در شرایط بهینه توسط مدل، مقدار تجربی به ).7(شکل 

بسیار نزدیک است و این مورد بیانگر آن است که مدل توانایی خوبی 
  گردد.ها داشته است و صحت مدل تایید میبینی دادهبراي پیش

Design-Expert® Software
Cholestrol reduction

Color points by value of
Cholestrol reduction:

88.9

66.2

Actual

P
re

di
ct

ed

Predicted vs. Actual

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

65.00 70.00 75.00 80.00 85.00 90.00

  
  افزاربینی شده توسط نرممقادیر پیشمقایسه مقادیرکلسترول کاهش یافته در آزمایشات تجربی و  - 7 شکل

  
بینی مقایسه مقادیر تجربی با مقادیر پیشدهنده شکل بالا نشان

وسیله روش سطح پاسخ براي بررسی میزان کاهش کلسترول شده به
دهد که . شباهت فراوان مدل حاضر با مقادیر تجربی نشان میاست

ادیر تجربی بینی شده و مقهمبستگی بسیار خوبی بین نتایج پیش
ر با نتایج واقعی حاصل از بینی شده موردانتظاوجود دارد و نتایج پیش

  اند و مطابقت دارند.هم نزدیکآزمون ها بسیار به

  هاي فیزیکی خامه پس از کاهش میزان کلسترولویژگی
هاي جهت بررسی تاثیر افزودن بتاسیکلودکسترین بر سایر ویژگی

زیکوشیمیایی بر روي خامه انجام شد هاي فیخامه تولید شده، آزمون
  ).1(جدول 

  

  سیکلودکسترین توسطهایی فیزیکوشیمیایی خامه با کلسترول کاهش یافته ویژگی - 1جدول 
  (mL) ناپایداري کف  )%افزایش حجم (  (Pa.s) ویسکوزیته  )%( کاهش یافته میزان کلسترول  (دقیقه) زمان  )C0دما (  )%غلظت (

42/1  76/45  87/23  9294/89  5/0±7/8  7/3±8/129  3/0±1/3  
06/1  66/35  92/10  5001/75  6/0±5/8  9/3±1/124  5/0±4/4  
60/0  12/18  23/5  2081/65  4/0±2/8  2/4±5/130  4/0±2/5  

  
، بتاسیکلودکسترین و 42/1%با توجه به جدول بالا در غلظت 

دقیقه  87/23گراد براي مدت زمان درجه سانتی 76/45دماي 
اهش کلسترول، بیشترین ویسکوزیته و افزایش بیشترین درصد ک

کاهش کلسترول موجب  .حجم زیاد و کمترین پایداري کف را داریم
 6/0%در غلظت  کاهش ناپایداري کف و افزایش ویسکوزیته می شود.

 23/5گراد و زمان درجه سانتی 12/18بتاسیکلودکسترین و دماي 
زیته و بیشترین دقیقه کمترین میزان کاهش کلسترول کمترین ویسکو

ناپایداري کف خامه تا حدود زیادي  .مشاهده گردیدناپایداري کف 
هاي هوا و هاي رئولوژیکی فاز پیوسته حبابتحت تاثیر ویژگی

هاي . در خامهگیردهاي ویسکوالاستیک فیلم سطحی قرار میویژگی
طور شوند و بههاي چربی در فاز آبی جمع میلبنی همزده شده گلبول

ین به شوند، بنابرادور سطح مشترك هوا/ آب پنیر پخش می هموار
 Bruhn and Brahn., 1988, Noda( دهندکف ثبات و استحکام می
and Shiinoki., 1986( .هاي چربی در حضور نیروي زمانیکه گلبول

ثباتی دارند و بعد از آن به هم شوند حالت بیبرشی گسیخته می
آید و هرچه چربی شیر بالاتر باشد پیوستگی جزئی در پس آن پدید می
اما افزایش حجم را کاهش  ،ددهپایداري و ثبات کف را افزایش می

ویسکوزیته ظاهري خامه تیمار ). Stanley et al., 1996( دهدمی
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سرعت و حرکت  شده با بتاسیکلودکسترین بعد از همزدن با افزایش
حاکی از آن  یابد این نتایجهمزن و افزایش زمان همزدن افزایش می

چربی در خامه قبل از هم زدن به وسیله ي  مقداري است که
شود. همچنین با افزایش سرعت یبتاسیکلودکسترین بلوکه یا انبوه م

یابد ط کردن، افزایش حجم کاهش میمخلوط کردن و زمان مخلو
)Ahn and Kwak., 1999.(  به علت متلاشی شدن غشاي گویچه

ن، افزودن موادي مانند فسفولیپیدها یا چربی در هنگام فرآیند همزد
همزنی خامه قنادي  هايامولسیفایرها منجر به بهبود در ویژگی

). در میان عوامل مختلف مؤثر بر Dickinson., 1997شود (می
هاي کاربردي خامه همزده عامل فعالیت سطحی و عامل ویژگی

و میزان ها ممکن است نقش مهمی در تولید کف پالاینده پایدارکننده
هاي افزایش حجم ثابت و کف پایدار داشته باشد، همچنین ویژگی

ریزساختاري و تغییر شکل ماده مانند افزایش ویسکوزیته خامه همزده 
 ,.Smith et alها مؤثر است (ه کردن پایدارکنندهوسیله اضافبه

2000(.   
  

  گیرينتیجه
جامعه  براي سلامتی عموم افرادپایین  تولید خامه با کلسترول

در بازار افزایش چشمگیر تقاضا رسد به همین علت نظر میهضروري ب
وجود آمده یافته بهو کلسترول کاهش براي محصولات فاقد کلسترول

  .)Schroder et al., 1993( است
به همین منظور در این پژوهش به بررسی کاهش کلسترول در 

رامترهاي مؤثر بر یابی تاثیر پاخامه توسط بتاسیکلودکسترین و بهینه
شیمیایی آن هاي فیزیکوکاهش میزان کلسترول پرداخته شد و ویژگی

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از 
محصول  آمیز کلسترول ازبتاسیکلودکسترین منجر به کاهش موفقیت

  گردید.و افزایش حجم و کاهش ناپایداري کف و افزایش ویسکوزیته 
اي در قسمت مرکزي داشتن حفره دلیلبهاسیکلودکسترین بت

تواند یک کمپلکس پایدار نامحلول با آرایش مولکولی خود می

جذب آن از محصول کمک کند. کلسترول تشکیل دهد و به جداسازي 
کلسترول توسط بتاسیکلودکسترین به غلظت بتاسیکلودکسترین 

شود با ایش اثر آن میبستگی دارد وزمان اختلاط و دما نیز موجب افز
توان چنین نتیجه گرفت بررسی اثر هرکدام از متغیرهاي مستقل، می

در سطوح ارزیابی شده بر کاهش متغیر مورد بررسی سه که هر 
کلسترول اثري افزایشی دارند و افزایش زمان اختلاط بیشترین تاثیر و 

 اثر افزایشی را بر کاهش نافزایش غلظت بتاسیکلودکسترین کمتری
. بررسی تاثیر متقابل متغیرها نیز نشان میزان کلسترول داشته است

 دما و زمان با غلظت مناسب از بتاسیکلودکسترین داد، اثر همزمان
تواند تاثیر قابل توجهی در کاهش کلسترول داشته باشد. یافتن می

غلظت، دما و زمان بهینه براي رسیدن به حداکثر کاهش کلسترول 
گردد. روش سطح پاسخ ا و افزایش بازدهی میهموجب کاهش هزینه

سازي و هاي آماري بهینهعنوان روشو طرح باکس بنکن به
سازي توانستند شرایط بهینه حداکثر حذف کلسترول توسط مدل

نمایند، بینی خوبی پیشکار رفته بهبتاسیکلودکسترین را در سطوح به
درصد  36خامه دست آمده توسط مدل براي به شرایط عملیاتی بهینه

درجه  76/45و دماي  42/1%چربی شامل غلظت بتاسیکلودکسترین 
 باشد. میزان کاهش کلسترولدقیقه می 87/23گراد و زمان سانتی
بود که با مقدار  92/89%بینی شده تحت این شرایط مقدار پیش

بینی شده بسیار نزدیک بود دست آمده در شرایط بهینه پیشتجربی به
بینی مدل در نظر گرفته دهنده صحت و قدرت پیششانکه این امر ن

گردد که تاثیر افزودن در آخر پیشنهاد می باشد.شده می
هاي حسی و ژگیبتاسیکلودکسترین به خامه بر روي طعم و مزه و وی

بافتی و رنگ و نیز تاثیر افزودن بتاسیکلودکسترین بر روي مدت زمان 
ر افزودن بتاسیکلودکسترین همچنین اث .ماندگاري خامه بررسی گردد

براي کاهش میزان کلسترول در محصولاتی با کلسترول بالا مانند 
  د.قرار گیربررسی مورد سس مایونز و انواع پنیرها 
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2Introduction: The Cholesterol in our diet is a risk factor for the prevalence of cardiovascular diseases. One of the 

effective ways to reduce the incidence of such diseases is to remove cholesterol, including animal fats, from our food 
sources. In this research, attempts were made to investigate the effect of operational factors on reducing cholesterol in 
cream by beta-cyclodextrin using RSM and to examine its physicochemical properties. The variables in this study were 
beta-cyclodextrin concentration, mixing temperature and mixing time. 

 
Materials and Methods: The 3.5% fat raw milk was pasteurized at 72°C for 16 s, and then it was cooled to 55°C. 

The milk cream was separated by a separator and adjusted to 36% fat. Beta-cyclodextrin was added in 0.5, 1, 1.5% 
concentration in water bath at three levels of 10, 30, 50 ° C. It was mixed at three time intervals of 5, 15, 25, min. 
Cream containing beta-cyclodextrin was centrifuged to eliminate the complex formed in different periods and the beta-
cyclodextrin and cholesterol complex was isolated. Beta-cyclodextrin of 99.2% purity was purchased from Sigma-
Aldrich and all chemical agents from Merk, Germany. To measure cholesterol content in the preparation phase, hexane 
and ethanolic solution of potassium hydroxide (Merk) and the standard solution of cholesterol (Merk) were used. To 
determine the level of cholesterol in the samples, Lee et al. (1999) method was used after a few modifications. Firstly, 
cholesterol was extracted from the specimens and the cholesterol levels in the samples were determined with a 
chromatography apparatus equipped with flame ionization. The quantitative measurement of cholesterol was conducted 
by comparing the peak areas with a response from the internal standard. The experiments were designed, using the 
response surface method and the Box-Behnken Design (BBD), to achieve a high-efficiency process in reducing the 
highest cholesterol level and determining optimum conditions. The viscosity was determined using a Brookfield 
viscometer, and the over run and foam stability of the cholesterol cream samples were determined using a Graduated 
cylinder. 

 
Results and discussion: Due to the cavity in the central part of beta-cyclodextrin molecular arrangement, it can 

form a stable cholesterol-insoluble complex and help to isolate it from the product. The results showed that time, 
mixing temperature, and beta-cyclodextrin concentration all had a positive effect on reducing the level of cholesterol, 
and the effect of independent factors was almost the same, as the time factor had the highest effect, supported in 
Makoto et al. (1999). Concentration factor had the least effect on cholesterol reduction, contrary to studies by Aryafar et 
al. (2007) and Yen et al. (1995). Among the interactions of the investigated factors, the highest effect was due to the 
simultaneous effects of temperature and time (88.9%) and the least effect was due to the simultaneous effect of 
concentration and temperature (85.5%). Findings of this study showed that the use of beta-cyclodextrin resulted in a 
successful reduction of cholesterol from the product without affecting tissue properties, increasing viscosity and 
volume, or reducing stability of the foam. The absorption of cholesterol by beta-cyclosporine depends on its 
concentration. The mixing time and temperature also boosts the effect. After examining the effects of each independent 
variable, it can be concluded that all three investigated variables have an incremental effect on the level of cholesterol in 
the evaluated levels. Increasing mixing time has the highest effect on increasing cholesterol and increasing the 
concentration of beta-cyclodextrin has the lowest effect on cholesterol reduction. Investigating the interaction effects of 
variables also showed that the simultaneous effect of temperature and time with the proper concentration of beta-
cyclodextrin could have a significant effect on cholesterol reduction. The response surface method and Box-Behnken 
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Design as statistical optimization and modeling techniques enabled the researchers to predict the optimal conditions for 
maximal removal of cholesterol by beta-cyclodextrin at the decided levels. The optimal operating condition obtained by 
the model for 36% fat cream contains 42.1% beta-cyclodextrin concentration, 76.75 ° C temperature and 87.83 min of 
mixing time. The predicted cholesterol reduction in these conditions was 89.92%, which was very close to the 
experimental value obtained in predicted optimal conditions. It indicates the accuracy and predictive power of the 
intended model. 

 
Key Words: Beta-cyclodextrin; Cholesterol; Cream; Optimization; Response Surface Method 

 
 



 پژوهشی- علمیمقاله 

 یاسفنج کیک یفیک يهایژگیآرد گندم با پودر هسته انار بر و ینیگزیجا اثر یبررس
  

  4حسن برزگر -3محمد نوشاد -*2بهزاد ناصحی -1فاطمه ایوانی
  

  02/04/1398تاریخ دریافت: 
  30/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هاي رایج با کمبود ترکیبات ارزشمندي مانند فیبر و نجایی که کیکبخش افزایش یافته است. از آکننده به محصولات سلامتیامروزه تمایل مصرف

باشند. در این پژوهش اثر جایگزینی آرد گندم با پودر هسته انار (صفر تا سازي آنها با مواد مختلف دورریز میاکسیدان همراه هستند، پژوهشگران به دنبال غنیآنتی
تقارن،  ،یافت وزن ،یسفت ته،ی(دانس یفیک، )نیپروتئ بر،یف حجم، شاخص(تخلخل، وصیات فیزیکوشیمایی درصد) بر خص3/0درصد) و صمغ زانتان (صفر تا  50

ها نشان داد که کیک با استفاده از روش سطح پاسخ مورد ارزیابی قرار گرفت. یافته )یکل رشیپذ دن،یجو تیعطر و طعم، قابل ،ی(بافت، سفت ی) و حسرنگ ،حجم
هاي دانسیته، سفتی بافت، تقارن، داري بر محتواي فیبر، پروتئین و افت وزنی و تأثیر منفی بر روي ویژگیه انار تأثیر مثبت و معنیافزایش جایگزینی پودر هست

هاي داري بر روي ویژگیها داشت. همچنین افزایش درصد صمغ زانتان تأثیر مثبت و معنیهاي رنگی، پذیرش کلی و عطر و طعم نمونهشاخص حجم، شاخص
درصد  1/0ها نشان داد که نمونه کیک حاوي طور کلی ارزیابی تمام ویژگیها داشت. بهنسیته، سفتی بافت، حجم، تخلخل، شاخص حجم و افت وزنی نمونهدا

ودر هسته انار سبب درصد پودر هسته انار داراي بهترین کیفیت است. از سوي دیگر مقایسه نمونه بهینه و شاهد حاکی از ان است که جایگزینی پ 22/22صمغ و 
  افزایش ترکیبات فنولی و کاهش عدد پراکسید شده است. 

  
  ، کیک اسفنجیهسته انار، فراسودمند، فیبر رژیمی هاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

 عمر و مصرف یراحت علت به گندم از حاصل يهافراورده
 جهان سراسر در ییغذا محصولات نیترپرمصرف از بالا يماندگار

 يهایژگیو واسطهبه ک،یک محصولات نیا انیم از. دشویم محسوب
 شده واقع هاکننده مصرف پسند و استقبال مورد مناسب، کیارگانولپت

 کیک از یمختلف انواع ه،یته روش و ونیفرمولاس اساس بر. است
-کیک ،یروغن ،ياهیلا ،یاسفنج يهاکیک به توانیم که دارد وجود

 کی). ک1393 همکاران، و يدیه(ش کرد اشاره غبره و ياجعبه يها
 از یمیرژ يبرهایف کمبود که بوده غلات يهااز فراورده یکی یاسفنج

و همکاران،  ی(صالح باشدیم  محصول نیا در موجود عمده مشکلات
 افزون روز طوربه عملگرا يغذاها از استقبال ریاخ يها). در سال1395

 اریبس يا هیغذت يهایژگیو یمیرژ يبرهایف. است شیافزا حال در
 يغذاها یاصل ياجزا از یکی عنوانبه سالهاست که دارند يدیمف

 کاهشمحلول موجب  يبرهایطور مثال ف. بهاندشده شناخته عملگرا
 به ابتلا خطر کاهش موجب نامحلول يبرهایف و خون کلسترول

                                                        
ارشد، استادیار و دانشیار، گروه علوم و آموخته کارشناسیترتیب دانشبه -4و  3، 1

  صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان.
  ایران  نور، پیام دانشگاه کشاورزي، فناوري و مهندسی گروه دانشیار - 2

  )Email: Nasehi.b@pnum.ac.irنویسنده مسئول:                     -(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.81476 

 و کم يانرژ با یینانوا يهافراورده از امروزه. شوندیم روده سرطان
و همکاران،  یسورک انی(همت شودیم استقبال بالا یمیرژ ربیف زانیم

افزایش تقاضا براي محصولات فراسودمند باعث شده که ). 1391
هاي زیادي براي افزایش و حفظ کیفیت محصولات مختلف تلاش

هاي غلات است که صورت گیرد. کیک اسفنجی یکی از فراورده
مشکلات عمده آن فقدان مواد ارزشمندي نظیر فیبرهاي رژیمی از 

 L mutanarg. ). انار با نام علمیLebesi and Tzia, 2011باشد (می
acinup از خانواده eaecacinup  است. به علت بومی بودن انار در

منطقه خاورمیانه بیشترین سطح زیر کشت دنیا مربوط به همین نواحی 
ر باشد. در حال حاضر علاوه بر ایران که بیشترین میزان سطح زیمی

خود اختصاص داده است، در کشت و تولید انار در جهان را به
کشورهایی چون ترکیه، افغانستان، هندوستان، گرجستان، ژاپن، آمریکا 
و اسپانیا نیز کشت این محصول مرسوم است. میزان تولید انار در سال 

درصدي را در این  47هزار تن بود و ایران سهم  180حدود  2012
 يمحتو وهیم نیا). FAO, 2012اص داده است (میان به خود اختص

 گرم 100 تا 40 از رقم حسب بر که باشدیم هسته یتوجه قابل مقدار
 بعد یفرع محصول عنوانبه هاهسته نیا است ریمتغ وهیم لوگرمیک در
 روغن، یتوجه قابل مقدار يمحتو که شوندیم محسوب ندیفرا از

و همکاران،  ی(داداش هستند يضرور یمعدن مواد و قند بر،یف ن،یپروتئ
 تا 140 نیب که باشدیاز روغن م یاز ارقام انار غن ی). هسته برخ1390
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 همکاران، و (هرناندز است ریمتغ خشک ماده لوگرمیک در گرم 270
 خام، بریف روغن، يمحتوا نیانگیم طوربه که داده نشان جینتا).  2000
 انار هسته در میپتاس م،یکلس م،یزیمن فسفر، ،ياهیتغذ ارزش ن،یپروتئ

 صد در يلوکالریک 7/460درصد، 7/10، 4/42، 9/16 برابر بیترتبه
-یلیم 3/675 گرم،یلیم 0/2052 لوگرم،یک در گرمیلیم 3/2766 گرم،
چرب  دیبود. اس لوگرمیدر ک گرمیلیم 6/3724 و لوگرمیک در گرم

وده ب دیاس کیسیپون ،يگاز یشده توسط کروماتوگراف ییعمده شناسا
چرب  يدهایبود. نسبت اس ریمتغ 07/72 - 31/73 نیکه محدوده آن ب

به اشباع در روغن هسته انار  راشباعیبه اشباع و غ راشباعیچندغ
دست هب 861/10تا  325/10و  450/9تا  174/9در محدوده  بیترتبه

و  کیک يسازیغن يبرا). 1390و همکاران،  یآمده است (داداش
و   Fahloulمثال يبرا است، شده استفاده یلفمخت مواداز  تیسکوئیب

 60و  40، 20، 10، صفر ریاز پودر خرما در مقاد )2010( همکاران
-تییسکویاستفاده کردند و ب تییسکویب هیآرد، در ته نیگزیدرصد جا

 یسفت و رنگ ،یآب تیفعال رطوبت، يمحتو لحاظ از حاصل يها
 يرو بر ياثر خرما ودرپ ینیگزیجا که داد نشان جینتا. کردند یابیارز

 و تییسکویب یسفت زانیم کاهش باعث اما نداشته رطوبت يمحتوا
آرد گندم با مخلوط  ینیگزیجا یبررس. شودیم آنها در رنگ رییتغ

 کاهش و آب جذب شیافزااز  یحاکسبوس گندم و پودر خرما 
افزودن ). (Lebesi and Tzia, 2011است کیک ریخم يداریپا

هاي با حجم بیشتر و بافت یک باعث تولید کیکفیبرهاي مغذي به ک
نرم تر نسبت به نمونه شاهد شد در حالیکه افزودن سبوس غلات به 

تر نسبت به هایی با حجم کمتر و بافت سختکیک باعث تولید کیک
عنوان ). هیدروکلوئیدها به(Lebesi and Tzia, 2011نمونه شاهد شد 

عنوان یک ماده افزودنی بهطور گسترده هاي محلول در آب، بهصمغ
باقري و گیرند (در تولید محصولات نانوایی مورد استفاده قرار می

 هاآن ییتوانا از دهایدروکلوئیه يعملکرد اثرات). 1393همکاران، 
 حفظ تا پخت محصولات و رهایخم يرئولوژ خواص رییتغ يبرا
 نیترمهم از. شودیم شامل را پخت یینها محصولات تیفیک
-یم ردیگیم قرار استفاده مورد منظور نیا يبرا که ییدهایکلوئدرویه

 کرد اشاره زانتان صمغ و گوار سلولز،لیمت یکربوکس صمغ به توان
ساکارید خارج سلولی صمغ زانتان یک پلی ).1393و همکاران،  ي(باقر

و برخی دیگر  Xanthomonas campestrisاست که توسط باکتري 
گردد. همچنین با افزودن صمغ تولید می هاي زانتوموناساز گونه

ها افزایش یافت زانتان میزان سفتی، رطوبت و ویسکوزیته تمام نمونه
هاي حاوي صمغ زانتان و کنجاله و ارزیابی حسی نشان داد که نمونه

بادام شیرین نسبت به نمونه شاهد از مطلوبیت بیشتري برخوردار بودند 
دف از انجام این پژوهش ). ه1393صوفیان و همکاران، (عوض

 منظوربه انار دانه پودر با گندم آرد مختلف سطوح ینیگزیجا یبررس
  .باشدیم مناسب ياهیتغذ خواص و بافت با کیک به یابیدست

  

  هامواد و روش
مواد مورد استفاده شامل: آرد گندم از کارخانه آرد جنوب، روغن 

مرغ د)، تخمدرص 72درصد)، شکر آسیاب شده ( 57مایع نسترن (
درصد)، بکینگ پودر با نام تجاري هرمین (شهریار،  72تلاونگ (

درصد)،  2درصد)، شیر خشک کارخانه پگاه شوش ( 34/1ایران) (
) درصد بر اساس 25درصد) و آب ( 5/0وانیل با نام تجاري گلها (

 RhodiaGelوزنی آرد بود. صمغ زانتان، با نام تجاري -نسبت وزنی
(Xantan Gum, E415)  از شرکت Rhodia Food فرانسه خریداري

  شد. 
صورت تازه از بازار شهرستان ملاثانی انار رقم ملس ساوه به

گیر (پارس میوههاي آن جدا و با آبخوزستان خریداري شد، سپس دانه
درجه  50ها در دماي گیري شد. هسته، ایران) آبJC700Pخزر، 
هاي انار پس از خشک هروز خشک شدند. هست 2گراد به مدت سانتی

) آسیاب شد 3000شدن توسط آسیاب آزمایشگاهی (آسان توس شرق، 
تا زمان استفاده در یخچال نگهداري  35و پس از عبور از الک با مش 

  شدند.
  

    کیک دیتول
) تهیه شد. 1396خمیر کیک طبق روش چهار طاق و همکاران (

 سپس و الک يپودر مواد هیبق با همراهآرد هسته انار و صمغ زانتان 
. خمیر تهیه شده درون قالب ریخته شد اضافه عیما مواد مخلوط به

دقیقه درون فر با دماي  30ها براي پخت به مدت شد، سپس قالب
ها پس از خروج از فر و سرد گراد قرار گرفتند. کیکدرجه سانتی 175

-وناتیلنی و در دماي اتاق تا انجام آزمهاي پلیبنديشدن درون بسته
  هاي بعدي نگهداري شدند. 

  
  هاي کیکارزیابی ویژگی

سنج هاي کیک توسط دستگاه بافتبررسی سفتی بافت نمونه
انگلستان) طبق ، (TA-XT-PLUS Micro stable systemمدل 
هاي گیري درصد افت وزنی نمونه، براي اندازهAACC 74-09روش 

وزین شده و گرم ت 001/0کدگذاري شده قبل و بعد از پخت با دقت 
). 1391درصد افت وزنی محاسبه شد. (آقامحمدي و همکاران، 

ها، محتوي پروتئین ، شاخص حجم و تقارن و محتوي فیبر خام نمونه
-10، 12-46، 30-10ي هاشماره بیترتبهAACC حجم طبق روش 

 بودن مشخص و نمونه نیتوز با سپس. شد انجام 72-10) 2000،(91
هاي حسی ویژگی .شد محاسبه حجم به زنو نسبت از تهیدانس حجم،

 1عالی و امتیاز  5اي (امتیاز نقطه 5از طریق آزمون هدونیک 
 از نفر 10 از آزمون نیا ياجرا يبراناخوشایند) مشخص شد. 

ارشد، رشته یو کارشناس یمقطع کارشناس پسر و دختر انیدانشجو
 دهیساله که آموزش د 26- 24 یسن در محدوده ،ییغذا عیصنا
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 یسنجروش رنگ طبق هانمونه کل فنول يمحتوا. شد استفادهودند،ب
 ,Singleton(شد انجام ویوکالتیس نیفول معرفبا استفاده از 

Orthofer, & Lamuela-Raventos, 1999 (دیپراکس عدد و 
 روش به میسد وسولفاتیت با ونیتراسیت قیطر از روغن يهانمونه

)53-8–cd AOCS (شد نییتع.  
هاي غنی شده، از تخلخل و رنگ مغز و پوسته کیک براي بررسی

برداري در جعبه روش پردازش تصویر استفاده شد. بدین منظور، عکس
مخصوص مجهز به نور سفید یکنواخت در همه جهات و از فاصله 

 HS60Sx powershotمدل  canonثابت توسط دوربین عکاسی 
دست آوردن هذخیره شدند. براي ب JPGانجام شد. تصاویر با فرمت 

افزار فتوشاپ سطوح یکسان از تصویر هر نمونه با استفاده از نرم
)Adob photoshop CS6 پیکسل براي  457× 504) تصاویر در ابعاد

ها، فضاي رنگی سنجی نمونهمغز و پوسته تهیه شدند. براي رنگ
RGB افزار توسط نرمImagej  به*L ،*a  و*b ) تبدیل شدet  Nouri

al, 2017.(   

  
 سازيمبناي بهینه - 1جدول 

  صفت  هدف اهمیت  وزن
  دانسیته حد مطلوب 7  5
  سفتی  کمینه  10  10
 افت وزنی  کمینه  4 3

  تقارن  کمینه  5  5
  تخلخل  بیشینه 9  7
  شاخص حجم  حد مطلوب  6  5
  فیبر  بیشینه  10  10
  پروتئین  بیشینه  9  9
  بافت کمینه 8  7
  عطر و طعم  بیشینه  9  9
  بلیت جویدنقا  بیشینه  8  7
  پذیرش کلی  کمینه 9  8

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

درصد  :1βدر این پژوهش براي برآورد تأثیر متغیرهاي مستقل (
: درصد صمغ زانتان) بر 2βجایگزینی آرد گندم با آرد هسته انار و 

 16افزار مینی تب نسخه متغیرهاي وابسته از روش سطح پاسخ با نرم
-داري مدل) براي تعیین معنیANOVAلیز واریانس (استفاده شد. آنا

دار مشخص ها و عبارات معادله مورد بررسی و فاکتورهاي غیرمعنی
)، ضریب 2R( هاي عدم تناسب، ضریب تعیینشد. همچنین شاخص

منظور بررسی ) و شاخص دقت کفایت بهadj -2Rتعیین تعدیل شده (
یکی از کاربردهاي . )Nouri et al., 2017کفایت مدل ارزیابی شد (

سازي سازي متغیرها است. بهینهاصلی روش سطح پاسخ، بهینه
ها اي صورت می گیرد که با استفاده از مجموع پاسخمتغیرها به گونه

، تیمار مناسبی با حداکثر مطلوبیت تعیین 1تر طبق شرایط جدول مهم
منظور دستیابی به سطوح سازي عددي بهشود، بدین منظور بهینه

نمونه  نیجهت مطالعه اختلافات بهینه متغیرهاي مستقل انجام شد. ب
) و آزمون ANOVAطرفه ( کی انسیوار زیو شاهد از روش آنال نهیبه
  .استفاده شد %5 يدر سطح آمار شریف

  

  نتایج و بحث
  هاي آردویژگی

درصد  12داراي  72آرد گندم مورد استفاده با درجه استخراج 
درصد پروتئین، 12درصد چربی،  4ر، درصد خاکست 52/0رطوبت، 

 83/5برابر  pHو  تریلیلیم 21درصد گلوتن مرطوب، عدد زلنی  5/27
  بود. 

  
  هاي کیکویژگی

 2هاي کیفی مورد بررسی در جدول بررسی تغییرات همه ویژگی
) adj(و  2Rهاي پیشنهادي در این پژوهش از دهد که مدلنشان می

2R رخوردار هستند. همچنین آزمون عدم داري بمتناسب، بالا و معنی
دهنده کارایی مدل ارائه شده در دار نیست که نشانها معنیبرازش آن

  بینی ویژگی مورد ارزیابی است.پیش
  

   تهیدانس
 آرد یخط اثر که داد نشان 2 جدول در انسیوار زیآنال یبررس

 دوم درجه اثر زین و) P>01/0( زانتان صمغ و) P>001/0( انار هسته
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 اثر یژگیو نیا بر بیضرا ریسا. شدند داریمعن )P>001/0(زانتان مغص
شود (الف) ملاحظه می 1طوري که در شکل همان. نداشتند داریمعن

 50 و صمغ درصد 15/0 يدارا ماریت به مربوط تهیدانس زانیم نیشتریب
 32/7 يدارا ماریت به مربوط تهیدانس زانیم نیکمتر و ینیگزیجا درصد
 ینیگزیجا يبالا زانیم. بود صمغ درصد 04/0 و ینیزگیجا درصد
 ياریبس ریتأث تحت کیک حجم و تهیدانس. شد تهیدانس شیافزا موجب

 batter( ریخم ثبات آنها انیم از که دارد قرار فاکتورها از
consistency (مخلوط طول در افتاده دام به يهوا هايحباب و 

 يبرا ریخم ثبات یستیاب نیهمچن. کندیم فایا را یمهم نقش کردن
 دیتول کربن داکسیيد و کردن مخلوط طول در هوا هايحباب حفظ

 ثبات که یهنگام. باشد یکاف پخت طول درپودر نگیبک توسط شده
توانند در خمیر به هاي هوا به اندازه کافی نمیباشد حباب بالا ریخم

شوند. می راحتی رهادام بیفتند در حالی که در یک خمیر با ثبات کم به
تواند در حفظ گازها و افزایش بنابراین افزایش کمی در ثبات خمیر می

تواند حجم کیک کمک کند. در مقابل افزایش زیاد در قوام خمیر می
رسد نظر میمانع گسترش و کاهش حجم و افزایش دانسیته شود. به

افزایش میزان جایگزینی موجب افزایش زیاد در ثبات خمیر و افزایش 
). جایگزین کردن تفاله Majzoobi et al., 2013سیته شده است (دان

عنوان منبعی از فیبر و پلی فنول در کیک اسفنجی، موجب سیب به
  .)Sudha et al., 2006افزایش دانسیته و کاهش حجم شد (

  
  هاي کیفی کیکآنالیز واریانس ویژگی - 2 جدول

  )3gr/cmدانسیته (  )N(سفتی   )grافت وزنی (  )cmتقارن (  )3cmحجم (  منابع
  63/35***  70/10**  18/7*  76/5*  26/34***  رگرسیون

  60/51***  93/8*  56/14**  020/11**  77/74***  خطی
1  

***33/141  **86/21  **32/21  **86/17  ***64/85  
2 

*21/8  ns 53/0  *79/7  ns0  **56/17  
  ns 38/2  *38/3  *60/7  ***27/36  74/10**  درجه دوم

11 
**60/13  ns 14/1  ns 24/0  ns 45/3  ns 01/0  

22 
*67/10  ns 05/3  *75/6  *95/9  ***06/71  

  ns 25/0  ns 64/1  ns 0  **43/20  ns 43/2  برهمکنش
12  ns 25/0  ns 64/1  ns 0  **43/20  ns 43/2  

  ns 48/0  ns 33/1  ns 26/0  ns 38/0  ns 03/2  عدم برازش
CV 27/12  011/0  19/14  72/21  061/0  

Press 929/33  005/0  010/1  019/0  007/0  
2R 07/96  44/80  68/83  43/88  22/96  

adjust-2R 27/93  48/66  02/72  16/80  52/93  
  دهد.دار بودن را نشان میغیر معنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*                      

  
  سفتی

نشان داد  2آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی سفتی در جدول 
) P>05/0) و درجه دوم صمغ (P>01/0که اثر خطی آرد هسته انار (

دار ) معنیP>01/0همچنین اثر متقابل آرد هسته انار و صمغ زانتان (
دار نشدند. بیشترین میزان ی معنیشدند. سایر ضرایب براي این ویژگ

 25/0درصد آرد هسته انار و  67/42سفتی مربوط به تیمار داراي 
درصد صمغ زانتان و کمترین میزان سفتی مربوط به تیمار داراي 

 25درصد صمغ زانتان و تیمار با  25/0درصد آرد هسته انار و  32/7
). افزایش ب -1درصد صمغ بود (شکل  30/0درصد آرد هسته انار و 

ها و افزایش میزان میزان آرد هسته انار موجب افزایش سفتی در نمونه
ها شد که احتمالا به دلیل وجود صمغ موجب کاهش سفتی در نمونه

فیبر و پروتئین در آرد هسته انار و توانایی بالاي زانتان در حفظ 

 آرد حاوي اسفنجی کیک بافت خصوصیات بررسی. رطوبت است
 در آناناس میزان افزایش با که داد نشان آناناس و کنجد کنجاله

 در و. یافت افزایش داريمعنی طوربه هاکیک سفتی فرمولاسیون
 حدود آناناس میزان و درصد 24 حدود کنجد کنجاله میزان کهصورتی

 نظربه. بود میزان بالاترین در کیک در سفتی شاخص باشد درصد 6
 به که باشد کنجد کنجاله در بالا پروتیین وجود امر این علت رسدمی

 براي انتظار قابل غیر و ترمحکم شبکه خمیر داخل در آن موجب
 کاهش. یافت کاهش کیک حجم آن موجب به و گردید ایجاد کیک
 و باشدمی نهایی محصول بافت فشردگی دهندهنشان نیز خود حجم
 و سفتی عبارتی به. گرددمی نهایی محصول سفتی افزایش باعث

 زادهصادقی( داشت عکس رابطه آن حجم با کیک در حکاماست
 در بریف زانیم شیافزا رسدیم نظربه). 1394 همکاران، و دهکردي
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 درصد که یهنگام. است شده هانمونه یسفت شیافزا موجب هانمونه
 زانیم به نیا که ابدییم شیافزا هانمونه یسفت ابدییم شیافزا بریف

). 2010 همکاران، و(گومز  است مرتبط ریخم توسط شده حفظ يهوا
 داد نشان فونیش کیک يماندگار و تیفیک بر زانتان صمغ اثر یبررس

 از پس و دیتول زمان در زانتان صمغ با شده هیته يهاکیک که
 يبالا ییتوانا لیدل به احتمالا امر نیا داشتند يترنرم بافت ينگهدار
 ).1393همکاران، و يرآبادی(ام است رطوبت حفظ در زانتان صمغ

 که دهندیم ریپذبرگشت ژل کی لیتشک حرارت اثر در دهایدروکلوئیه
 مقاوم اریبس ژل صورت به گرادیسانت درجه 50 از بالاتر يدماها در
 محصول مغز ینیژلات ساختار کردن داریپا باعث دهیپد نی. اندیآیمدر
کاهش بافت مغز را بعد از پخت  یسفت یول شده پخت يدماها یط در
  ). Crockett et al, 2009( دهدیم

  
  افت وزنی

 نشان داد که 2بررسی تغییرات فاکتور افت وزنی مطابق جدول 
و درجه ) P>05/0(و صمغ زانتان ) P>01/0(اثر خطی آرد هسته انار 
افزایش میزان صمغ و درصد . دار شدنددوم صمغ زانتان معنی

وجود فیبر و آن دلیل  جایگزینی منجر به کاهش افت وزنی شد.
پروتئین در نتیجه جذب و تثبیت آب و دشوار شدن تبخیر رطوبت با 
افزایش سطح جایگزینی آرد گندم با آرد هسته انار و توانایی بالاي 

هاي گوار تأثیر کنسانتره آب پنیر و صمغ زانتان در حفظ رطوبت است.
اد و زانتان بر خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی کیک روغنی نشان د

کاهش  هاي گوار و زانتان باعثکه افزایش سطوح هر یک از صمغ
ها شد. با توجه به قدرت جذب و قابلیت دار افت وزنی نمونهمعنی

ها، کاهش میزان از دست رفتن نگهداري آب بالاي هر یک از صمغ
تواند دلیل کاهش افت وزنی با آب در طی فرایند پخت محصول می

 ).1387ایوبی و همکاران، ها باشد (افزایش سطح هر یک از صمغ
همچنین کیک حاوي فیبر پودر انجیر هندي به علت افزایش ظرفیت 
جذب آب با افزایش محتواي فیبر، داراي افت وزنی کمتري در مقایسه 

پژوهشی دیگر که بر  ).Kim et al, 2012با نمونه فاقد فیبر بود (
ا پودر برگ هاي کیک رژیمی غنی شده بروي بهینه یابی ویژگی

استویا و صمغ کتیرا، مورد مطالعه قرار گرفته بود نشان داد که افزایش 
چهارطاق و درصد صمغ منجر به کاهش نرخ افت وزنی شد (

  .)1396همکاران، 
  

  تقارن
اثر خطی آرد هسته انار  ، براي ویژگی تقارن2مطابق جدول 

)01/0<P (شدن ارننامتق موجب جایگزینی بالاي مقادیر. دار شدمعنی 
 روي بر چندانی تاثیر صمغ میزان افزایش که حالی در شد تیمارها
هایی که تقارن بالاتري دارند احتمالا بهتر کیک .نداشت تقارن

هاي هوا در جریان مخلوط کردن مکانیکی خمیر اند حبابتوانسته
عنوان توانند بهها می(کرم کردن) را در خود نگه دارند. این حباب

کننده ولیه براي توزیع گاز حاصل از مواد شیمیایی پوكهاي اهسته
هاي هوا منجر به بهبود تقارن عمل نموده و توزیع یکنواخت حباب

در پژوهش انجام  ).1394گردد (پیغمبردوست و همکاران، کیک می
شده بر روي اثر آرد نارگیل ویرجین بر روي رئولوژي و میکروساختار 

زایش میزان آرد نارگیل، تقارن خمیر و کیک مشخص شد که با اف
 که حالی در است سطح از مقیاسی تقارن شاخصیابد. کاهش می

 در تفاوت تقارن. است کیک تقارن از مقیاسی یکنواختی، شاخص
 بنابراین. دهدمی نشان را جانبی نقطه و مرکزي نقطه بین ارتفاع
 ایشافز خود مرکزي نقطه در کیک ارتفاع که دهدمی نشان بالا تقارن

 پایان در کیک حجم که دهدمی نشان منفی تقارن حالیکه در یابدمی
 با تقارن شاخص کاهش علت همچنین. یابدمی کاهش پخت فرایند
 محبوس فیبر مقداري حضور نارگیل، آرد درصد 20 از بالاتر سطح
 ,Srivastava and Semwal(بود کردن مخلوط طول در هوا در شده

 که داد نشان کیک و نیماف تیفیک بر غلات بریف افزودن اثر). 2015
 ,.Foschia et al( شد تقارن در کاهش سبب بریف زانیم شیافزا

2013.(  
  

  حجم  
، بررسی تغییرات فاکتور حجم نشان داد که اثرات 2مطابق جدول 

) و اثرات P>05/0) و صمغ زانتان (P>001/0خطی آرد هسته انار (
دار ) معنیP>05/0صمغ زانتان ( ) وP>01/0درجه دوم آرد هسته انار (

دار نبودند. افزایش میزان صمغ منجر به شدند ولی سایر اثرات معنی
افزایش حجم و افزایش میزان آرد هسته انار موجب کاهش حجم 

) نشان دادند که افزودن پودر تفاله 2006و همکاران ( Sudhaگردید. 
اکارا سیب سبب کاهش حجم کیک و افزایش جذب آب شد. افزودن 

نیز باعث کاهش حجم و افزایش دانسیته کیک اسفنجی شد. علت این 
مشاهده تأثیر منفی اکارا بر انسجام شبکه گلوتنی خمیر است. به 

تر جذب آن علاوه، به دلیل وجود فیبر بالاي موجود در اکارا، آب سریع
شده و نشاسته آب کافی براي ژلاتیناسیون در اختیار ندارد. این دو 

نژاد و مرتضويشود (وجب کاهش حجم محصول تولیدي میعامل م
  ). 1394همکاران، 

  
  محتوي فیبر

، آنالیز واریانس اثر خطی آرد هسته انار 3مطابق جدول 
)001/0<P ( و درجه دوم آرد هسته انار)01/0<P (دار شدند. ولی معنی

یش دار نشدند. آرد هسته انار مورد استفاده در این آزماسایر اثرات معنی
(د)  1همان طوري که در شکل درصد فیبر بود. بنابراین  95/18داراي 

ها با افزایش میزان آرد هسته انار میزان فیبر نمونه شودملاحظه می
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نیز افزایش یافت. نتایج استفاده از تفاله سیب به عنوان منبع فیبر و 
هاي رئولوژیکی کیک نشان داد که افزودن پلی فنول بر روي ویژگی

ها شد. تفاله سیب به کیک موجب افزایش محتواي فیبر نمونه آرد
درصد افزایش  2/14محتواي فیبر براي کیک حاوي تفاله سیب تا 

 ,.Sudha et alدرصد بود ( 47/0یافت در حالیکه براي نمونه شاهد 

اي و حسی کیک اسفنجی تهیه شده با ). ارزیابی کیفیت تغذیه2006
داد که افزودن آرد پالپ و پوست انبه آرد پالپ و پوست انبه نشان 

 Noorمنجر به افزایش قابل توجهی در میزان فیبر خام تیمارها شد (
Aziah et al., 2011.(  

  
  هاي فیزیکوشیمیایی کیکآنالیز واریانس ویژگی - 3جدول 

  تخلخل  )cmشاخص حجم (  فیبر (%)  پروتئین (%)  منابع
  23/18**  59/9**  53/40***  70/5*  رگرسیون

  67/44***  33/22**  69/92***  21/13**  خطی
1  **32/26  ***35/185  **87/14  ***94/57  
2  ns 10/0  ns 03/0  **80/29  **40/31  

  ns 39/0  *42/8  ns 80/0  ns 56/0  درجه دوم
11  ns 79/0  **72/13  ns 48/0  ns 68/0  
22  ns 02/0  ns 16/1  ns 92/0  ns 30/0  

  ns 30/1  ns 42/0  ns 69/1  ns 72/0  برهمکنش
12  ns 30/1  ns 42/0  ns 69/1  ns 72/0  

  ns 27/0  ns 45/2  ns 26/3  ns 78/0  عدم برازش
CV  05/8  06/41  87/38  87/38  

Press  67/3  331/18  396/5  960/107  
2R  29/80  66/96  26/87  87/92  

adjust-2R  21/66  28/94  17/78  78/87  
  دهد.دار بودن را نشان میغیر معنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*

  

  محتوي پروتئین
، افزودن آرد هسته انار، داراي اثر خطی مثبت 3با توجه به جدول 

ترین میزان طوري که بالاداري بر مقدار پروتئین بود. بهو معنی
، ه). 1پروتئین مربوط به تیمار با بالاترین میزان جایگزینی بود (شکل 

از انجایی که میزان پروتئین موجود در آرد هسته انار مورد استفاده در 
شد. بینی میدرصد بود، حصول این نتایج پیش 59/16این آزمایش 
ها نشان داده است که افزودن پودر چاي سبز به سایر پژوهش

 ,Lu et alها شد (رمولاسیون، باعث افزایش میزان پروتئین نمونهف
). همچنین افزودن آرد سویاي بدون چربی به بیسکوئیت 2010

)Akubor & Ukwuru, 2003(طور . میزان پروتئین تیمارها را به
  داري افزایش داد. معنی

اثر خطی آرد هسته انار  ، آنالیز واریانس3مطابق جدول 
)01/0<P01/0مغ زانتان () و ص<P دار ) بر مقدار شاخص حجم معنی

همان طوري که در شکل دار نداشتند. شدند. سایر عوامل اثرات معنی
که افزایش میزان صمغ موجب افزایش  شود(و) ملاحظه می 1

شاخص حجم و افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش شاخص حجم 
هاي خمیر نمونه افزایش حجم ناشی از میزان ویسکوزیته بالاي شد.

هاي گاز حاوي زانتان نسبت به نمونه شاهد که در مرحله پخت حباب

را نگه داشته و باعث افزایش شاخص حجم کیک گردیده 
هاي ) گزارش کردند که نمونه2007و همکاران (  Gomezاست.

بالاتري و مقبولیت بیشتري نسبت به  حاوي زانتان شاخص حجم
وزیته بالاي خمیر است مانع از خروج نمونه شاهد داشتد زیرا ویسک

 از حاصل نتایج بررسیشود. هاي گاز در مرحله پخت میبیشتر حباب
 کنجاله حاوي هاينمونه که شد مشخص بادام کنجاله و زانتان اثر

 که حالی در ندارد، داريمعنی تفاوت شاهد نمونه به نسبت بادام
 مولفه این فزایشا باعث دارمعنی سطح در زانتان حاوي هاينمونه
 ویسکوزیته میزان از ناشی حجم افزایش. شد شاهد نمونه به نسبت
 در که شاهد نمونه به نسبت زانتان حاوي هاينمونه خمیر بالاي
 شاخص افزایش باعث و داشته نگه را گاز هايحباب پخت مرحله
  ).1393 همکاران، و صوفیان عوض( است گردیده کیک حجم

  شاخص حجم
  تخلخل
آنالیز واریانس اثرات خطی آرد هسته انار  3جدول  مطابق

)001/0<P) 01/0) و صمغ زانتان<P دار ) بر مقدار تخلخل معنی
افزایش میزان  (ح)، حاکی از آن است که 1بررسی شکل  شدند.

جایگزینی موجب کاهش تخلخل و همچنین افزایش میزان صمغ 
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تخلخل به دلیل ها شد. افزایش میزان موجب افزایش تخلخل در نمونه
هاي گازي در بافت محصول است کاهش اندازه و افزایش تعداد سلول

هاي گوار و زانتان بر تأثیر صمغ ).1393صوفیان و همکاران، عوض(
ها موجب خواص کیفی کیک روغنی نشان داد که افزایش صمغ

تر بخار ها به علت افزایش و توزیع مطلوبافزایش تخلخل در نمونه
آجینی و همکاران، سوهانر خمیرهاي تهیه شده بود (آب و گاز د

توان از گاز اگرچه براي ایجاد تخلخل در بافت کیک می ).1396
کند و یا عمل کربنیک، مواد شیمیایی مجازي که گاز کربنیک آزاد می

مرغ استفاده نمود اما هوا دادن در اثر کرم کردن روغن، شکر و تخم
 Hojatoleslamگلوتن است ( حفظ حالت اسفنجی به عهده شبکه

and Azizi, 2015.(  نتایج حاصل از بررسی تخلخل کیک اسفنجی

حاوي اکارا نشان داد افزایش میزان جایگزینی سبب کاهش تخلخل 
فرد گندم، مسبب اصلی حفظ و شد. گلوتن پروتئین منحصر به

نگهداري گازهاي ایجاد شده در خمیر است. به این ترتیب، تخلخل 
د شده با اکارا به دلیل کاهش نسبی گلوتن در خمیر، روندي کیک تولی

  ).1394نژاد و همکاران، مرتضويدهد (نسبتا نزولی را نشان می
  

  سنجیرنگ
مغز و پوسته تیمارها در  b*و  L ،*a*هاي بررسی تغییرات شاخص

 هاي پیشنهادي در این پژوهش از دهد که مدلنشان می 4جدول 
2R و)adj (2R ،داري برخوردار است.بالا و معنی متناسب  
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 حجم شاخص(و)  ،(%) پروتئین (ه) ،(%) فیبر(د)  کلی، پذیرش(ج)  ،)N( سفتی(ب)  ،)3gr/cm( دانسیته(الف)  پاسخ سطح نمودار - 1 شکل

)cm(،  (ز)پخت افت )gr(،  (ح)شده غنی هايکیک تخلخل.  
  

  سنجی پوستهرنگ
آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی  4با استفاده از جدول 

پوسته اثر خطی  L*سنجی پوسته نشان داد که براي ویژگی رنگ
)01/0<P) 05/0) و درجه دوم< Pشدند. براي  دار) آرد هسته انار معنی
*a ) 01/0پوسته اثر خطی<P) 05/0) و درجه دوم<P آرد هسته انار و (

پوسته اثر  b*دار شدند. و براي ) معنیP>05/0اثر درجه دوم صمغ (
) آرد هسته انار و نیز اثر P>01/0) و درجه دوم (P>001/0خطی (

براي  4مطابق جدول . دار شدند) معنیP>05/0خطی صمغ زانتان (

پوسته بیشترین مقدار مربوط به تیمار مربوط به تیمار شاهد  L*ویژگی 
بود. نتایج نشان داد که افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش 
روشنایی شد. افزایش میزان جایگزینی و صمغ موجب افزایش میزان 

پوسته کمترین میزان  b*قرمزي در پوسته کیک شد. براي ویژگی 
ان جایگزینی بود. با افزایش میزان مربوط به تیمار با بیشترین میز

پوسته افزایش یافت. افزایش میزان جایگزینی  b*صمغ تا حدي میزان 
 *aپوسته شد. کاهش روشنایی و افزایش شاخص  b*موجب کاهش 

ها از جمله دلفینیدین، ممکن است به دلیل میزان بالاي آنتوسیانین
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). He et al., 2011سیانیدین و پلارگونیدین در پودر هسته انار باشد (
در تحقیقی که به بررسی خصوصیات تکنولوژیکی و تصویري کیک 
اسفنجی حاوي آرد کنجاله کنجد و آناناس انجام شد، مشخص شد که 
با افزایش میزان کنجاله کنجد و آناناس، میزان روشنایی در پوسته 

طور ها کاهش یافت. همچنین افزایش کنجاله کنجد و آناناس بهنمونه

و کاهش میزان زردي در پوسته شد  a*گانه، موجب افزایش فاکتور جدا
اي دیگر استفاده ). در مطالعه1396زاده دهکردي و همکاران، صادقی(

از کنجاله بادام شیرین در تولید کیک بدون گلوتن، موجب کاهش 
صوفیان و عوضنسبت به نمونه شاهد شد ( L*دار مولفه معنی

  ).1393همکاران، 
  

  سنجی توسط تکنیک پردازش تصویرآنالیز واریانس رنگ - 4جدول 
کپوسته کی  منابع   مغز کیک    

 L* a* b*  L* a* b* 

 **17/10 *6/96 ***60/95  ***86/46 *6/42 *4/66 رگرسیون
 ***38/79 **14/65 ***137/38  ***203/81 *7/40 *6/29 خطی
β1 12/53** 14/09** 401/68***  274/77*** 28/70** 76/72*** 
β2 0/06 ns 0/71 ns 5/93*  0 ns 0/61 ns 0/86 ns 

 *ns 3/32 1/97 **14/25  **12/25 *8/51 *5/35 درجه دوم
β11 9/76* 9/24* 24/45**  12/26* 1/78 ns 3/73* 

22  5/61* 0/19 ns  12/53** 2/67 ns 2/08 ns 
کنشبرهم  0/01 ns 0/27 ns 0/18 ns  1/48 ns 1/54 ns 1/26 ns 

β12 0/01 ns 0/27 ns 0/18 ns  1/48 ns 1/54 ns 1/26 ns 
 ns 2/64 ns 0/98 ns  0/68 ns 0/79 ns 3/81 ns 1/90 عدم برازش

CV 80/11  68/54  43/10   25/55  38/51  23/13  
press 736/377  275/132  208/8   121/16  350/113  896/67  

R2 89/76  09/82  41/98   75/97  52/83  43/92  
R2-adjust 38/60  30/69  27/97   15/96  28/71  02/87  

  دهد.دار بودن را نشان میغیر معنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*
  

  سنجی مغزرنگ
نشان داد که براي ویژگی  4نتایج حاصل از آنالیز واریانس جدول 

*L ) 001/0اثر خطی<P) 05/0) و درجه دوم آرد هسته انار<P و اثر (
اثر خطی آرد هسته  a*)، براي ویژگی P>01/0درجه دوم صمغ زانتان (

) و درجه P>001/0مغز اثر خطی ( b*) و براي ویژگی P>01/0انار (
دار شدند. با افزایش میزان ) معنیP>05/0دوم آرد هسته انار (

ها کاسته شد. بیشترین جایگزینی و صمغ از میزان روشنایی نمونه
و  ،)درصد 50( جایگزینی میزان بیشترین مربوط به تیمار با a*مقدار 

کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهد بود. افزایش جایگزینی موجب 
ن جایگزینی از ها شد. با افزایش میزاافزایش میزان قرمزي در نمونه

-ها کاسته شد. در پژوهشی دیگر تاثیر پودر اکارا بر مولفهزردي نمونه
هاي رنگی مغز کیک اسفنجی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان 

ها در شد. همچنین یافته a*داد که افزایش اکارا موجب افزایش فاکتور 
گی به با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. این ویژ L*مورد مولفه 

پروتیین زیاد موجود در اکارا و شرکت آن در واکنش میلارد مربوط 
). بررسی اثر پودر سیب بر 1394نژاد و همکاران، مرتضويشود (می

هاي رنگی مغز کیک اسفنجی نشان داد که با افزایش درصد مولفه
ها داري کاهش یافته و نمونهطور معنیپودر سیب میزان روشنایی به

-با افزودن پودر سیب افزایش یافته که نشان a*د. شاخص تر شدنتیره
ها قرمزتر شدند دهنده افزایش رنگ قرمز در تیمارها شد و نمونه

). جایگزینی پودر قارچ صدفی 1395صالحی و همکاران، (
)Pleurotuseryngii با آرد در کیک اسفنجی، باعث کاهش زردي و (

 Jeongفزایش یافت (که قرمزي اروشنایی پوسته کیک شد در حالی
& shim, 2004     .(  

  
  هاي حسی کیکویژگی

هاي دهد که مدلهاي حسی نشان میبررسی تغییرات ویژگی
متناسب، بالا و  adj (2R(و  2R پیشنهادي براي این فاکتورها از

معنی داري برخوردار است. همچنین آزمون عدم برازش آنها بیمعنی
ارائه شده در پیش بینی پارامترهاي دهنده کارایی مدل است که نشان

، براي ویژگی بافت اثر خطی صمغ 5مورد ارزیابی است. مطابق جدول 
 صمغ دوم درجه اثردار شد. ) معنیP>05/0زانتان منفی و در سطح (
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 صمغ درصد شیافزا. شد)  P>05/0( داریمعن و مثبت زین زانتان
 5 جدول ابقمط. شد هانمونه بافت به مربوط ازیامت کاهش موجب

 اثر و) P>05/0( سطح در زانتان صمغ یخط اثر یسفت یژگیو يبرا
 زانتان صمغ دوم درجه و) P>01/0( سطح در انار هسته آرد دوم درجه

 سطح در هاآن متقابل اثر نیهمچن. شد داریمعن) P>05/0( سطح در
)05/0<P (فاکتور شیافزا موجب ینیگزیجا شیافزا. شد داریمعن 

 که شد هانمونه در یسفت کاهش موجب صمغ زانیم شیاافز و یسفت
 و عطر یژگیو يبرا. داشت مطابقت) Tzia )2011و  Lebesi جینتا با

. شد داریمعن)  P>01/0( سطح در انار هسته آرد یخط اثر طعم،
 يبالا زانیم با ماریت به مربوط تیمقبول زانیم نیکمترطوري که به
 هايدرصد در یول بود. هاونهنم در ترش طعمی، به علت نیگزیجا
 بر یتأثیر چندان و نبود ملاحظه قابل ترش طعم ،ینیگزیجا ترنییپا

 مطابق دنیجو تیقابل یژگیو يبرا انسیوار زیآنال جینتا. نداشت طعم

)  P>01/0( سطح در انار هسته آرد یخط اثر که داد نشان 5 جدول
ابلیت جویدن افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش ق. شد داریمعن

شود که براي ها شد. با نگاه به این جدول، مشخص میدر نمونه
) P>01/0ویژگی پذیرش کلی اثر خطی آرد هسته انار در سطح (

(ج) ملاحظه  1همان طوري که در شکل طوري که دار شد. بهمعنی
ها کاسته شد با افزایش جایگزینی از امتیاز پذیرش کلی نمونه شودمی

) مطابقت 1395صالحی و همکاران، صالحی و همکاران (که با نتایج 
در پژوهشی استفاده از پودر کدوتنبل در تولید کیک و بررسی  داشت.

هاي حاوي پودر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن نشان داد که نمونه
) داشت و p>05/0داري (کدوتنبل نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی

دست آوردند. در کلیه د بهامتیاز بیشتري نسبت به نمونه شاه
درصد بیشتر،  3فاکتورهاي حسی افزایش میزان کدوتنبل از سطح 

  ). 1395موجب کاهش امتیاز شد (ملکی اسکی و همکاران، 
  

  هاي حسی کیکآنالیز واریانس ویژگی - 5جدول 
 منابع پذیرش کلی  قابلیت جویدن عطر و طعم  سفتی  بافت

  گرسیونر *5/06 *5/93 *5/06 **7/69 *4/83
 خطی **9/75 **12/22 **11/17 *4/21 *7/15

3/37 ns 0/04 ns 22/29** 23/60** 18/53** β1 

10/92* 8/37* 0/05 ns 0/84 ns 0/96 ns 2β 

3/73* 10/31** 0/52 ns 1/99 ns 1/73 ns درجه دوم 

0/60 ns 12/63** 0/59 ns 2/95 ns 3/29 ns β11  
7/27* 5/47* 0/33ns 1/51 ns 0/43 ns 2β 2 

2/38 ns 9/43* 1/91 ns 1/23 ns 2/37 ns کنشبرهم 

2/38 ns 9/43* 1/91 ns 1/23 ns 2/37 ns β12 

2/09 ns 0/11 ns 1/82 ns 0/44 ns 2/95 ns عدم برازش 

54/12  22/9  94/12  98/12  58/19  CV 

946/2  442/0  458/2  504/1  790/7  press 

51/77  60/84  32/78  89/80  34/78  
2R 

45/61  60/73  84/62  24/67  88/62  adjust-2R 
  دهد.دار بودن را نشان میغیرمعنیnsو  001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*

  
  یابیبهینه

منظور سازي عددي بهها، بهینهپس از تجزیه و تحلیل داده
طوري که نجام شد. بهدستیابی به سطوح بهینه متغیرهاي مستقل ا

درصد آرد هسته انار و  23/23اثبات شد فرمول بهینه از جایگزینی 
آید. براي بررسی صحت مدل فرمول دست میدرصد صمغ به 2/0

، 6هاي جدول هاي آن تعیین شد. بررسی یافتهبهینه تهیه و ویژگی
   دست آمده از کارایی بالایی برخوردار است.  دهد که مدل بهنشان می

  هاي ماندگاريویژگی
  پراکسید

بر میزان عدد  نمودار مربوط به تأثیر آرد هسته انار و صمغ
روز نگهداري در دماي اتاق  14در طی  پراکسید نمونه بهینه و شاهد

عدد پراکسید یکی از مهمترین پارامترها  آورده شده است. 1در شکل 
فیه شده باید هاي تازه تصبراي ارزیابی درجه فساد لیپیدهاست. روغن

عدد پراکسید صفر داشته باشند اما عدد پراکسید براي پایداري 
مول بر کیلوگرم نمونه باشد میلی 5نگهداري قابل قبول باید کمتر از 

)., 2009et alNasir .(  نگهداري از  14و  7همه تیمارها در روز
) داشتند. P>05/0داري (لحاظ عدد پراکسید با روز اول اختلاف معنی

یشترین افزایش در عدد پراکسید مربوط به نمونه شاهد بود اما عدد ب
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پراکسید نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد افزایش کمتري را نشان 
باشد دهنده وجود ترکیبات فنولیک در هسته انار میداد. که این نشان

دهد. میزان اکسیدانی نشان میکه در نمونه بهینه خاصیت آنتی

درصد متغیر است  02/1تا  2/0هسته انار بین  ترکیبات فنولیک
  ).1386صمدلوئی و همکاران، (

  

  
  هاي نمونه بهینهویژگی- 6جدول 

 یژگیو  بینی شدهمقدار پیش  دست آمدهمقدار به
 )cm( تقارن  018/0  022/0

 )3cm( حجم  501/42  525/41

 )3gr/cm( تهیدانس  513/0  536/0

 )cm( یوزن افت  145/3  825/3

  )cm( حجم شاخص  111/7  146/8
  (%) بریف  361/6  361/6
  (%) نئیپروت  840/9 840/9
 تخلخل  314/18  456/17

  L* پوسته  437/53  59/52

 a*پوسته   070/6  25/10

  b* پوسته  034/22  25/23

  L*مغز  057/57  25/56

 a*مغز   612/7  46/8

 b*مغز  021/26  37/27

  )N( یسفت  305/0  401/0
  بافت  421/3  4
  یسفت  505/3  5/3
  طعم و عطر  475/3  5/4

  دنیجو تیقابل  620/3  4
  یکل رشیپذ  812/3  4

  
  سفتی

دهد که تیمار شاهد نسبت به نمونه بهینه نشان می 7جدول 
روز نگهداري نشان داد. که  14بیشترین افزایش سفتی را در طی 

شود افزایش میزان جایگزینی و صمغ زانتان در مشخص می
کیک سبب به تاخیر انداختن سفت شدن بافت محصول فرمولاسیون 

شود. دلیل آن حفظ و نگهداري روز نگهداري می 14نهایی در طی 
باشد که آب را در خود نگه رطوبت به دلیل مقادیر بالاي فیبر می

کند که همین رهایش رطوبت باعث کاهش داشته و به مرور آزاد می
دلیل بین سفتی کیک و شود. به همین سفتی کیک در طول زمان می

درصد رطوبت آن رابطه معکوس وجود دارد. در بررسی تأثیر کتیرا بر 
کیک اسفنجی مشخص شد که در طی انبارداري با افزایش میزان 

-طور معنیدرصد، بافت کیک نسبت به نمونه شاهد به 4/0کتیرا تا 
  ). 1393محمدي و همکاران، حاجتر شد (داري نرم

  

  رطوبت
نسبت به روز اول از لحاظ  14تیمارها در روز  7 مطابق جدول

). رطوبت تیمار بهینه در P>05/0داري داشتند (رطوبت کاهش معنی
داري با روز اول نداشتند. تیمار بهینه نسبت به روز هفتم اختلاف معنی

روز نگهداري نشان  14تیمار شاهد کمترین کاهش رطوبت را در طی 
ن میزان صمغ و پودر هسته انار با دهنده ارتباط بیداد. که نشان

هاست. به عبارت دیگر هیدروکلوئید و فیبر محتوي رطوبت نمونه
اتد با پیوند هیدروژنی و یا گیر موجود در پودر هسته انار توانسته

  انداختن فیزیکی از خروج رطوبت جلوگیري کنند.
  فنول کل

هسته انار نمودار محتواي فنول کل براي نمونه شاهد و بهینه و پودر 
نشان داده شده است. دانه انار حاوي میزان فنول کل  2در شکل 

صورت محلول بالاتري از آب انار است. ترکیبات فنولیک در گیاهان به
هاي نامحلول وجود (استرهاي آزاد و محلول و گلیکوزیدها) و شکل
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هاي دارد. فنولیک اسیدها قادر به تشکیل استر و ارتباط از طریق گروه
بوکسیلیک و هیدروکسیل هستند. این پیوندها اجازه اتصال عرضی کر

عنوان دهند که بههاي دیواره سلولی را میفنولیک اسید با مولکول
شوند. ترکیبات فنولیک نامحلول ترکیبات فنولیک نامحلول شناخته می

ها آزاد توانند توسط قلیا، اسید و آنزیم قبل از فرایند کردن نمونهمی
عنوان هیدروکسی بنزوئیک اسیدها، ولیک اسیدها بهشوند. فن

-ها نیز شناخته میهیدروکسی سینامیک اسیدها و سایر مشتقات آن
طور کلی پروتوکاتچوئیک اسید، وانیلیک اسید، گالیک اسید، شوند. به

کربوکسیلیک اسید، هیدروکسی بنزوئیک اسید، مشتقات کافئیک اسید، 
اسید براي اولین بار در دانه انار  فرولیک اسید، کاتچین، و الاژیک

ها نشان داده ). بررسیAmbigaipalan et al., 2017شناخته شد (
درصد و عصاره متانولی  w/w 3/0است که عصاره آبی هسته انار برابر 

و همکاران  He). همچنین Singh et al., 2002بود ( w/w 6/2برابر 
اج شده با استون ) گزارش کردند که محتواي فنول کل استخر2011(

والان گرم کاتچین اکیمیلی 90/2427درصد در هسته انار معادل  70
  گرم وزن خشک بود 100در 

 

 

 
 شکل 2-  مقایسه عصاره آبی و عصاره متانولی و محتواي فنول کل نمونه بهینه، شاهد و پودر هسته انار

 
  وز نگهدارير 14در طی  مقایسه میانگین نتایج آزمون سفتی و رطوبت -7جدول

   سفتی   رطوبت   
7روز    14روز  1روز   14روز   7روز   1روز    تیمار 

12/48±0/07 Ab  15/96±1/03 aA 16/96 ± 0/64aA 1/31 ± 0/10 bA 0/76 ± 0/11bB 0/40 ± 0/00aC بهینه 
9/60±0/20bC  12/7±0/22 bB 14/40±0/84 bA 2/39± 0/21 aA 1/19± 0/16 aB 0/45 ± 0/11aC شاهد 

  باشد.می 05/0دار در سطح احتمال در هر ردیف و ستون به ترتیب حروف بزرگ و کوچک غیر مشترك بیانگر وجود اختلاف معنی
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  گیرينتیجه
 انار هسته آرد با گندم آرد ینیگزیجا پژوهش نیا جینتا اساس بر

و  ییایمیش ،یکیزیف يهایژگیو بر زانتان صمغ از استفاده کنار در
 شیکه افزا يبوده است. به طور رگذاریتاث یسفنجا کیک یحس
پوسته و  a*بافت، و شاخص  یسفت ته،یدانس شیموجب افزا ینیگزیجا

نسبت به نمونه  نهیو مقدار فنول نمونه به نییو پروت بریف يمغز، محتوا
تقارن، حجم، تخلخل، شاخص حجم،  ،یشاهد و کاهش افت وزن

 در طعم و عطر و یکل شریپذ دن،یجو تیقابل ،b*و  L* يهاشاخص
 تخلخل، ، حجم، شیافزا موجب صمغ درصد شیافزا. دیگرد هانمونه

. شد هانمونه یبافت و افت وزن یسفت ته،یدانس کاهش و حجم شاخص
 در یسفت شیافزا موجب ينگهدار دوره یط در صمغ زانیم شیافزا

 از يمعنادار رییتغ ینیگزیجا زانیم شیافزا کهیحال در دیگرد هانمونه
 در ينگهدار روز 14 و 7 زمان مدت یط در مارهایت در یسفت لحاظ

 نمونه يبرا بافت یسفت و دیپراکس عدد مقدار. نکرد جادیا مارهایت
 يکمتر شیافزا شاهد نمونه به نسبت ينگهدار روز 14 یط در نهیبه

 و صمغ درصد 2/0 شامل افزار نرم يشنهادیپ نهیبه مقدار. داد نشان
  بود انار هسته آرد درصد 23/23
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2Introduction: Increasing the demand for purchase and use of high quality products with good health benefits has 

led to a lot of efforts to increase and maintain the quality of different products. Sponge cake is one of the cereal 
products that the stale and lack of dietary fiber in cake flour is one of the major problems in this product. Cake is one of 
the flour mills and is intermediate in terms of calorie content of bread and biscuits. This high-consumption product has 
many fans among children and adolescents. Given the fact that this group of people is in the age of growth and healthy 
and nutritious nutrition will play a significant role in their health, the enrichment of all kinds of cakes is among the most 
important issues. Since the predominant promise is low-value and even unattractive and with high calories, it only 
causes obesity and cardiovascular disease. Recently, the use of fruit and vegetable waste has become widespread to 
reduce environmental pollution. Considering that these lesions are important sources of polyphenols. Industrial and 
agricultural residues are sources of natural antioxidants and food fibers. The functional properties of some skin 
components, such as pectin, flavonoids, carotenoids, lemonies, and poly-methoxyflavones, should be taken into 
account. Nowadays, cake producers have a major problem with lipid oxidation, which limits the shelf life of their 
products. Bakery products such as cakes, especially those with high fat content, tend to become corrosive after 
prolonged storage due to unsaturated fatty acids. Special attention has been paid to the use of natural antioxidants to 
minimize the use of synthetic additives. In recent years, the growing trend of bakeries with nutritional value such as rich 
fiber has been observed. In order to increase fiber content in cake and muffins, several raw materials such as bran, outer 
layers of grains have been used. 

 
Materials and methods: Pomegranate was purchased freshly from the market, then the seeds were separated, then 

the samples were dewatered and the cores were dried at 30 ° C for 2 days. The pomegranate cores were dried after 
milling and after passing the sieve with the mesh 35 was used. The dough was prepared and the pomegranate and 
xanthan gum flour was added to the dough. The prepared dough was poured into the mold, then the molds were bake for 
30 minutes in an oven at 175 ° C. Cakes were then stored after leaving the oven and cooled in polyethylene packages at 
room temperature until further tests were performed. An image processing method was used to check the porosity and 
color of the crust and crumb of enriched cakes. For this purpose, the imaging was carried out in a special box with a 
uniform white light at all directions and from a fixed distance with the Canon Power Shot P500 Canon Camera. Pictures 
are saved in JPG format. To get the same levels from each image, Adobe Photoshop CS4 (Photoshop CS6) was 
designed with 457 x 504 pixels for the brain and skin. To colorize the samples, the RGB color space was converted by 
Image J software to * L,*a, and *b. In this research, the effect of replacing wheat flour with pomegranate powder (0-
50%) and xanthan gum (0 to 0.3%) on the physico-chemical (Moisture, pH, ash, porosity, volume index, fiber and 
protein), qualitative (Density, stiffness, weight loss, symmetry, volume, color and durability) and sensory properties of 
cake were evaluated using the response surface method in the form of a composite design. 

 
Results and discussion: The results of this study showed that increasing the replacement of pomegranate powder 

has a positive and significant effect on fiber content, protein and weight loss and negative effect on density properties, 
texture stiffness, symmetry, volume index, color indices, the overall acceptance and flavor of the samples. Also, 
increase in the percentage of xanthan gum has a positive and significant effect on density, texture stiffness, volume, 
porosity, and volume index and weight loss of samples. In general, the evaluation of all characteristics showed that the 
cake sample containing 0.1% gum and 22.22% pomegranate powder had the best quality. On the other hand, comparing 
the optimal sample and the control indicates that the replacement of pomegranate powder has increased the phenolic 
compounds and reduced peroxide value. 

 
Key Words: Pomegranate seed, Functional, Dietary fiber 
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  پژوهشی-علمیمقاله 
 نوشیدنی ولیددر ت یانوک ییدارو -خوراکی قارچ یاستفاده از اندام باردهامکان  بررسی

 دارپالپ فراسودمند
  

  2*حامد صابریان -2شادي بلوریان –1حمیدرضا پوریانفر –1شراره رضائیان
 

  09/02/1398تاریخ دریافت: 
 02/07/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 ارايداي، علاوه بر ارزش تغذیهاست که جهانی  تولید جایگاه نظر از قارچ پنجمین  Enoki (Flammulina velutipes( دارویی انوکی -خوراکی قارچ

یعی همراه با رنگ طبتولید نوشیدنی فراسودمند بر پایه قارچ انوکی بررسی امکان با هدف باشد. این پژوهش خواص اثبات شده درمانی و دارویی متعددي می
خاك  %40کاه گندم+  %40بر روي بستري متشکل از تازه دهی تهیه و سپس تولید اندام میوهژاد تجاري قارچ انوکی نمیسلیوم خالص ابتدا شکل گرفت. کورکومین 

 در قالباي اصلی نوشیدنی ماده زمینهعنوان بهو شکل مختلف پوره و پالپ به ددهی قارچ اندام میوهآهک انجام گردید.  %1گچ +  %1سبوس گندم + %18اره + 
لظت و غ دهندهنوع طعمو غلظت صمغ بود.  قارچ پوره غلظتآزمون فاکتوریل شامل متغیرهاي مستقل  مورد استفاده قرار گرفت.هاي حسی و رئولوژیکی آزمون

بدون اعمال تنش  و ودب پلاستیکشبه ،نوشیدنی یجریانرفتار آزمون رئولوژیکی نشان داد که  اي مورد ارزیابی قرار گرفتند.نیز در آزمایشات جداگانهرنگ کورکومین 
 %5اي حاوي هترتیب مربوط به نمونهبیشترین و کمترین امتیاز طعم بهکه  حاکی از آن بودندهاي حسی آزمون. بودنددر آن شناور  کاملا و ذرات شتدااي حالتی ژله

همچنین  ).p<0.05د (دار بوداري بهتراز نوشیدنی پورهطور معنیبه دارپالپپذیرش کلی، نوشیدنی  خصوصهبها و ). در همه شاخصp<0.05قارچ بود ( %10و 
نوشیدنی بر پایه قارچ داد که هاي این تحقیق نشان یافتهشد. موجب افزایش پذیرش حسی آن  %05/0در حد  دارپالپافزودن رنگ طبیعی کورکومین به نوشیدنی 

و رنگ طبیعی  دارویی -به دلیل استفاده از قارچ خوراکیزیرا باشد کنندگان برخوردار پذیرش بالایی توسط مصرفپتانسیل از تواند می دارپالپبه شکل انوکی 
    باشد.  کورکومین داراي خواص فراسودمند بوده و فاقد عوارض جانبی می

  
  فیزیکوشیمیایی هاينوشیدنی فراسودمند، ویژگیکورکومین، ، قارچ انوکیهاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه
 Culinary-medicinalدارویی ( -هاي خوراکیقارچ

mushroomsهایی هستند که ضمن ) بر طبق تعریف آن دسته از قارچ
دارا بودن خواص با ارزش دارویی و درمانی، قابلیت خوراکی بودن نیز 

خواص توان به ها میقارچاز جمله خواص زیستی این  دارند.
اکسیدانی، ضدمیکروبی، ضددیابت، بهبوددهنده یا ضدسرطانی، آنتی

 نمود اشاره کننده سیستم ایمنی، کاهنده کلسترول و چربیوبسرک
)Rathee et al., 2012( دارویی انوکی -خوراکی ). قارچEnoki (نام با 

 خانواده به متعلق Flammulina velutipes علمی
Tricholomataceae  راسته و Agaricales از را قارچ بوده و پنجمین 

 ,.Royes et alدهد (می اختصاص خودجهانی به تولید جایگاه نظر

                                                        
هاي صنعتی، پژوهشکده اعضاي هیات علمی گروه پژوهشی زیست فناوري قارچ -1

 .بیوتکنولوژي صنعتی، جهاددانشگاهی خراسان رضوي
هاي غذایی، پژوهشکده علوم و اعضاي هیات علمی گروه پژوهشی افزودنی -2

  .دانشگاهی خراسان رضويفناوري مواد غذایی، جهاد 

 رد صورت خامبه مطلوب، طعم و به دلیل داشتن عطر قارچ این. )2017
  ارچق این جهانی تولید. شودمصرف می تایوان و ژاپن چین، کشورهاي
میلیون تن در سال است. بزرگترین کشور تولید کننده این  4در حدود 

 Ge et( است سال درمیلیون تن  4/2در حدود با تولیدي چین  قارچ،
al., 2015(.  

 کم کالري داراي به دلیل عدم داشتن قند و چربی قارچ انوکی
ل ضروري مث آمینهاسیدهاي  و لاپروتئین بااین قارچ داراي  .باشدمی

 B1نهاي . ویتامیشودمیلیزین و آرژنین بوده که منجر به تقویت حافظه 
هاي موجود در این قارچ قادر به جلوگیري از زخم معده و بیماري B2و 

 اسید لاوین،ریبوف پتاسیم، نیاسین، تیامین، از غنی کبدي شده همچنین
 فیبر و یتوزانک سلنیوم، آهن، مس، کلسیم، لینولئیک، پانتوتنیک، اسید

  )Email: Saberian@acecr.ac.irنویسنده مسئول:                     -(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.80377 
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ار بسی کاندکورشد قد و وزن مطلوب بر همچنین  است. قارچ انوکی
   ).Tang et al., 2016( استموثر 

 يهااز قارچ استفادههاي تازه، با توجه به ماندگاري پایین قارچ
 موجب افزایشتواند جذاب می نوشیدنی یک قالب در ییدارو-یخوراک

هم منیازهاي شده و عنوان یک غذاي فراسودمند مصرف قارچ دارویی به
تواند از سویی این نوع نوشیدنی می .نمایدغذایی بدن را نیز تامین 

هاي موجود در بازار شود که از سطح جایگزین مطمئنی براي نوشیدنی
 در تهیه نوشیدنی فراسودمند، گاهی از سلامت زایی پایینی برخوردارند.

ر د ظاهري مطلوبتا علاوه بر ایجاد  هاي طبیعی استفاده می شودرنگ
اکسیدانی، ضدسرطانی و آنتیهاي نوشیدنی، به علت وجود ویژگی

 Martinsکننده شود (ضدالتهابی، موجب ارتقاء سطح سلامتی مصرف
et al., 2016  .(  

تحقیقات مشابه در دنیا حاکی از توجه به این موضوع است. در سال 
 خمرم تحقیقی بر روي تولید نوشیدنی جدید حاصل از مخلوط 2010

تاکه صورت گرفت شیو عصاره پایه قارچ  سرویزیه ساکارومایسس
)., 2010et alLin (.  در تحقیقی دیگر با استفاده از پلی ساکاریدهاي

فرنگی و مخلوط کردن آن با آب گوجه BaChuاستخراج شده از قارچ 
 et alHou ,.و آب سیب توانستند یک نوشیدنی مغذي را تهیه کنند (

به همراه  بازدیومیکوتاقارچ از خانواده  31در یک تحقیق دیگر  ).2008
مایع مالت براي تهیه نوشیدنی مورد بررسی قرار گرفت و نوشیدنی 

به همراه  مایع مالت بهترین طعم را در بین  هتاکحاصل از قارچ شی
  ). 2014et al.Zhang ,(دست آورد تست کنندگان نوشیدنی به

هاي بسیار محدودي براي تولید با وجود این، تا به امروز تلاش
سطح دنیا و همچنین دارویی در  -هاي خوراکییه قارچنوشیدنی بر پا

اي به تولید هاي اخیر توجه ویژهدر سال .انجام شده است در کشور ما
دنی در نوشینوع هاي فراسودمند و تلاش براي قرارگیري این نوشیدنی

هاي در این راستا، نوشیدنیسبد غذایی خانوار ایرانی شده است. 
دار نوشیدنی پالپ) ازقبیل گیاهان دانهیا میوه (فراسودمند حاوي ذرات 

ضور ذرات به علت ح ،نوشیدنی خاکشیر و ورا، نوشیدنی تخم شربتیآلوئه
کننده، از اهمیت ویژه اي برخوردار هستند. و ایجاد جذابیت براي مصرف

سازي ت موفقی بر روي زراعیاهاي اخیر، مطالعاز سوي دیگر، در سال
بومی در بسترهاي کشت مبتنی بر ضایعات قارچ انوکی تجاري و 

در  ؛)Rezaeian and Pourianfar, 2016کشاورزي انجام شده است (
ارچ انوکی بر پایه قمواد اولیه براي تولید نوشیدنی دانش فنی و  ،نتیجه

مکان بررسی اذا این مطالعه با هدف لبه صورت با صرفه در اختیار است. 
دارویی  -قارچ خوراکیدهی اندام میوهبر پایه فراسودمند تولید نوشیدنی 

-05/0( تجاري پایدارکنندهصمغ  تأثیرو  وزنی/حجمی) %10-5( انوکی
در این پژوهش  انجام گرفته است. بر نوشیدنی حجمی) وزنی/ 1/0%

 هادهدهنحسی و همچنین ارزیابی طعم ،هاي رئولوژیکیویژگیهمچنین 
                                                        

1 Fruiting body 

رسی محصول مورد برکلی  رنگ طبیعی کورکومین بر پذیرش تأثیرو 
   قرار گرفت. 

  
  هامواد و روش

  قارچ انوکیتولید 
لا قب روشکی تغییرات در دبا ان، قارچ انوکی 1دهیتولید اندام میوه

 ،ابتدا .)Rezaeian and Pourianfar, 2016( انجام گرفت گزارش شده
) با استفاده FV  4622 )Mycelia BVBD نژاد تجاريمیسلیوم خالص 

تهیه شد. اسپاون در دانه گندم (هر کیسه   MEAمحیط کشت جامد از
وزنی آهک و گچ) تهیه شده  %12حاوي یک کیلو دانه گندم همراه با 

ارت کار رفت. فرمولاسیون بستر کشت عبو براي تلقیح بستر کشت به
 )%1(چ )، گ%18، سبوس گندم ()%40)، کاه گندم (%40از خاك اره (

وزنی بستر کشت بود. شرایط  %5بود. نرخ تلقیح به اندازه  )%1( آهکو
  رون بستر کشت به قرار زیر بودند: دمايرشد رویشی میسلیوم د

پس از . %70- 65گراد، بدون نیاز به نور، رطوبت درجه سانتی 25-23
ها از میسلیوم قارچ انوکی، شرایط محیطی براي القاء فاز پر شدن کیسه

تا  800نور  گراد،یدرجه سانت 10 -8دما  شی بدین گونه تغییر یافت:زای
هاي قارچ. CO2 4000-3000 ppm،  %70-65لوکس، رطوبت  1000

.برداشت انتخاب و تلاش شد اول مورد نظر براي این تحقیق از فلش 
هاي برداشته شده به هایی با اندازه متوسط انتخاب شوند. قارچقارچ

     صورت کاملا تازه در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند.  
  

  تهیه پوره و پالپ قارچ انوکی
ن کقارچ انوکی در مخلوطدهی تازه اندام میوهتهیه پوره، منظور به

براي تهیه پالپ نیز از  .شد تا کاملا همگن شودطور کامل خرد به
با  تر بود وکن استفاده شد اما مدت زمان خرد کردن خیلی کوتاهمخلوط

قطع و وصل دستگاه همراه بود تا از خرد شدن زیاد ذرات جلوگیري 
  شود. 

  دارپپالو  دارنوشیدنی پورهپایه سازي فرمولاسیون بهینه
 دارپالپو  دارپورهنوشیدنی در هر دو نوع ترکیبات ثابت فرمولاسیون 

  شکر %11، )حجمی وزنی/( اسید سیتریک %15/0شامل 
بود. متغیرهاي ) حجمی وزنی/(سدیم سیترات  %1/0و  )حجمی وزنی/(

حجمی)  وزنی/ %10و  5/7، 5مستقل آزمون شامل غلظت قارچ انوکی (
و  075/0 ،05/0(تجاري (نکسیران، ایران)  پایدارکننده و غلظت صمغ

  . )1(جدول  حجمی) بود. الباقی فرمول را آب تشکیل داد وزنی/ 1/0%
ه قارچ انوکی پس از تهیه ب دارپالپیا هاي نوشیدنی پوره دار نمونه

گراد پاستوریزه شد و پس از درجه سانتی 90دقیقه در دماي  1مدت 
ا تگراد (دماي مناسب نوشیدنی سرد) درجه سانتی 7سرد شدن در دماي 

  ). 1393بهبهانی و عباسی، نگهداري شد (هاي بعدي زمان انجام آزمون



  455   ... ییدارو -یقارچ خوراک یامکان استفاده از اندام بارده یبررس

جدا از فرمولاسیون پایه در نوشیدنی، از سه طعم دهنده مختلف 
جهت بهبود عطر  % 1/0هاي استوایی نیز در غلظت لیمو، سیب و میوه

و طعم قارچ استفاده شد تا بهترین طعم از نظر حسی انتخاب شود. 
آب لیموي طبیعی نیز بود. همچنین  %5دار لیمو حاوي نوشیدنی طعم 

، 01/0رنگ نوشیدنی انتخابی در مراحل قبل، با استفاده از سه غلظت 
، خریداري شده %3رنگ طبیعی کورکومین (با خلوص  % 05/0و  03/0

از شرکت گلچین توس) تنظیم شد و نمونه ها از نظر حسی مورد مقایسه 
  قرار گرفتند.

  
  مقادیر کدگذاري شده و واقعی متغیرها براي بهینه سازي فرمولاسیون نوشیدنی قارچ انوکی -1جدول 

  متغیرهاي مستقل  
  غلظت صمغ (%)  غلظت قارچ (%)  کد تیمار 

11  5  05/0  
12  5  075/0  
13  5  1/0  
21  5/7  05/0  
22  5/7  075/0  
23  5/7  1/0  
31  10  05/0  
32  10  075/0  
33  10  1/0  

  
نروي و رفتار رئولوژیکی هاي رئولوژیکی (تعیین گراآزمون
  نوشیدنی)

 5/7، 5هاي مختلف قارچ ( قارچ انوکی در غلظتگرانروي نوشیدنی
حجمی)  وزنی/ %1/0و  075/0، 05/0حجمی) و صمغ ( وزنی/ %10و 

 ,LVDV-II Proریزي چرخشی (برنامهتوسط ویسکومتر قابل 
Brookfield Engineering Inc., USA با استفاده از اسپیندل (LV 

لیتر از هر نمونه داخل استوانه ویسکومتر میلی 25گیري شد. حدود اندازه
ثانیه  5بر ثانیه در بازه زمانی  200و  2ریخته شد و نرخ برشی بین 

 C 7°هاي تهیه شده در دمايبرنامه ریزي شد. رفتار جریانی محلول
  ). Hosseini et al., 2016بررسی شد (

  
  هاي رنگی آزمون شاخص

) A60-1005-654 45/0مدل (لب توسط دستگاه هانتراین آزمون 
(سفیدي یا  *Lشاخص رنگ توسط فاکتورهاي انجام شد که در آن 
(زردي/ آبی) بیان  *bسبزي) و  (قرمزي/ *aروشنایی/ تاریکی)، 

جهت توصیف تغییرات رنگ ناشی از تغییر ها این شاخصشود. می
   ).Saberian et al., 2014( ندفرمولاسیون استفاده شد

  
  حسی ارزیابی 

ارزیاب آموزش  12از ، حسی نوشیدنیهاي ویژگیبراي ارزیابی 
هاي حسی شامل بو، طعم، رنگ، حس دهانی، دیده استفاده شد. شاخص

کلی در چارچوب آزمون هدونیک پنج نقطه قوام، غلظت ذرات و پذیرش 
بخش، ترتیب معادل غیرقابل قبول، نسبتا رضایت) که به5و  4، 3، 2، 1(

ی و بهبهانخوب، بسیارخوب و عالی بودند، مورد ارزیابی قرار گرفتند (
  ).1393عباسی، 

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

اساس بر  نوشیدنیفرمولاسیون پایه در آزمون بهینه سازي 
، آزمایشات فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی براي هاي حسیویژگی

حجمی) و صمغ  وزنی/ %10و  5/7، 5قارچ (  انتخاب بهترین غلظت
حجمی) انجام پذیرفت. تجزیه واریانس  وزنی/ %1/0و  075/0، 05/0(
)ANOVA (و مقایسه میانگین تیمارها  %95در سطح اطمینان طرفه  دو

 SPSS 19افزار اي دانکن و با استفاده از نرمون چنددامنهبراساس آزم
 ز طریقادار هاي پوره دار و پالپمقایسه بین نوشیدنیصورت پذیرفت. 
افزار جفت نشده و با استفاده از نرم t-Testاساس بر هامقایسه میانگین

SPSS 19 هاي انتخاب انجام پذیرفت. مقایسه میانگین آزمون
انتخاب رنگ نوشیدنی نیز در قالب طرح یک فاکتور در و دهنده طعم

ر افزااي دانکن و با استفاده از نرمیک زمان، براساس آزمون چنددامنه
SPSS 19 .انجام پذیرفت  

  
  نتایج و بحث

  انوکی قارچدهی تولید اندام میوه
مشاهدات نشان دادند که رشد رویشی میسلیوم در محیط کشت 

، 21، 5ترتیب عبارت بود از بر حسب روز به جامد، اسپاون و بستر کشت
صورت روز پس از آغاز تغییر شرایط محیطی به 20فاز زایشی در طی  .7
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 دیلبروز به قارچ بالغ ت 14اي رنگ مشاهده شد که در طیهاي قهوهپین
ي بالغ با پایه نازك و سفید رنگ و رنگ کلاهک سفید با هاشدند. قارچ

    .)1ظاهر شدند (شکل در هر کیسه اي وشهبه شکل خ مترسانتی 2قطر 

    
  در بستر کشت متشکل از ضایعات لیگنوسلولزي قارچ انوکیتولید  -1شکل 

  
  بررسی گرانروي و رفتار جریانی نوشیدنی 

هاي رئولوژیکی براي نوشیدنی هاياز آنجایی که انجام آزمون
ممکن نبود (به علت وجود ذرات درشت و ایجاد خطا در پاسخ  دارپالپ

تار رفدار انجام شد. هاي پورهدستگاه)، این آزمون تنها براي نوشیدنی
الکلی هرشل بدیگر و از نوع یکدار مشابه هاي پورهجریانی همه نوشیدنی

س از آن، و پ ندتنش تسلیم داشتبود زیرا براي جریان یافتن نیاز به 
 (مطابق نداز خود نشان داد را پلاستیکشونده با برش یا شبهجریان رقیق

ش تن) و با افزایش نرخ برشی، گرانروي کاهش یافت. 3و  2هاي شکل
اي مقاومی است ذرهیا بینمولکولی هاي بینتسلیم ناشی از وجود شبکه

 Singh( دهندمت نشان میکه در برابر نیروهاي برشی کوچک، مقاو
and Heldman, 2009)( .ه آن است ک نیز پلاستیکمنشا رفتار شبه

کار گرفته شده موجب رهاسازي پلیمرهاي زیستی و هتنش برش ب
تنش برشی  شود. به عبارت دیگر،ها در جهت میدان برشی میآرایش آن

موجب شکستن اثرات متقابل فیزیکی ضعیف که پلیمرهاي زیستی را 
). مطابق شکل McClements, 2004شود (کنار هم نگه می دارد، می

) داراي تنش تسلیم بودند و لذا نیاز به انرژي 33الی  11، همه تیمارها (2
داراي  پلاستیک بودن واولیه براي حرکت سیال بود. این ویژگی ها (شبه

تواند ویژگی مطلوبی در نوشیدنی باشد چرا که تنش تسلیم بودن)، می
تدا، بدون اعمال تنش (یا تکان دادن)، نوشیدنی حالت ژلی دارد و ذرات اب

در آن شناور هستند و پس از اعمال تنش (تکان دادن بطري)، گرانروي 
کاهش پیدا می کند و حالت روان پیدا می کند که براي مصرف کننده 

د در زمینه تولیساس اطلاعات موجود، تاکنون تحقیقی براجذاب است. 
) که تاثیر 2017بهبهانی و عباسی (انجام نشده است. قارچ نوشیدنی 

کردند، پایدارسازي شربت خاکشیر بررسی میصمغ فارسی و کتیرا را بر 
هاي بخشها مشاهده کردند که آنبه نتایج مشابهی دست یافتند. 

و با تکان  ژلی شدر دو صمغ موجب ایجاد یک بافت شبهنامحلول ه

 گرانروي کاهش یافت و نوشیدنی جریاندادن یا اعمال تنش برشی، 
ها نیز مشاهده کردند که آنماندند. یافت اما ذرات خاکشیر معلق باقی

هاي هاي شربت خاکشیر پایدار شده با صمغرفتار جریانی همه نمونه
  فارسی و کتیرا، از نوع هرشل بالکلی بود.

  
  هاي حسی نوشیدنی بررسی ویژگی

 دنی (فقط متشکل از قارچ و صمغ) برتأثیر اجزاي فرمول پایه نوشی
اي نوشیدنی براي هر دو نوع پوره و پالپ ذائقه -روي خصوصیات حسی

دار نتایج این آزمون را براي نوشیدنی نوع پوره 2ارزیابی شد. جدول 
دهد. نتایج آزمون از لحاظ غلظت مورد پسند قارچ توسط نشان می

لذا  دار مشابه بود ودار و پورهپالپارزیابان براي هر دو نوع نوشیدنی نوع 
داري ، غلظت قارچ، تأثیر معنی2در اینجا ارائه نشده است. مطابق جدول 

اي که بیشترین امتیاز طعم مربوط در مورد پذیرش طعم داشت به گونه
) و کمترین 21/2± 1/0قارچ (با میانگین امتیاز  %5هاي حاوي به نمونه

قارچ (با میانگین امتیاز  %10اي حاوي امتیاز طعم مربوط به نمونه ه
) بود. نتایج شاخص پذیرش کلی نیز مانند نتایج طعم بود. ±58/1 08/0

 ها تحت تأثیر غلظتو شاخص پذیرش کلی، سایر شاخص به غیر از طعم
  قارچ قرار نگرفتند.

) بر p≥ 0.05داري (بر خلاف غلظت قارچ، غلظت صمغ تأثیر معنی
قارچ انتخاب شد و  %5ز آنجایی که غظت هاي حسی نداشت. اشاخص

صمغ موجب شناورسازي کامل ذرات  %05/0در این شرایط، غلظت 
صمغ  %05/0قارچ شد، مخصوصا باتوجه به صرفه اقتصادي، غلظت 

  هاي بعدي انتخاب شد. شناورساز براي آزمون
ار دهاي پورهداري را در رنگ نوشیدنیها تفاوت معنیاگرچه ارزیاب

هاي رنگی ) اما شاخصp≥ 0.05وکی تشخیص ندادند (قارچ ان
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داراي ، گرفته شد )*bو  *L* ،aدستگاه هانترلب (ها که از نوشیدنی
  ) بودند.p<0.05داري (تفاوت معنی

  
  هاي پوره دار قارچ انوکیتغییرات تنش برشی در مقابل سرعت برشی در نوشیدنی -2شکل 

 )مراجعه شود. 1) به جدول 33تا  11متغیر می باشد) براي توضیحات در مورد تیمارها ( )%1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5قارچ ( (غلظت
 

  
  دار قارچ انوکیهاي پورهتغییرات گرانروي در مقابل سرعت برشی در نوشیدنی -3شکل 

 )مراجعه شود.  1) به جدول 33تا  11باشد) براي توضیحات در مورد تیمارها (متغیر می) %1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5(غلظت قارچ (
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با افزایش درصد قارچ انوکی و غلظت صمغ، شاخص روشنایی 
، بیشترین 3طوري که مطابق جدول ) افزایش پیدا کرد به*Lها (نمونه

شاخص روشنایی مربوطه به نمونه با بیشترین غلظت صمغ و قارچ 
) بود. این روال در مورد دو شاخص سبزي/ قرمزي و 33(نمونه با کد 

طوري که بیشترین میزان سبزي و آبی زردي نیز صادق بود به آبی/
بود. بنابراین  33(کمترین میزان قرمزي و زردي) مربوط به نمونه با کد 

 هاي رنگی شده استافزایش درصد قارچ و صمغ موجب بهبود شاخص

  
) متغیر % 1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5مقایسه میانگین امتیازهاي حسی نوشیدنی پوره دار قارچ انوکی (غلظت قارچ ( - 2جدول 

 می باشد)

  باشد.) در آن شاخص حسی میp< 0.05دار (*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی

) %1/0و  075/0، 05/0) و صمغ (%10و  5/7، 5تاثیر فرمولاسیون نوشیدنی پوره دار قارچ انوکی بر خصوصیات رنگی آن (غلظت قارچ ( – 3جدول
 باشد)متغیر می

b* a* L* (%) تیمار  (%) غلظت قارچ  غلظت صمغ  

-2/66 + 0/06 a -0/85+ 0/05 e 22/86+ 0/08 i 05/0  5  11 

-2/62 + 0/04 a -0/98 + 0/05 d 34/23 + 0/09 h 075/0  5  12 

-2/61 + 0/05 a -1/04 + 0/04d 24/57 + 0/03 g 1/0 5  13 

-1/12 + 0/01 c -1/70 + 0/02 b 29/85+ 0/08 e 05/0  5/7  21 

-1/43 + 0/03 b -1/58 + 0/05 c 29/23 + 0/11 f 075/0  5/7  22 

-1/08 + 0/08 c -1/70 + 0/04 b 30/13 + 0/08 d 1/0 5/7  23 

-./62 + 0/01 d -1/99 + 0/04 a 31/58 + 0/08 c 05/0  10  31 

-0/51 + 0/01 e -2/03 + 0/04 a 32/24 + 0/08 b 075/0  10  32  
-0/44 + 0/04 e -2/07 + 0/02a 32/58 + 0/10 a 1/0 10  33  

  باشد.می رنگی) در آن شاخص p< 0.05دار (*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی

  
هاي )، نوشیدنی*bو  *L* ،aهاي رنگی (اگرچه از نظر شاخص

پوره دار حاوي غلظت بالاتر قارچ و صمغ برتر بودند اما از آنجایی که 
ها داري کمتر بود، و از طرفی رنگ نمونهطور معنیها بهپذیرش کلی آن

 %5)، غلظت 2داري نداشت (مطابق جدول ها تفاوت معنیاز نظر ارزیاب
  صمغ انتخاب شد.  %05/0قارچ و 

دار دار و پالپهاي پورههاي حسی نوشیدنیمقایسه شاخص
 قارچ انوکی

 تر نسبت بهدار (حاوي ذرات درشتاز آنجایی که نوشیدنی پالپ
پوره) نیز داراي جذابیت قابل توجهی است و معمولا در بازار نوشیدنی 

ورا) نیز وجود دارد، آزمونی طراحی شد ازقبیل آلوئهیی (هامیوه دارپالپ

   پذیرش کلی   غلظت ذرات  قوام    حس دهانی  رنگ  بو طعم  غلظت مغ  (%)  (%) غلظت قارچ   تیمار
11 5  05/0  2/27a 2/18a 2/18 a 2/36 a 45/2 2/36 a 2/27 a 
12 5  075/0  2/09 a 2/09a 2/18 a 2/23 a 77/2 2/27 a 2/18 a 
13 5  1/0 2/27 a 2/36 a 2/36 a 2/27a 45/2 2/27a 2/36 a 
21 5/7  05/0  2/09 ab 2/27 a 2/23 a 2/14 a 5/2 2/27 a 2/14 ab 
22 5/7  075/0  1/91 ab 2/27a 2/36 a 2/14a 59/2 2/27 a 1/95 ab 
23 5/7  1/0 1/95ab 2/09 a 2/59 a 2/09 a 54/2 2 a 2/00 ab 
31 10  05/0  1/59 b 1/95 a 2/54 a 1/95a 27/2 2/18 a 1/86 b 
32  10  075/0  1/65 b 1/85 a 2/5 a 2/05 a 45/2 2/4 a 1/85b 
33  10  1/0 1/5 b 1/8 a 2/4 a 2/00 a 2/2 2/6 a 1/6 b 
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دار قارچ انوکی را در مقایسه باهم، دار و پورهها نوشیدنی پالپتا ارزیاب
، نتایج حاکی از آن 4. مطابق جدول )4(شکل  مورد ارزیابی قرار دهند

ا وجود هگروه نوشیدنی در همه شاخص داري بین دوبود که تفاوت معنی
  دار ترجیح داده شدنسبت به نوع پوره دارپالپداشت و نوشیدنی 

)p≤ 0.05( .  
تولید نوشیدنی بر اساس پوره و همزمانی انجام آزمایشات بر روي 
پوره و پالپ بر پایه این پیش فرض انتخاب شد که در کارهاي مشابه 

ه ارزیابان لاقدار نیز مورد عقبلی در ایران یا سایر کشورها، نوشیدنی پوره
کننده نهایی (در بازار) بوده است. اما نتایج این مطالعه حاکی و مصرف

لعه علاقه زیادي به از آن بود که ارزیابان مورد آزمایش در این مطا
کننده تواند به سلیقه و ذائقه مصرفدار نداشتند که مینوشیدنی پوره

یجاد یدنی اهاي حسی خاصی که قارچ در نوشایرانی نسبت به ویژگی
 اهد. کدار نمیکند، برگردد و لذا این مساله، از ارزش نوشیدنی پورهمی

  

  صمغ) %05/0قارچ و  %5هاي تاثیر اندازه ذرات (پالپ و پوره) نوشیدنی قارچ انوکی بر خصوصیات حسی آن (در غلظت –4جدول
   پذیرش کلی   غلظت ذرات   قوام   حس دهانی  رنگ  بو طعم    تیمار

 a 3/9 a 4 a 3/6a 3/6 a 3/6 a 3/75 a 3/8  ار)دپ(پال 1

 1/7b 1/4 b 1/4 b 1/5 b 1/5b 1/2 b 5/1  دار)(پوره 2

  باشد.) در آن شاخص حسی میp< 0.05*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود تفاوت معنی دار (
  

  
  صمغ) %05/0قارچ و  %5قارچ انوکی (در غلظت  دارپالپنوشیدنی هاي پوره دار و  -4شکل 

 *تنها اندازه ذرات متفاوت است.
 

  صمغ)  %05/0قارچ و  %5دار قارچ انوکی (در غلظت هاي و، طعم و پذیرش کلی نوشیدنی پالپها بر بدهندهطعم تأثیر –5جدول
  پذیرش کلی  طعم  بو  دهنده)تیمار (طعم 

 a 3/7 a 3/7a 3/3  لیمو
 b 1/9 b 1/9 b 2/1  سیب

 b 2/1 b 2/2b 2/2   استوایی
  باشد.) در آن شاخص حسی میp< 0.05دار (دهنده وجود تفاوت معنی*حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان

  
 نوشیدنیدهنده و رنگ مناسب براي انتخاب طعم

ر خاطاي نباشد، اما بهاگرچه طعم قارچ ممکن است مورد پسند عده
اي فراوان آن، تمایل به مصرف محصولات آن خواص داروئی و تغذیه

سه  دار قارچ انوکی درقبیل نوشیدنی) وجود دارد. لذا نوشیدنی پالپ (از
آب  %5نوشیدنی لیمو حاوي  -طعم (لیمو، سیب و میوه هاي استوایی

 هاي بو، طعم و پذیرشسازي شد و شاخصلیموي طبیعی نیز بود) آماده
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، طعم لیمو پذیرش  5کلی مورد ارزیابی قرار گرفت. مطابق جدول
، 5مطابق شکل  ) نسبت به دو طعم دیگر داشت.p< 0.05بیشتري (

آزمون فرمولاسیون نوشیدنی با استفاده از رنگ زرد کورکومین حاکی از 

رنگ داراي  %05/0اهد (فاقد رنگ) و نمونه حاوي آن بود که نمونه ش
 ) از جانب ارزیابان تشخیص داده شدند.p< 0.05بیشترین پذیرش (

  نمایش داده شده است.  6ها در شکل تصویر نمونه
  

  
  صمغ) %05/0قارچ و  %5هاي قارچ انوکی (در غلظتتأثیر غلظت هاي مختلف رنگ کورکومین بر پذیرش رنگ نوشیدنی پالپ دار  -5شکل 

  

  
، 01/0ترتیب از چپ به راست حاوي صفر، دار قارچ انوکی حاوي غلظت هاي مختلف رنگ طبیعی کورکومین (بهنوشیدنی پالپ -6شکل 

 است. % 05/0و غلظت صمغ  %5*غلظت قارچ نمونه ها  باشند)رنگ کورکومین می %05/0و  03/0
  

قبیل دانه  براي تایید کیفیت غذایی یک نوشیدنی حاوي ذرات (از
 ها)، بایستییا پالپ میوه -مانند خاکشیر و تخم شربتی -گیاهان
هاي کیفی مختلفی ازقبیل رفتار جریانی، شناورسازي ذرات و شاخص

 Behbahani andهاي حسی مورد بررسی قرار گیرد (شاخص
Abbasi, 2017 شناورسازي ذرات (دانه گیاه یا پالپ) از آن نظر داراي .(

کننده تمایل دارد نوشیدنی یکنواخت و همگنی اهمیت است که مصرف

a

b
c
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طور را مصرف کند و ذرات موجود در نوشیدنی رسوب نکرده باشند و به
یکنواخت در آن پراکنده شده باشند. این مطالعه نشان داد که 

ت قارچ (در قالب پوره یا پالپ) در نوشیدنی حاوي شناورسازي ذرا
  پذیر است.صمغ امکان 05/0%

کند کننده احساس میرنگ اولین شاخص کیفی غذاست که مصرف
 بار زیان آثار). Esteve et al., 2005و اثر مهمی بر پذیرش غذا دارد (

 به مختلف تحقیقات در کنندگانمصرف سلامت بر سنتزي هايرنگ
 رب طبیعی هايرنگ مثبت عملکرد است و از طرفی، رسیده اثبات

اکسیدانی، ضدسرطانی و ضدالتهابی) هاي آنتیبدن (ویژگی سلامت
). ;1396Martins et al., 2016تایید شده است (صابریان و همکاران، 

کسیژن هاي اتواند با تغییر مکان الکترونرنگ طبیعی کورکومین می
عنوان دهنده رادیکال عمل در ساختار آن، بهکربونیل گروه فنول موجود 

هاي آزاد ایفا نماید؛ این کند و نقش مهمی را در جاروب کردن رادیکال
هاي آلزایمر و پارکینسون جلوگیري نماید تواند از بیماريعمل می

 دستهتوجه به نتایج ب این اساس و با ). بر1396(صحنه و همکاران، 
گدانه کورکومین، علاوه بر اینکه رن %05/0آمده، نوشیدنی حاوي 

، خود اختصاص دادکنندگان بهبیشترین پذیرش را از دیدگاه مصرف
 تیجهن بخشد و دربخش زیادي را نیز به نوشیدنی میاثرات سلامتی

  یش بازارپسندي نوشیدنی حاوي قارچتواند موجب افزامی
یران، ردم اي از می شود. همچنین، با توجه به ذائقه بسیاریدارو -خوراکی

ر داري بهاي جذابی مانند لیمو نیز تأثیر معنیدهندهاستفاده از طعم
  نتیجه مصرف این نوشیدنی خواهد داشت. افزایش بازارپسندي و در

  
  

  گیري نتیجه
چ انوکی دار قارنتایج این تحقیق حاکی از آن بود که نوشیدنی پالپ

باشد زیرا میکننده داراي پتانسیل پذیرش مناسبی از طرف مصرف
قبیل انوکی) همراه با رنگ  ی (ازیدارو -استفاده از یک قارچ خوراکی

اکسیدان) موجب ارتقاء عنوان یک ترکیب آنتیطبیعی کورکومین (به
 %5گردد. از طرفی، حضور نوشیدنی به یک غذاي فراسودمند و مفید می

یت بصورت معلق و یکنواخت مخصوصا با طعم لیمو بر جذاپالپ قارچ به
این محصول افزود. از دیدگاه فنی نیز تولید صنعتی نوشیدنی فراسودمند 

پذیر است. باتوجه به ترکیبات ذکر شده در این قارچ انوکی امکان
هاي اي که این نوشیدنی با اکثر نوشیدنیفرمولاسیون، تفاوت عمده

ها از کنسانتره میوه استفاده اي رایج موجود در بازار(که در آنمیوه
توجه  باشد و باجاي کنسانتره میوه میشود) دارد، استفاده از قارچ بهیم

رسد تفاوتی بین قیمت نظر میبه قیمت قارچ و کنسانتره میوه، به
هاي رایج وجود نداشته باشد؛ اگرچه شده این نوشیدنی با نوشیدنیتمام

هاي تر بودن فرآیند تولید و جذابیت بیشتر نوشیدنیباتوجه به فنی
دار، قاعدتا گرانتر به فروش خواهد رسید. بنابراین تولید نوشیدنی پالپ

  قارچ انوکی از نظر اقتصادي نیز مقرون به صرفه خواهد بود. 
  

  تقدیر و تشکر
 این طرح با حمایت مالی جهاددانشگاهی خراسان رضوي از دو گروه

در هاي صنعتی هاي غذایی و زیست فناوري قارچپژوهشی افزودنی
بررسی امکان تهیه محصولات "قالب طرح پژوهشی مشترك با عنوان 

در  "دارویی انوکی و رنگ هاي طبیعی-فراسودمند بر پایه قارچ خوراکی
  .انجام شد1398طی سال 
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3Introduction: At the present, culinary-medicinal mushroom Enoki, Flammulina velutipes, ranks fifth among 

cultivated mushrooms in the world. Enoki has a delightfully crunchy texture and desirable taste. In addition, research has 
proved that this mushroom possesses substantial nutritional and medicinal properties. However, commercialization of 
Enoki is not yet expanded worldwide and it is still largely behind the other major edible mushrooms in some countries in 
west Asia (such as Iran). Based on our recent successful study on cultivation of Enoki in locally available lignocellulosic 
substrates, this study was aimed to evaluate the possibility of production of a novel functional drink based on Enoki 
mushroom supplemented with curcumin. 

 
Materials and Methods: A pure culture of the cultivated strain of Enoki was freshly fructified in a locally available 

lignocellulosic substrate composed of 40 % wheat straw + 40 % sawdust + 18 % wheat bran + 1 % lime + 1 % gypsum. 
The fresh fruiting bodies were crushed to different forms of pulp and puree to be utilized in the basic formulation of drink. 
Then, different concentrations of mushroom particles (5, 7.5 and 10 %) and pectin gum (0.05, 0.075 and 0.10 %) were 
used. Following pasteurization at 90 ºC for one minute, the rheological and sensory characteristics of the drink were 
evaluated. The viscosity and the flow behavior of the samples were measured at 7°C. A rotational programmable 
viscometer (LVDV-II Pro, Brookfield Engineering Inc., USA) with an LV spindle was employed. About 25 ml of each 
drink was poured into the cylinder of the viscometer and shear rate was measured from 5 to 200 s−1 within 5 s intervals. 
Effect of different treatments (pectin gum and mushroom concentration) on color indices of the Enoki drink was studied 
using colorimeter (ColorFlex EZ, Hunter Lab, USA) and indices of, L* (brightness), a* (redness–greenness), b* 
(yellowness–blueness), were determined. Some sensory characteristics (taste, odor, color, mouth feel, consistency, 
particle concentration and overall acceptance) of the Enoki drinks were evaluated by 12 trained panelists (aged 25–50 
years) using a 5 level hedonic test (1, 2, 3, 4 and 5) from left to right representing unacceptable, relatively acceptable, 
good, very good, and excellent. Three types of flavor (Lime, tropical fruits and apple) were employed and the effect of 
the flavors on odor, flavor, taste and overall acceptance of the pulp- based drink was investigated. Finally, three 
concentrations of curcumin (0.01, 0.03 and 0.05 %), as a natural colorant, were used in the pulp- based drink and the 
overall acceptance of the panelists was evaluated in a separate test. Factorial tests based on the completely randomized 
design was employed to evaluate the effect of different concentration of mushroom and pectin gum. Results were analyzed 
by analysis of variance (ANOVA) using SPSS 19 statistical software and the Duncan’s test with 95% confidence interval 
was used to compare the means of the tests. The results which were presented in this research have been obtained from 
the average values of 12 replicates. 

 
Results and Discussion: Rheological tests showed that the flow behavior of the drink was pseudoplastic (or shear 

thinning), which indicated that the viscosity was decreased when the shear rate increased. All the samples had a yield 
stress at 7°C. Therefore, all the drink samples had a jelly form before exerting any stress, while the mushroom particles 
were completely suspended in the drink. From the panelists’ point of view, there was not any difference between the color 
of the drink containing different gum and mushroom, but L*, a* and b* values were significantly different. By increasing 
of the gum and mushroom concentration, brightness index (L*) increased. Sensory tests indicated that the highest and the 
lowest scores of flavor were related to samples containing 5 and 10 % (w/w) mushroom, respectively (p<0.05). Finally, 
the drink containing 5% mushroom puree and 0.05 % pectin gum was selected. The results of sensory evaluation showed 
that the drink containing mushroom pulp was significantly better than one containing mushroom puree (p<0.05). The 
overall acceptance of the Enoki drink containing lime flavor was the highest and there were not any significant differences 
between those containing apple and tropical fruits flavor. Furthermore, sensory acceptance of the drink increased by 
adding 0.05 % curcumin into it. It can be concluded that the drink containing Enoki mushroom pulp may have a good 
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potential to be accepted by consumers. The use of a culinary-medicinal mushroom such as Enoki along with a natural 
colorant (curcumin) may make the drink a functional food without having any side effect. Overall, the findings of this 
study showed that the industrial production of this novel functional drink, with acidic lime taste and curcumin colorant, 
is feasible from a technical point of view.  

 
Keywords: Enoki mushroom, Curcumin, Functional drink, Physicochemical properties 
 
 



  
  پژوهشی- مقاله علمی

رئولوژیکی خمیر رشته آشی و ارزیابی هاي ی اثرات افزودن صمغ زدو بر ویژگیبررس
 حسی، رشته آشی کم نمکبافتی و ، خواص فیزیکوشیمیایی

 

  2زادهعیوض اورنگ -*2ناطقی لیلا -1بوربورمرادي زهره
 
  06/03/1398تاریخ دریافت: 
  17/06/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 گردد و از طرفی کاهش نمک منجر به ایجاد مشکلاتی نظیرابـتلا و پیشـرفت بیمـاري پرفشـاري خـون میرشته آشی منجر به نمک در  یادمصرف ز
رشته آشی  ونیدر فرمولاسها صمغاستفاده از گردد. می ،وا رفتن رشته در هنگام جوش منجر به آشی در هنگام خشک کردن و یارشته  زشیرو سست شدن 

، 4/0، 2/0هاي سی اثرات افزودن صمغ زدو در غلظتتواند اثرات مخرب کاهش نمک بر کیفیت رشته آشی را کاهش دهد. هدف کلی از این پژوهش بررمی
و  هاي رئولوژیکی خمیر رشته آش) بر ویژگی%5/4ته آشی شاهد (جاي نمک مورد استفاده در فرمولاسیون رشبر مبناي وزن آرد به %2/1و 1، 8/0، 6/0

تیمار به همراه شاهد  7سنجی، کیفی و حسی رشته آشی کم نمک یک روز پس از تولید بود. بنابراین همچنین ارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی، رنگ
) بر p≥05/0ري (داد که کاهش نمک و افزایش صمغ زدو اثر معنیهاي رئولوژیکی خمیر نشان داید. نتایج آزمونمطابق با طرح کاملا تصادفی طراحی گرد

خواص رئولوژي خمیر رشته آش شامل متوسط حداکثر ارتفاع منحنی، متوسط طول منحنی، شاخص تورم، متوسط سطح زیر منحنی، تست پیکربندي و 
خاکستر و میزان  شیمیایی نشان داد با اضافه نمودن صمغ زدو و کاهش میزان نمک میزان رطوبت افزایش وداشته است. ارزیابی نتایج فیزیکوالاستیسیته 

نجی توسط دستگاه آنالیز پروفایل بافت نشان داد با کاهش نمک و افزایش غلظت صمغ زدو و سنتایج آزمون بافت .کاهش یافت داريصورت معنینمک به
بین کلیه  L⃰و  a  ،b⃰⃰⃰ رنگی هايداري در مولفهاختلاف آماري معنیسنجی نشان داد که کاهشی نشان داد. نتایج آزمون رنگمیزان سختی تیمارها روند 

و افزودن صمغ زدو تا غلظت  %90/3هاي آشی نشان داد با کاهش میزان نمک به هاي کیفی رشتهتیمارها با نمونه شاهد مشاهده نگردید. بررسی ویژگی
صمغ زدو  %6/0هاي بالاتر از غلظت اد و درهاي نیمه شکسته و شکسته در مقایسه با شاهد روند کاهشی نشان دهاي ناهمگون، وزن رشتهوزن رشته 6/0%

صمغ زدو امتیاز بو، رنگ، بافت و پذیرش  %6/0و افزودن  %90/3نشان داد با کاهش میزان نمک تا نتایج ارزیابی حسی ی نشان داد. این تغییرات روند افزایش
نداشت. نتایج این تحقیق داري با نمونه شاهد مامی تیمارها اختلاف معنیز مزه تداري در مقایسه با نمونه شاهد نشان نداد. امتیامعنیکلی تیمارها اختلاف 

جاي آن صمغ زدو اضافه نمود بدون اینکه اثر نامطلوبی بر خواص کیفی، بافتی و حسی رشته کاهش داد و به 6/0نشان داد میتوان میزان نمک رشته آش را تا 
 .عنوان تیمار برتر انتخاب گردیدهور بآش در مقایسه با شاهد داشته باشد بنابراین تیمار مذک

 
   رشته آشی، صمغ زدو، کم نمک هاي کلیدي:واژه

    
  1مقدمه

 انسان که باشندمی کشاورزي محصولات اولین جزء غلات
 کشورهاي اکثر در و امروزه است قرارداده استفاده مورد غذا عنوانبه

 و هاویتامین ،فیبر پروتئین، کالري، مقدار بیشترین کنندهتامین جهان
  ). FAO 2002(باشند می انسان براي معدنی مواد

                                                        
 صنایع و علوم گروهآموخته کارشناسی ارشد و استادیار، ترتیب دانشبه -2و  1

، ورامین پیشوا، -ورامین واحد اسلامی، آزاد دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی،
  ایران.

  )Email: leylanateghi@yahoo.comنویسنده مسئول:              -(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.80940 

غلات فرآوري شده نظیر محصولات خمیري سهم مهمی را در 
خمیري یکی از محصولات  خود اختصاص داده است.ها بهسبد خانواده

کشورهاي جهان بوده و هر روزه  زا در بسیاري ازمهمترین منابع انژي
تواند تا حدود زیادي طوري که میهدد. بگراهمیت آن افزوده میبر 

جاي نان را پر نماید. همچنین در مقایسه با نان، ضایعات بسیار پایین 
برجاي گذاشته است. گرایش مردم به مصرف محصولات خمیري به 
علت سهولت در پخت، ارزش غذایی بالا، پایین بودن قیمت نسبی، 

اي  بردن ارزش تغذیهسازي و بالاقابلیت نگهداري زیاد و امکان غنی
لات خمیري، خمیر باشد. در تولید محصواین ماده از مزایاي آن می

هاي گردد فرم و شکل گرفته و در دماها و رطوبتبدون آنکه تخمیر 

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  465-478، ص. 1399آبان  -، مهر4، شماره 16جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 16, No. 4, Oct- Nov 2020, p. 465-478 

mailto:leylanateghi@yahoo.com


  1399آبان  - مهر ،4، شماره16ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   466

خمیري نمک علاوه بر  هايهدر فرآورد .گرددمشخصی خشک می
بب افزایش سرعت تخمیر دهندگی و افزایش طعم، سنقش بافت
   .)Lazaridou et al., 2007( شودمخمرها می

هستند.  ما کشور خمیري هايفراورده جمله از پلویی و آشی رشته
 امروزه شوند. البتهمی صنعتی تولید و سنتی صورتبه محصولات این
 مشابه، محصولاتی تولید ژاپن، ویژهبه صنعتی کشورهاي از برخی در

 آب با گندم آرد وطمخل از محصولات این دارد. رواج رشته فوري مانند
 آوري، توسطعمل مرحله از پس که آیندمی دستبه نمک و

 آماده و شده خشک آنگاه و خورده برش مخصوص هايدستگاه
  ).1392، سهیلی فرد( شوندمی مصرف
 ،ست که از مخلوط کردن آرد گندماي ارآوردهرشته فکلی طوربه

هاي نوسیله ماشیهآوردن بآب و نمک پس از طی مرحله عمل
که  شودمخصوص تهیه و پس از خشک کردن به بازار عرضه می

شته باشد. رمی 2، رشته پلویی1داراي انواع مختلف از جمله رشته آشی
و نمک پس اي است که از مخلوط کردن آرد گندم، آب فرآورده آشی

ه دستگاه، تولید و سـپس وسیلهآوري باز طی مراحل مختلف عمـل
باشد و از اي رنگ سفید متمایل به شیري میدار .گـرددخـشک مـی

 باشدشود این نوع رشته کمی ضخیم میآرد ستاره تهیه می
  ).1392فرد، سهیلی(

در ارتباط با  2018ه شماره مطابق با استاندارد ملی ایران ب
رشته آشی میزان خاکستر و میزان رطوبت هاي رشته آشی،  ویژگی

میزان نمک و میزان پروتئین  .باشد %6 و %12نباید بیشتر از ترتیب به
 باشد. %5/4بیشتر از و  %7کمتر از ترتیب نباید رشته آشی به طعام
 15ها باید تا حد امکان صاف، یکنواخت، به طول حداقل رشته

رشته آشی باید  رنگو  متر و فاقد لک و مواد خارجی باشندسانتی
ه باید رشت .باشد اي روشنسفید مایل به کرم و رشته پلویی باید قهوه

(آرد و خمیر) و فاقد مزه و بوي  خودداراي مزه و بوي مخصوص به
 .زدگی، ماندگی و سایر بوهاي غیرطبیعی باشدترشیدگی، کپک

و متر میلی 3نباید بیشتر از ترتیب بهرشته آشی  و پهناي رازاهمچنین د
  . متر باشدمیلی 5/2

در طی  غذایی محصولاتسـتفاده گسـترده نمک در از طرفی ا
سلامتی  هاي اخیـر موجـب بروز نگرانی در موردسال

ها زمانی ایجاد شد کـه این نگرانی. کننـدگان شـده اسـتمصرف
مصرف زیاد  است که بیانگر این مطلبنتـایج مطالعـات گونـاگون 

نمک طعام (سدیم کلراید) از مهمترین عوامـل خطـر در ابـتلا و 
   ).Appel et al., 1997( باشدري خـون میپیشـرفت بیمـاري پرفشـا

ها هم سالم کلیه ک به مقدار مناسب مصرف شود ودرصورتیکه نم
گردد اشند نمک مورد نیاز بدن تامین میعملکرد خوبی داشته ب بوده و

                                                        
1 Aash Branch 
2 Rice Branch 

یا اختلال در  د شور وموا اما در صورت تداوم مصرف زیاد نمک و
به دفع نمک اضافی،  هاي مربوطها یا یکی از سیستمکارکرد کلیه

هایی از تمام و یا قسمتر اد ورم دایج موجب تجمع آب در بدن شده و
بروز  همچنین از عوامل موثر بر افزایش فشار خون و نماید وبدن می
  ). 1393 ن،و همکارا (قاسمی تهاي قلبی و عروقی اسبیماري

اما با رغم اینکه کاهش مصرف نمک در جامعه دشوار است، علی
اي از نمک هاي خاص کاهش بخش عمدهانجام اقدامات و استراتژي

   ).1392، فردسهیلی( پذیر استدریافتی جمعیت امکان
دروفیلیک با وزن پلیمرهاي هیها، بیوهیدروکلوئیدها یا صمغ

ترکیباتی عملگرا در صنایع غذایی بوده و بیشتر به  لی بالا،مولکو
بهبود زمان ماندگاري و  بهبود رئولوژیکی، منظور کنترل جذب آب،

 Kahajdova and).گیرد ویسکوزیته مورد استفاده قرار می کنترل
karovicova, 2009)   

 راوشت کوهی بادام درختان از که شفاف است صمغی زدو
 در شوندایران محسوب می بومی که کوهی درختان بادام .شودمی

 هاياستان ویژهبه) تورانی ،ایرانی ناحیه( کشور از وسیعی مناطق
 معروف نیز شیرازي و زدو هاينام به صمغ این. رویندمی مرکزي

 gumترتیبدر زبان انگلیسی و فرانسوي به ).1385 خرمی،( است
zedu  وGomme notras 1387نامند (عباسی و رحیمی، می(.  

Pooresmail ) (در اثر افزودن نمک بررسی  )2011و همکاران
و کیفیت خمیر خصوصیات رئولوژیکی  بر )%2و  5/1، 1 ،5/0سطوح 

که افزودن نمک سبب کاهش بیان نمودند  ،نهایی پاستاي تولیدي
ت خمیر و افزایش زمان گسترش خمیر و زمان مقاوم، ردآجذب آب 

زمون آنتایج . همچنین شودیم نهایی هبود کیفیت خمیرب
نشان داد که افزودن نمک سبب افزایش مقاومت  یاکستنسوگراف

شود همچنین افزودن ه تخمیر و مقاومت خمیر به کشش میخمیر ب
نهایت  ها شد درکاهش میزان لعاب و افت پخت نمونهنمک باعث 

عنوان نمک را به %1 ها نمونه حاويها ارزیابدربررسی حسی نمونه
در بررسی  )2016و همکاران (Rafiq . بهترین نمونه انتخاب کردند

هاي رشته فرنگی تولید ویژگی) بر %3و 2، 1تاثیر صمغ زانتان و گوار (
یدها منجر به نشان داد که افزودن هیدروکلوئ ،شده با آرد بلوط، نتایج
از ارزیابی  نتایج حاصل .هاي پخت گشته استبهبود بافت و ویژگی

صمغ مورد پذیرش ارزیابان حسی بوده  %3حسی نشان داد که افزودن 
 است. از آنجایی که کاهش نمک منجر به ایجاد مشکلاتی نظیر

منجر  ،در هنگام جوش یحتآشی شده و رشته  زشیرو سست شدن 
رشته  ونیدر فرمولاسصمغ زدو استفاده از گردد. میوا رفتن رشته  به

 هاي فیزیکوشیمیایی،واند منجر به بهبود ویژگیتمینمک آشی کم
هاي حسی، رئولوژیکی رشته آشی کم نمک گردد. در تحقیق ویژگی

تولید رشته آشی کم نمک و بهبود خواص نامطلوب منظور حاضر به
، 2/0هاي غلظتکاهش نمک در فرمولاسیون رشته آشی، از ناشی از 

خواص دید و استفاده گر زدو صمغ %2/1و 1 ،8/0، 6/0، 4/0
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، بافتیایی، یهاي فیزیکوشیمویژگیرئولوژیکی خمیر در روز تولید و 
  ها یک روز پس از تولید مورد بررسی قرار گرفت.نمونهو حسی  کیفی

  
   هامواد و روش

 آرد ها،سایر نمونه و شاهد نمونه تهیه در پژوهش حاضر جهت 
شیمیایی  ادمون)، ایرا، طعم و رنگ فریر( صمغ زدوو  ایران)، البرز آرد(

اسید سولفوریک، سولفات مس، سلیکاژل، اسید  شامل مورد استفاده
کلریدریک، فنل فتالئین، متیلن بلو، تارتارات مضاعف سدیم و پتاسیم، 

  تهیه شد. )آلمان ،مرك(دي هیدروکسید سدیم و  دي پتاسیم اگزالات
  

  سازي تیمارهاي مورد آزمون آماده
 ) وpH(رطوبت، خاکستر، گلوتن، آرد  اي مربوط بههآنالیزابتدا 
مورد استفاده در تولید رشته آشی  )pH(خاکستر، رطوبت،  صمغ زدو

و همکاران  مهرعلیهاشد. جهت تهیه نمونه شاهد از روش  انجام
) استفاده شد. بدین ترتیب که ابتدا مواد اولیه پودري (آرد و 1396(

شده و آب به وسیله دستگاه همزن مخلوط نمک) توزین و سپس به
دقیقه  15آرامی به این مواد اضافه شد. سپس مرحله همزدن به مدت 

آماده شده وارد  دست آوردن یک خمیر همگن ادامه یافت. خمیرتا به

تبدیل شد و  ن شده و خمیر به قطعات مربع شکلکدستگاه خمیر پهن
ن استراحت داده و بعد قطعات مربع شکل خمیر دقیقه به آ 15به مدت 

هاي نازك گردد. هنگامی زن شد تا تبدیل به ورقهتگاه برشد دسوار
رد دستگاه که ضخامت ورقه خمیر به حد مطلوب رسید، خمیر وا

صورت نوارهایی زن شده و تبدیل به حد مطلوب رسید، خمیر بهبرش
به رشته شدند. در مرحله بعد بریده شد و سرانجام این نوارها تبدیل 

بندي گرمخانه انتقال داده شده و بسته ها جهت خشک شدن بهرشته
، رشته آشی محتوي صمغ زدو يهانمونه هیته درانجام شد. از طرفی 

شاهد نمونه  ونیذکر شده در فرمولاس ریمشابه مقاد هیابتدا مواد اول
 0/1 ،8/0 ،6/0، 4/0، 2/0هاي صمغ زدو به نسبتو سپس  شده هیته
واد اولیه پودري (آرد و نمک) بر مبناي وزن آرد و همراه با م %2/1و 

، حداکثر 2018. از آنجایی که طبق استاندارد ملی به شماره اضافه شد
عنوان باشد، و از طرفی صمغ زدو به %5/4تواند میزان نمک می
کار گرفته شده است، در تیمارهاي ذکر گردیده در هجایگزین نمک ب

مک کاسته از ن، با افزودن صمغ زدو، درصد مذکور 1جدول شماره 
وژیکی خمیر در روز تولید و هاي رئولشده است. سپس آزمون

ها یک روز پس وژیکی و حسی نمونهایی، رئولیهاي فیزیکوشیمویژگی
  از تولید مورد بررسی قرار گرفت.

 

  معرفی تیمارهاي مورد آزمون در تحقیق -1جدول  
  فرمولاسیون رشته آشی  کد تیمار

  نمک  %5/4صمغ زدو+ فاقد   د)شاه( 1
 نمک %30/4 صمغ زدو+ %20/0حاوي   2
 نمک %10/4صمغ زدو+ %40/0حاوي  3
 نمک %90/3 صمغ زدو+ 60/0% 4
 نمک %70/3 صمغ زدو+ 80/0% 5
 نمک %50/3 صمغ زدو+ 0/1% 6
   نمک %30/3 صمغ زدو+ 20/1% 7

  باشدمیدرصدها بر مبناي وزن آرد مصرفی *
  

  آرد هاي شیمیایی آزمون
مطابق روش روش کجلدال  ن آرد توسطین پروتئیآزمون تع

AACC  46-12شماره (Anonymous, 2003) ،ن ییآزمون تع
 ,Anonymous)08-01شماره  AACCخاکستر مطابق روش 

شماره  AACC گلوتن مرطوب مطابق روشن ییآزمون تع، (2003
10-54(Anonymous, 2003)   ن ییآزمون تعوpH مطابق روش 

  .شدانجام  37 استاندارد ملی شماره
  

  هاي صمغ زدو آزمون
pH خاکستر و رطوبت صمغ زدو مطابق با استاندارد ملی ایران به ،
  انجام شد. 442شماره 

  
  زمون رئولوژیکی خمیر رشته آش آ

، شوپن( لب توسط دستگاه آلوئولبآزمون آلوئودر تحقیق حاضر 
 A  30-54بین الملـلـی بـه شـمـاره AACC طبق استاندارد) فرانسه

  انجام شد.
، )L(، متوسط طول منحنی )p( متوسط حداکثر ارتفاع منحنی

، 2، نسبت پیکربندي)W(، متوسط سطح زیر منحنی )G( 1شاخص تورم
  مورد بررسی قرار گرفت. )le( 3اندیس الاستیسیته

                                                        
1 Index of swelling 
2 Configuration Ratio 
3 Elasticity Index 
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  هاي فیزیکوشمیایی رشته آشیآزمون
مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره آزمون تعیین رطوبت 

آزمون تعیین خاکستر مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ،  2705
 2880استاندارد ملی شماره  و آزمون تعیین نمک مطابق روش 103

  .انجام شد
  

  هاي آشرشتهسنجی بافت
توسط  )2012و همکاران ( Choy این آزمون مطابق با روش

ن ترتیب . بدیانجام شد (Brookfield)بافت دستگاه آنالیز پروفایل 
هاي مورد آزمون را نمونه ها،رشتههاي بافتی که جهت بررسی ویژگی

ها را نمونهدقیقه پخت نموده و بلافاصله در دماي محیط  10به مدت 
قرار داده شد. تنظیمات  mm35 اي با قطر در زیر پروب از نوع استوانه

  ، مسیر بازگشت1kg  5لکالیبراسیون بدین ترتیب بودند: لودس
mm 51سرعت  2، در حالت فشاريmm/s 2 و از  %75و میزان کرنش
، 4، چسبندگی3دست آمده، فاکتورهایی مثل سختیههاي بپیک

 7و قابلیت جویدن 6(قابلیت ارتجاع) ، صمغیت الاستیسیته، 5پیوستگی
  مورد بررسی قرار گرفت.

  
  سنجیرنگ

 هاي رشته آش توسط دستگاه هانترلبآزمون تعیین رنگ نمونه
انجام شد  )2012و همکاران ( Choy مطابق با روش )تایوان ،رمترکال(

 .شدتعیین پارامتر رنگ  L⃰و  a⃰ ،b⃰هاي که با مشخص کردن شاخص
بیانگر  a⃰شاخص  .است هابیانگر روشنی و تیرگی نمونه L⃰شاخص 

 هابیانگر زرد یا آبی بودن نمونه b⃰ها و شاخص سبز بودن نمونه یا قرمز
سط هاون کوبیده گرم نمونه را تو 15ام آزمون، حدود جهت انجست. ا

  و رنگ تیمارها محاسبه شد. کردهبندي یک کیسه شفاف بسته و در
  

 هاي ناهمگوندرصد وزنی رشته
انجـام   2018اسـتاندارد ملـی شـماره     این آزمـون مطـابق روش  

هـا را در یـک بسـته محاسـبه شـده و      آنشد. بدین ترتیب که مقدار 
  ارش شد.سپس درصد آن گز

  
 هاي نیمه شکستهدرصد وزنی رشته

انجـام   2018اسـتاندارد ملـی شـماره     این آزمـون مطـابق روش  

                                                        
1 Load cell 
2 Compression mode 
3 Hardness 
4 Adhesiveness 
5 Cohesiveness 
6 Gumminess  
7 Chewiness 

هـا در یـک بسـته محاسـبه شـده و      بدین ترتیب کـه مقـدار آن  . شد
  سپس درصد آن گزارش شد.

  
  هاي شکستهدرصد وزنی رشته

انجـام   2018اسـتاندارد ملـی شـماره     این آزمـون مطـابق روش  
هـا را در یـک بسـته محاسـبه کـرده      ب که مقـدار آن بدین ترتی. شد

  و سپس درصد آن گزارش شد.
  

  ارزیابی حسی 
 5ارزیاب بر اساس آزمون هدونیک  10هاي حسی توسط ویژگی

ها را بعد از پخت و ها نمونهمورد ارزیابی قرار گرفت. ارزیاب اينقطه
بسیار ( 1دقیقه تست کردند. امتیازات بین  5سرد شدن پس از 

(بسیار خوشایند) در نظر گرفته شد. فاکتورهاي مورد  5اخوشایند) و ن
بررسی شامل مزه، بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی بودند 

)Anonymous, 2003.(  
  

  هاتجریه و تحلیل آماري داده
تیمار  7ها با توجه به وجود هاي کمی دادهمنظور بررسی ویژگیبه

همچنین جهت مقایسه میانگین طرفه و تکرار از آنالیز واریانس یک 3و
منظور بررسی به %5داري ها از آزمون دانکن در سطح معنیدهدا

هاي آماري حاصله استفاده شد. تجزیه و تحلیلدار بودن نتایج معنی
  انجام پذیرفت. version 16  SPSSافزارتوسط نرم

  

  ج و بحثینتا
  فیزیکوشیمیایی 

ز نوع آرد نول بود که نتایج آرد مورد استفاده در انجام این تحقیق ا
 2هاي شیمیایی آرد مورد استفاده در جدول ویژگیحاصل از بررسی 

تمامی فاکتورهاي مورد  2 با توجه به جدول نشان داده شده است.
گیري آرد مصرفی در حد استاندارد ملی آرد ایران به شماره اندازه

  بوده است. 103استاندارد 
  

  خصوصیات رئولوژیکی خمیر
  )p( سط حداکثر ارتفاع منحنیمتو

متوسط حداکثر ارتفاع منحنی، حداکثر فشار مورد نیاز براي تغییر 
متر بیان می شود. معیار مقاومت به شکل نمونه است و بر حسب میلی

بوده و هرچقدر بیشتر باشد مقاومت خمیر بیشتر خواهد  8کشش سفتی
ا نشان داد که هنتایج مقایسه میانگین نمونه ).1387شد (قنبرزاده، 

 %0/1رشته آشی حاوي ( 6نمونه  خمیر متوسط حداکثر ارتفاع منحنی

                                                        
8 Tenacity 
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داري بالاتر از تیمارهاي دیگر طور معنی) بهنمک %50/3 صمغ زدو+
 ترین متوسط حداکثر ارتفاع منحنیهمچنین پائین .)P≥05/0بود(

 %10/4صمغ زدو+ %40/0رشته آشی حاوي ( 3متعلق به نمونه  خمیر
بنابراین تاثیر تیمار بر متوسط حداکثر ارتفاع  ).P≥05/0( ) بودنمک

دار هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو معنیمنحنی خمیر نمونه
)05/0≤P.بود (  

، میزان متوسط 2018مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
هاي آرد حداکثر ارتفاع منحنی (مقاومت در برابر تغییر شکل) در نمونه

متر میلی 80متر باشد که میزان بهینه آن میلی 70-120اند تومی نول

براي تمامی  بیان شده است. نتایج متوسط حداکثر ارتفاع منحنی
بود که در حدود تعریف شده استاندارد  107- 116در محدوده  هانمونه

ها بیان نمودند که صمغ )2002و همکاران (Tudorica . قرار داشت
تر شدن خمیر پذیري خمیر و قويکشش توانند منجر به کاهشمی

گزارش کردند که اضافه کردن ) 2009(و همکاران  Callejo شوند.
گردد که آرد چاودار به آرد گندم باعث کاهش فشار در آلوئوگراف می

علت را کاهش محتواي گلوتنی آرد ترکیبی و کاهش الاستیسته خمیر 
  دانستند.

  
 مصرفی ویژگی هاي شیمیایی آرد گندم 2جدول 

  آزمون   
  pH  (%) گلوتن مرطوب  (%) خاکستر  (%) رطوبت  نمونه

  10/6±06/0  00/24±09/0  40/0±01/0  10/14±05/0  آرد نول 
  11/5±02/0  ---  67/1±03/0  07/12±02/0  صمغ زدو 

  
  )L(متوسط طول منحنی 

 L نتایج متوسط طول منحنی در هنگام پاره شدن است. هرچقدر
پذیري بیشتر خمیر خواهد بود و بر ده کششدهنبیشتر باشد، نشان

نتایج مقایسه میانگین  ).1387شود (قنبرزاده، متر بیان میحسب میلی
رشته آشی ( 3ها نشان داد که متوسط طول منحنی خمیر نمونه نمونه

داري بالاتر از طور معنی) بهنمک %10/4صمغ زدو+ %40/0حاوي 
ترین متوسط طول ائینهمچنین پ .)P≥05/0( تیمارهاي دیگر بود

بنابراین تاثیر تیمار  .)P≥05/0( منحنی خمیر متعلق به نمونه شاهد بود
هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ بر متوسط طول منحنی خمیر نمونه

مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  .)P≥05/0( دار بودمعنیزدو 
در  (طول کشیده شدن خمیر) ، میزان متوسط طول منحنی2018
باشد که میزان بهینه  مترمیلی 75-100تواند هاي آرد نول مینمونه
براي متوسط طول منحنی  نتایج .متر بیان شده استمیلی 88آن 

بود که در حدود تعریف شده  52-  76در محدوده  هاتمامی نمونه
در بررسی ترکیب ) 2007و همکاران (  Mepaاستاندارد قرار داشت.

کردي آردهاي مرکب از گندم و گیاهان بیان شیمیایی و خواص عمل
افزایش مقدار نمودند که علت کاهش طول منحنی در آلوئوگراف، 

 .باشدمیقندها  وها کربوهیدرات
  

  )G( 1شاخص تورم
ها نشان داد که شاخص تورم خمیر نتایج مقایسه میانگین نمونه

طور ) بهنمک %10/4صمغ زدو+ %40/0رشته آشی حاوي ( 3نمونه 
همچنین . )P≥05/0( بالاتر از تیمارهاي دیگر بود دارينیمع

                                                        
1 Index of swelling 

 .)P≥05/0(ترین شاخص تورم خمیر متعلق به نمونه شاهد بود پائین
هاي محتوي مقادیر بنابراین تاثیر تیمار بر شاخص تورم خمیر نمونه

مطابق با استاندارد ملی  .)P≥05/0( دار بودمعنیمختلف صمغ زدو 
پذیري خمیر) در (کشش م خمیرشاخص تور، 2018ایران به شماره 

بیان  21باشد و میزان بهینه آن  20- 25تواند هاي آرد نول مینمونه
در محدوده  هابراي تمامی نمونه میرشاخص تورم خ نتایجشده است. 

افشین  .ود که در حدود تعریف شده استاندارد قرار داشتب 16- 40/19
افزودن اینولین بر  ) در بررسی تاثیر1390پژوه و همکاران (

 ،خصوصیات رئولوژیکی خمیر ماکارونی بیان نمودند هرچه خمیر
شود. شاخص تورم بالاتري داشته باشد زودتر دچار ترکیدگی می

بنابراین بین افزایش مقدار اینولین و افزایش ترکیدگی همبستگی 
  وجود دارد. 

  
  )W(زیر منحنی  سطح

یا قدرت نانوایی  متوسط سطح زیر منحنی انرژي تغییر شکل
دهد شود و مقدار کل کار وارد شده به خمیر را نشان مینامیده می
ها نشان داد که متوسط نتایج مقایسه میانگین نمونه). 1387(قنبرزاده، 

 صمغ زدو+ %80/0رشته آشی حاوي ( 5سطح زیر منحنی خمیر نمونه 
. دبالاتر از تیمارهاي دیگر بو داريطور معنیبه ،)نمک 70/3%

ترین متوسط سطح زیر منحنی خمیر متعلق به نمونه همچنین پائین
زیر منحنی  متوسط سطح. بنابراین تاثیر تیمار بر )P≥05/0( شاهد بود

 دار بودمعنیهاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو خمیر نمونه
)05/0≤P(. ها در تمامی نمونه نتایج متوسط سطح زیر منحنی براي

تواند مربوط که علت آن می قرار داشت 00/221 - 00/273محدوده 
منجر به افزایش توسعه  باشد که افزایش غلظت هیدروکلوئیدها به
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 ,.Rodge et al( شودنی و افزایش ثبات و قوام خمیر میشبکه گلوت
2012(.   

افزودن  ر باافزایش استحکام و مقاومت خمیدر واقع، 
یل پیوندهاي هیدروژنی شکدر اثر افزایش ت ،توانهیدروکلوئیدها را می

هاي هیدروکسیل هیدروکلوئیدها با آب و آرد و در نتیجه بین گروه
 Del Nobile( تشکیل کمپلکس محکم هیدروکلوئید با گلوتن دانست

et al., 2005(. ) در بررسی تاثیر ایزوله 1388نصیري و همکاران (
ن پروتئین سویا بر ویژگیهاي ماکارونی بیان کردند با افزایش زما

کند. در نتیجه تخمیر میزان سطح زیر منحنی یا انرژي کاهش پیدا می
باید مراحل تخمیر را کوتاه نمود تا خمیر سریعتر وارد مرحله پروسس 

  شود. 

  

  هاي مختلف نمک و صمغ زدوهاي خمیر رشته آشی حاوي غلظتنتایج آلوئولب نمونه - 3جدول 
 (%) p (mm) L (mm) G  W  p/L  Le  کد تیمار

1 e00/1±00/107 f50/0±00/52 d10/0±00/16 f00/1±00/221 a12/0±06/2 a50/0±40/54 
2  bc45/0±00/112 c00/0±34/66 c01/0±00/18 b87/0±00/266 bc09/0±70/1 b80/0±50/52 
3 f50/0±00/103  a15/0±00/76  a15/0±40/19  d90/0±00/258  d06/0±36/1  d15/0±40/49  
4 d00/1±00/110 e60/0±00/62 c10/0±50/17 e00/1±00/251 bc09/0±77/1 b25/0±10/52 
5 b00/1±00/113  b90/0±00/70  b80/0±60/18  a00/1±65/273  c11/0±61/1  c50/0±50/50  
6  a90/0±00/116  d30/0±00/63  c10/0±60/17  c10/1±00/260  b15/0±84/1  cd60/0±80/49  
7 cd25/0±00/111  b30/0±0/70  b18/0±60/18  b80/0±00/266  c11/0±59/1  cd85/0±40/50  

  .انحراف معیار نشان داده شده است ±به صورت میانگیننتایج 
  .)P>05/0دار در ستون هستند (حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی

  
   (p/L) 1نتایج نسبت پیکربندي

گفته  ضریب ایندکس نسبت مقاومت به کشش/نسبت پیکربندي، 
ها نشان داد که انگین نمونهنتایج مقایسه می ).1387شود (قنبرزاده،می

داري بالاتر از طور معنینسبت پیکربندي خمیر نمونه شاهد به
ترین نسبت پیکربندي همچنین پائین. )P≥05/0( تیمارهاي دیگر بود

 %10/4صمغ زدو+ %40/0رشته آشی حاوي ( 3خمیر متعلق به نمونه 
پیکربندي  بنابراین تاثیر تیمار بر واریانس نسبت .)P≥05/0() بود نمک

 بود دارمعنیهاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو خمیر نمونه
)05/0≤P(.  نسبت  ،2018مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره

هاي ضریب ایندکس) در نمونه مت به کشش/بندي (نسبت مقاوپیکر
بیان شده  92/0یزان بهینه آن باشد و م 92/0 - 28/1تواند آرد نول می

  در محدوده هاسبت پیکربندي براي تمامی نمونهاست. نتایج ن
باشد. که در حدود تعریف شده استاندارد میقرار داشت  36/1% -06/2

) در بررسی تاثیر بتاگلوکان جو بر برخی 1390راستی و همکاران (
خواص رئولوژیکی آرد گندم بیان نمودند با افزایش میزان بتاگلوکان 

یابد که ناشی از قوي بودن می مقاومت خمیر نسبت به کشش افزایش
  شبکه گلوتنی خمیر و افزایش استحکام آن است. 

  
  
  
 

                                                        
1 Configuration Ratio 

  )le( 2اندیس الاستیسیته
پذیري نیز گفته اندیس الاستیسیته که به آن اندیس کشش

به فشار  )200p( از ابتداي منحنی cm 4نسبت فشار در  ،شودمی
). 1387ده، شود (قنبرزاصورت درصد بیان میاست و به )p(حداکثر 

ها نشان داد که اندیس الاستیسیته نمونه نتایج مقایسه میانگین نمونه
همچنین  .بالاتر از تیمارهاي دیگر بود داريطور معنیشاهد به

رشته آشی حاوي ( 3ترین اندیس الاستیسیته متعلق به نمونه پائین
بنابراین تاثیر تیمار  .)P≥05/0() بود نمک %10/4صمغ زدو+ 40/0%
هاي محتوي مقادیر مختلف واریانس اندیس الاستیسیته خمیر نمونه بر

مطابق با استاندارد ملی ایران به  .)P≥05/0( بود دارمعنیصمغ زدو 
هاي آرد سیته (الاستیسیته خمیر) در نمونه، اندیس الاستی2018شماره 

 .بیان شده است %50باشد و میزان بهینه آن %45- 55تواند مینول 
  ودهها در محدبراي تمامی نمونه یس الاستیسیتهنتایج اند

شده استاندارد  که در حدود تعریفقرار داشت.  40/54% -40/49
تأثیر فیبر باگاس نیشکر بر ) در 1396مرادي و ناصحی ( باشد.می

پذیري خمیر با گزارش کردند که کشش ویژگیهاي خمیر و نان بربري
هاي مغ زانتان در زمانافزودن سطوح مختلف فیبر باگاس نیشکر و ص

  کند. تخمیر کاهش پیدا می
دلیل جایگزینی  به طرف یک پذیري ازعلت کاهش کشش

دیگر طرف  پروتئین با فیبر و عدم تشکیل شبکۀ گلوتنی است و از

                                                        
2 Elasticity Index  
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 Rosell etاست (گلوتن مؤثر  هحضور زانتان بر افزایش استحکام شبک
al., 2006(.  

  
 شیمیایی رشته آیفیزیکوشهاي ویژیگی
  رطوبت

(رشته  7نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزان رطوبت نمونه 
بالاتر  داريطور معنینمک) به %30/3 صمغ زدو+ %20/1آشی حاوي 

ترین میزان رطوبت متعلق به همچنین پائین. از تیمارهاي دیگر بود
 .)P≥05/0( نمک) بود %5/4صمغ زدو+ فاقد نمونه شاهد (رشته آشی 

هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ ر تیمار بر رطوبت نمونهبنابراین تاثی
توان بیان نمود در تحقیق حاضر نیز می. )P≥05/0( دار بودمعنیزدو 

داري طور معنیکه با افزایش درصد صمغ، میزان رطوبت نمونه به
هاي توان به گروهافزایش یافته است و علت این امر را می

ت داد که با ایجاد پیوندهاي هیدروکسیلی موجود در صمغ زدو نسب
مطابق با استاندارد  هیدرژونی منجر به افزایش رطوبت گشته است.

هاي فیزیکوشیمیایی ، در ارتباط با ویژگی2018ملی ایران به شماره 
 %12تواند میزان رطوبت رشته آشی حداکثر میرشته آشی و پلویی، 

ستاندارد قرار باشد که در تمامی تیمارهاي مورد بررسی، در محدوده ا
(سدیم آلژینات، هاي هیدرکلوئید از) 2001اران (و همک Rosell داشت.

) در فرمولاسیون هیدروکسی پروپیل متیل سلولز زانتان، کاراگینان و
که تعداد  آرد مصرفی براي تهیه نان استفاده نمودند و گزارش کردند

 ، با ایجادهاهاي هیدروکسیل موجود در ساختار صمغزیاد گروه
 دهند.میآب و میزان رطوبت را افزایش  جذب ،پیوندهاي هیدروژنی

هاي گوار و فزودن صمغاثر ا) در بررسی 1396و همکاران ( مهرعلیها
و  2کاهش میزان نمک (به میزان در ) %1و  5/0(به میزان  زانتان

در رشته آشی، بیان نمودند  نمک) %5) در مقایسه با نمونه شاهد (3%
ورده رآها و کاهش نمک میزان رطوبت فبا افزایش غلظت صمغکه 

 از) 2018و همکاران ( Hui ling یافت.نهایی افزایش 
(زانتان، کاراگینان، صمغ عربی، صمغ لوبیاي  يدهاهیدروکلوئی

فرمولاسیون ماکارونی در  %2و  5/1، 1، 5/0لوکاست) در سطوح 
هاي صمغاستفاده از که  و گزارش کردند نمودند بدون نمک، استفاده

  مذکور منجر به افزایش جذب آب خمیر شدند.
  

  خاکستر
 1هاي هنشان داد که میزان خاکستر نمون نتایج تحقیق حاضر

(رشته آشی  2نمک) و %50/4 صمغ زدو+ فاقد(رشته آشی حاوي 
بالاتر از  داريطور معنینمک) به %30/4صمغ زدو+ %20/0حاوي (

ترین میزان خاکستر متعلق به همچنین پائین. تیمارهاي دیگر بود
 نمک) بود %30/3 صمغ زدو+ %20/1(رشته آشی حاوي  7نمونه 

)05/0≤P(.  هاي محتوي مقادیر تیمار بر خاکستر نمونهبنابراین تاثیر
توان بیان ور کلی میطبه .)P≥05/0( دار بودمختلف صمغ زدو معنی

ها کاهش یافت هش درصد نمک، میزان خاکستر نمونهنمود که با کا
نه شاهد در زیرا یک ماده معدنی است و سبب افزایش خاکستر نمو

. )Luchian and canja, 2010(شود ها میمقایسه با سایر نمونه
هاي ، در ارتباط با ویژگی2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به

ان خاکستر کل رشته آشی میزرشته آشی و پلویی، فیزیکوشیمیایی 
، در باشد که در تمامی تیمارهاي مورد بررسی %6تواند حداکثر می

ید سف محققان میزان خاکستر صمغ زدومحدوده استاندارد قرار داشت. 
 مهرعلیها). 1391 همکاران، و اند (فدويگزارش نموده %67/1رنگ را 

(به  هاي گوار و زانتانزودن صمغاثر اف) در بررسی 1396و همکاران (
) در %3و  2کاهش میزان نمک (به میزان در  )% 1و  5/0میزان 

با در رشته آشی، بیان نمودند که  نمک) %5مقایسه با نمونه شاهد (
ورده نهایی رآمیزان خاکستر ف ،ها و کاهش نمکافزایش غلظت صمغ

  یافت.کاهش 
 

  نمک 
ن نمک نمونه شاهد (رشته نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میزا

بالاتر از  دارينمک) به طور معنی %5/4صمغ زدو+ فاقد آشی 
ترین میزان نمک همچنین پائین .)P≥05/0( تیمارهاي دیگر بود

 %30/3 صمغ زدو+ %20/1(رشته آشی حاوي  7متعلق به نمونه 
اي دور از ذهن نبود. در که دستیابی به چنین نتیجه نمک) بود

، مقادیر کمتري نمک مورد استفاده قرار گرفته 7مونه فرمولاسیون ن
هاي محتوي مقادیر مختلف بنابراین تاثیر تیمار بر نمک نمونه بود.

به عبارتی با کاهش درصد نمک و  .)P≥05/0(دار بود صمغ زدو معنی
تواند به ها کاهش یافت. این میافزایش صمغ زدو، میزان نمک نمونه

. در سیون تهیه رشته آشی باشددلیل کاهش نمک در فرمولا
، مقادیر کمتري نمک مورد استفاده قرار گرفته 7فرمولاسیون نمونه 

، در ارتباط با 2018مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره   بود.
میزان نمک رشته رشته آشی و پلویی، هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

هاي مورد بررسی، باشد که در تمامی تیمار %5/4تواند آشی حداکثر می
  . در محدوده استاندارد قرار داشت

  
  سنجیرنگ

داري در نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف آماري معنی
تیمارها وجود نداشت که شاید بتوان علت  L ⃰و a⃰ ، ⃰ b⃰ هاي رنگیمولفه

این امر را به رنگ زدو مورد استفاده نسبت داد که به رنگ رشته 
) در 1395شکري و همکاران ( .)P≥05/0( ه استتولیدي نزدیک بود

سلولز و آنزیم ترانس بررسی اثر صمغ هیدروکسیل پروپیل متیل
گلوتامیناز میکروبی بر خصوصیات فارینوگرافی و کیفی ماکارونی بدون 

تاثیر معناداري بر رنگ  مذکورصمغ دو گلوتن بیان نمودند افزودن 
هیدروکسیل نگ در اثر افزودن علت عدم تغییر ر. آنها ماکارونی ندارد
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 آن در فرمولاسیون ماکارونی نسبت دادند.رنگ بودن این ماده و مقادیر کم مصرف را به بی پروپیل متیل سلولز
 

  هاي مختلف نمک و صمغ زدوسنجی رشته آشی حاوي غلظتنتایج آزمون فیزیکوشیمیایی و رنگ - 4جدول 

  رنگ سنجی يهاآزمون    فیزیکوشیمیایی هايآزمون  تیمار
 *L* a* b   (%) نمک (%) خاکستر (%) رطوبت

1 c01/0±63/10 a08/0±23/6 a01/0±47/4   91/65±5/54 ab -5/82±1/76 a 21/22±01/69 a 

2  a01/0±70/10 a02/0±13/6 b00/0±81/3   92/15±2/93 ab -5/82±1/74 a 21/72±1/83 a 

3 a00/0±81/10  b05/0±95/5  b00/0±71/3    88/70±2/08 b -5/67±1/82 a 22/97±2/02 a 

4 a01/0±85/10 b08/0±95/5 b00/0±65/3   90/97±2/50 ab -5/84±1/09 a 22/02±2/09 a 

5 b00/0±90/10  c14/0±73/4  c00/0±12/3    90/94±2/40 ab -5/83±1/97 a 22/00±0/10 a 

6  b00/0±93/10  d00/0±96/3  d00/0±92/2    90/43±2/35 ab -5/52±1/63 a 22/34±4/30 a 

7 b02/0±00/11  e02/0±12/3  e02/0±39/2    92/93±3/21 a -5/75±1/70 a 21/43±2/10 a 
  .انحراف معیار نشان داده شده است ±به صورت میانگیننتایج 

  )P>05/0دار در ستون هستند (حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی
  

  سنجی بافت
  سختی

میزان سختی متعلق به  بالاترین یج تحقیق حاضر نشان داد کهنتا
ترین و پایین )نمک، %5/4صمغ زدو+ (فاقد نمونه شاهد رشته آشی 

صمغ زدو+  %20/1رشته آشی (حاوي  7متعلق به نمونه  میزان سختی
و با افزایش مقادیر مختلف صمغ زدو، ) P≥05/0(بود نمک)  30/3%

بنابراین  ).P≥05/0داري کاهش یافت (طور معنیها بهسختی نمونه
هاي محتوي مقادیر مختلف صمغ زدو تاثیر تیمار بر سختی نمونه

به صفات نرمی یا سفتی شاخص سختی  ).P≥05/0( بوددار معنی
رشته مربوط است که حداکثر ارتفاع منحنی نیرو در اولین فشار است و 

دهد. از حداکثر نیروي اعمال شده طی گاز زدن رشته را نشان می
لحاظ حسی، سختی حداکثر نیروي لازم براي فشردن ماده غذایی بین 

   ).1387هاي آسیاب تا حصول تغییر شکل معین است (قنبرزاده، دندان
با کاهش نمک و افزودن صمغ زدو  بافت شدن سفت اصلی علت

 به نشاسته شکلبی حالت تبدیل و نشاسته برگشت پدیده به مربوط
 آمیلوز هايلکولوم بین هیدروژنه پیوندهاي تشکیل با آن بلوري حالت

 ,.Rosell et al., 2001) ; Gomez et alاست  آمیلوپکتین و
2007( .Manohar  وRao حتی آب محتواي در تغییر کردند ارشگز 

 رئولوژیکی خصوصیات در توجه قابل تغییرات ایجاد سبب %1 میزان به
 محصول و شده بیشتر خمیر چسبناکی آب میزان افزایش با .گرددمی

 نیروي دانسیته، در افزایش بیانگر که شود،می ترسفت آمده دستهب
 ساختار در روکسیلهید هايگروه وجود. باشدمی فشردگی و شکستن

 هیدروژنی پیوند طریق از آب، با هاگروه این متقابل فعالیت و صمغ
 در آب کردن محبوس علت به صمغ شود؛می آب جذب افزایش سبب

 نتیجه در و کندمی ایجاد را چربی مشابه جریانی خواص خود ساختار

 که دارد را توانایی اینصمغ  دیگر سوي از .گرددمی بافت نرمی سبب
 هايرشته اتصال از مانع و کرده برقرار پیوند آمیلوز هايرشته با

 بیاناینطور ) 2009( همکارانو  Ashwini .شود یکدیگر به آمیلوزي
 محیط در آب به اتصال ظرفیت افزایش سبب هیدروکلوئیدهاکه  کردند

) در بررسی 1394و همکاران ( محمدي گرفمی .گردندمی نشاسته آبی
هاي هاي زدو و کربوکسی متیل سلولز بر ویژگیي صمغکارگیرثیر بهتا

ها منجر به که مقادیر بالاتر صمغ، اذعان نمودند شیمیایی کیکفیزیکو
) %1چسبندگی کیک نهایی گشت. همچنین صمغ زدو در مقادیر بالا (

  دار میزان رطوبت شد. معنیموجب افزایش 
Choy یله شده در بررسی تاثیر نشاسته است )2012( و همکاران

هاي کیفی سلولز بر ویژگیدیم کربوکسی متیلسیب زمینی و س
هاي سرخ شده فوري بیان نمودند که افزودن هر دو مورد مذکور رشته

هاي صول نهایی گشته است. همچنین دادهمنجر به افزایش سفتی مح
اي الکترونی نشان داد که شبکه پیوستهدست آمده از میکروسکوپ هب

) در بررسی تاثیر 2015و همکاران (Kaur  آمده است.در بافت بوجود 
هاي کیفی پاستا اذعان نمودند که هاي گوار و زانتان بر ویژگیصمغ

ها شده است. فتی نمونهوع صمغ، منجر به کاهش سافزودن هر دو ن
 ارتباط و تعامل همچنین و هاگرانول در تورم تاخیر که علت این امر به

  ها نسبت داده شد. صمغ حضور در آنها کمتر
  

  چسبندگی
نتایج نشان داد با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان نمک در 

که طوريهتیمارهاي مورد آزمون چسبندگی روند افزایشی نشان داد ب
 %0/1رشته آشی (حاوي  6ترین میزان چسبندگی متعلق به نمونه بالا

صمغ  %20/1رشته آشی (حاوي  7نمک) و نمونه  %50/3صمغ زدو+ 
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هاي هبنابراین تاثیر تیمار بر چسبندگی نمون. نمک) بود %30/3زدو+ 
و  P(. Choy≥05/0( بوددار صمغ زدو معنی فمحتوي مقادیر مختل

زمینی و تاثیر نشاسته استیله شده سیبدر بررسی ) 2012(همکاران 
هاي سرخ شده هاي کیفی رشتهدیم کربوکسی متیل سلولز بر ویژگیس

فوري بیان نمودند که افزودن هر دو مورد مذکور منجر به کاهش 
) در 2015کاران (و هم Kaur چسبندگی محصول نهایی گشته است.

هاي کیفی پاستا اذعان هاي گوار و زانتان بر ویژگیبررسی تاثیر صمغ
غ، منجر به افزایش چسبندگی نمودند که افزودن هر دو نوع صم

 و هاگرانول در تورم تاخیر ها شده است. که علت این امر بهنمونه
ها نسبت داده شد. صمغ حضور در آنها کمتر ارتباط و تعامل همچنین

واسطه تشکیل کمپلکس منجر به افزایش هب آمیلوز همچنین نشت
  هاي ماکارونی شده است. نهچسبندگی نمو

  
  هاي مختلف نمک و صمغ زدونتایج آنالیز پروفیل بافت رشته آشی حاوي غلظت - 5جدول 

  )mJ( قابلیت جویدن  )N( صمغیت  )mm( ستیسیتهالا  پیوستگی )mJ( چسبندگی  )N( سختی  تیمار
1 a12/0±48/0 b02/0±10/0 a01/0±45/0 a01/0±82/4 a01/0±21/0 a01/0±03/1 
2  b01/0±44/0 b01/0±05/0 a01/0±45/0 ab01/0±09/4 a00/0±22/0 ab00/0±85/0 
3 c01/0±40/0  b01/0±05/0  a00/0±45/0  ab01/0±09/4  a00/0±22/0  ab00/0±80/0  
4 d06/0±35/0 b01/0±06/0 a01/0±45/0 a01/0±53/4 ab00/0±19/0 b00/0±55/0 
5 e06/0±32/0  b01/0±06/0  a00/0±41/0  a01/0±53/4  ab00/0±19/0  b00/0±55/0  
6  f02/0±28/0  a01/0±15/0  a00/0±46/0  a01/0±53/4  ab00/0±18/0  b00/0±50/0  
7 g05/0±25/0  a01/0±15/0  a02/0±44/0  b02/0±27/3  b20/0±11/0  b02/0±45/0  

  .انحراف معیار نشان داده شده است ±به صورت میانگیننتایج 
  )P>05/0حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی دار در ستون هستند (

  
  پیوستگی

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاهش نمک و استفاده از 
ک در داري روي تغییرات پیوستگی تیمارهاي کم نمها اثر معنیصمغ

داري در یسه با نمونه شاهد ندارد بنابراین اختلاف آماري معنیمقا
 فروپاشیده میزان پیوستگى. )<05/0p( مشاهده نشدپیوستگی تیمارها 

. مقدار دهدمى نشان مکانیکى عمل یک تحت را غذایى ماده شدن
هاي سختی و پیوستگی بافت دارد. بافت نیروي شکست بستگی به

سبنده نیز نیستند. کاهش در نیروي ترد پیوستگی کمی داشته و چ
دهد که نیروي کمتري جهت شکستن رشته مورد شان میشکنندگی ن

اند که هیدروکلوئیدها دادهان ). تحقیقات نش1387نیاز است (قنبرزاده، 
ستحکام توانند با پروتئین گلوتن که نقش اساسی بر ساختار و امی

نوع و غلظت  هایی انجام دهند. بسته بهمحصول دارد برهمکنش
اثیر حاصل از نظر تضعیف یا هیدروکلوئید مورد نظر نوع ت

 و همکاران Choy .باشدکنندگی شبکه گلوتن متفاوت میتقویت
دیم زمینی و سدر بررسی تاثیر نشاسته استیله شده سیب )2012(

هاي سرخ شده فوري اي کیفی رشتههکربوکسی متیل سلولز بر ویژگی
لولز منجر به ضعیف شدن سغ کربوکسی متیلبیان نمودند افزودن صم

و  Kaur .ها گشتها و کاهش پیوستگی بافت رشتهبافت رشته
هاي رشته ررسی صمغ گوار و زانتان بر ویژگیدر ب )2015(همکاران 

زمینی، ذرت و ماش اذعان هاي تولید شده با نشاسته سیبفرنگی
هبود ویسکوزیته منجر به ب نمودند که افزودن هر دو نوع هیدروکلوئید

هاي کیفی مطلوب و ا گشتند. نشاسته ماش داراي ویژگیهنشاسته

ها منجر به افزایش طور کلی افزودن صمغتر بود. بهافت پخت پایین
ها و پیوستگی رشته سفتیت و از طرفی زمان پخت، کاهش افت پخ

  شدند.
  

  (قابلیت ارتجاع) الاستیسیته
ش نمک و استفاده از نتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاه

داري روي تغییرات الاستیسیته تیمارهاي کم نمک ها اثر معنیصمغ
داري ندارد بنابراین اختلاف آماري معنیدر مقایسه با نمونه شاهد 

)05/0p>(  علت این امر را  .مشاهده نشددر الاستیسیته تیمارها
انسته کار برده شده صمغ زدو نسبت داد که نتوهتوان به مقادیر بمی

تیک و الاستیک بودن به صفات پلاس الاستیسیته (قابلیت ارتجاع)
فشردن)،  از پس ارتجاعی (برگشت شود. خاصیتجسم مربوط می
دهد به عبارت ري در طی گاز زدن دوم را نشان میطول سیکل فشا

زدن  دیگر مقدار ارتفاعی است که در مدت زمان بین انتهاي اولین گاز
شود. از دیدگاه حسی نیز مقدار برگشت یابی میو دومین گاز زدن باز

یافته به شرایط اولیه (بدون تغییر شکل) پس از حذف ماده تغییر شکل
و  Hui ling ).1387نیرو جویدن را الاستیسیته گویند (قنبرزاده، 

اثیر هیدروکلوئیدها (زانتان، کاراگینان، در بررسی ت )2018( همکاران
در  %2و  5/1، 1، 5/0صمغ عربی، صمغ لوبیاي لوکاست) در سطوح 

هاي ان نمودند که با افزودن صمغبهبود بافت ماکارونی بدون نمک، بی
در الاستیسیته (قابلیت ارتجاع)  داريمذکور، اختلاف آماري معنی

بر روي  )Sciarini )2015و  Gomez .ه استها مشاهده نشدنمونه
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کیک تهیه شده از آرد گندم و نخودچی انجام دادند افزودن آرد 
. محققان ها کاهش یافتنمونه الاستیسیته کاهشنخودچی باعث 

 بدون کیک ارتجاعى قابلیت بهبود سبب را زانتان افزودن نیزدیگري 
  .دانستند گلوتن
 

   صمغیت
بودن  آماده و دهان در کردن خرد براي نیاز مورد صمغیت، انرژي

 صمغیت .)Majzoobi et al., 2014( دهداست را نشان می بلع براي
، ناامیرآبادى و همکار( گرددمی محاسبه پیوستگی سفتی در ضرب از

نتایج تحقیق حاضر نشان داد کاهش نمک و استفاده از ). 1393
نمک در  داري روي تغییرات صمغیت تیمارهاي کمها اثر معنیصمغ

بین داري بنابراین اختلاف آماري معنیشت با نمونه شاهد ندا مقایسه
  .)<05/0p( مشاهده نشدتیمارها  صمغیتنتایج 
  

 قابلیت جویدن
ها کاهش نمک و استفاده از صمغنتایج تحقیق حاضر نشان داد 

داري روي تغییرات قابلیت جویدن تیمارهاي کم نمک در اثر معنی
داري ابراین اختلاف آماري معنیبن شتندندامقایسه با نمونه شاهد 

  . )<05/0p( درقابلیت جویدن تیمارها مشاهده نشد
  

  هاي رشته آشینمونهو حسی آزمون کیفی 
  هاي ناهمگوندرصد وزنی رشته

ها نشان داد که درصد وزنی نتایج مقایسه میانگین نمونه
  صمغ  %20/1(رشته آشی حاوي  7هاي ناهمگون نمونه رشته
 بالاتر از تیمارهاي دیگر بود داريطور معنی) بهنمک %30/3 زدو+

)05/0≤P( .هاي ناهمگون در ترین درصد وزنی رشتهمچنین پائینه
 3نمک)،  %30/4 صمغ زدو+ %20/0(رشته آشی حاوي  2تیمارهاي 

(رشته آشی  4و  نمک) %10/4صمغ زدو+ %40/0(رشته آشی حاوي 
 .)P≥05/0(نمک) ملاحظه شد  %90/3 صمغ زدو+ %60/0حاوي 

هاي ، در ارتباط با ویژگی2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به
هاي ناهمگون درصد وزنی رشتهرشته آشی و پلویی، فیزیکوشیمیایی 

که در تمامی تیمارهاي مورد باشد.  %1تواند رشته آشی حداکثر می
و همکاران  Hui ling بررسی، در محدوده استاندارد قرار داشت.

) در بررسی تاثیر هیدروکلوئیدها (زانتان، کاراگینان، صمغ 2018(
در بهبود  %2و  5/1، 1، 5/0عربی، صمغ لوبیاي لوکاست) در سطوح 

هاي مذکور منجر به بدون نمک، بیان نمودند که صمغ بافت ماکارونی
  اند.هاي ناهمگون شدهکاهش درصد وزنی رشته

  
  هاي نیمه شکستهدرصد وزنی رشته

ها نشان داد که درصد وزنی ایسه میانگین نمونهنتایج مق
  صمغ %20/1(رشته آشی حاوي  7هاي نیمه شکسته نمونه رشته

 داري بالاتر از تیمارهاي دیگر بودنمک) به طور معنی %30/3 زدو+
)05/0≤P(. هاي نیمه شکسته ترین درصد وزنی رشتهمچنین پائینه

نمک)  %90/3 صمغ زدو+ %60/0(رشته آشی حاوي  4در تیمار
، در ارتباط 2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به. ملاحظه شد

درصد وزنی رشته آشی و پلویی، هاي فیزیکوشیمیایی با ویژگی
که در باشد.  %10تواند ي نیمه شکسته رشته آشی حداکثر میهارشته

 Hui تمامی تیمارهاي مورد بررسی، در محدوده استاندارد قرار داشت.
ling ) در بررسی تاثیر هیدروکلوئیدها (زانتان، 2018و همکاران (

 5/1، 1، 5/0کاراگینان، صمغ عربی، صمغ لوبیاي لوکاست) در سطوح 
هاي در بهبود بافت ماکارونی بدون نمک، بیان نمودند که صمغ %2و 

  اند.هاي نیمه شکسته شدهمذکور منجر به کاهش درصد وزنی رشته
  

  شکسته هايدرصد وزنی رشته
ها نشان داد که درصد وزنی نتایج مقایسه میانگین نمونه

  صمغ  %20/1(رشته آشی حاوي  7هاي شکسته نمونه رشته
 بالاتر از تیمارهاي دیگر بود داريطور معنینمک) به %30/3 زدو+

)05/0≤P( .هاي شکسته در ترین درصد وزنی رشتهمچنین پائینه
 4و نمک) %10/4صمغ زدو+ %40/0(رشته آشی حاوي  3تیمارهاي 

. نمک) ملاحظه شد %90/3 صمغ زدو+ %60/0(رشته آشی حاوي 
هاي ، در ارتباط با ویژگی2018شماره  مطابق با استاندارد ملی ایران به

هاي شکسته درصد وزنی رشتهرشته آشی و پلویی، فیزیکوشیمیایی 
ورد که در تمامی تیمارهاي م باشد. %10تواند رشته آشی حداکثر می

) 2008و همکاران ( Chillo .بررسی، در محدوده استاندارد قرار داشت
آرد چاودار را در ترکیب با سبوس گندم دوروم به اسپاگتی افزودند. 

 15نتایج نشان دادند که حساسیت به شکنندگی با افزایش سبوس از 
  یافت.، کاهش %20به 

  
 هاي رشته آشیحسی نمونهارزیابی 

تیمارهاي  امتیاز بويها نشان داد که ین نمونهنتایج مقایسه میانگ
رشته آشی ( 3نمک)،  %30/4 صمغ زدو+ %20/0حاوي ((رشته آشی 2
رشته آشی حاوي ( 4) و نمک %10/4صمغ زدو+ %40/0حاوي (

داري بالاتر از تیمارهاي طور معنی) بهنمک %10/4صمغ زدو+ 40/0%
 یمارها ملاحظه نشدتسایر داري بین و اختلاف آماري معنی دیگر بود 

)05/0P>(ها نشان داد که اختلاف . نتایج مقایسه میانگین نمونه
نتایج مقایسه  .تیمارها وجود نداشت امتیاز طعمداري در آماري معنی

رشته آشی ( 6هاي ها نشان داد که امتیاز رنگ نمونهمیانگین نمونه
 %20/1رشته آشی حاوي ( 7) ونمک %50/3 صمغ زدو+ %0/1حاوي 

تر از تیمارهاي دیگر پائین داريطور معنی) بهنمک %30/3 صمغ زدو+
 داري بین دیگر تیمارها ملاحظه نشدبود و اختلاف آماري معنی

)05/0P>(.  به عبارتی با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان نمک در
تیمارهاي مورد آزمون امتیاز رنگ روند کاهشی داشت. نتایج مقایسه 
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 امتیاز بافتا نشان داد که با افزایش درصد صمغ زدو، همیانگین نمونه
ترین امتیاز طوریکه پائینهبکاهش یافت  داريطور معنیها بهنمونه

  صمغ %0/1رشته آشی حاوي ( 6بافت متعلق به تیمارهاي 
 %30/3 صمغ زدو+ %20/1رشته آشی حاوي ( 7) ونمک %50/3 زدو+
تیمارهاي مذکور ملاحظه  داري بین) بود و اختلاف آماري معنینمک
به عبارتی با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان  ).<05/0p(نشد 

 نمک در تیمارهاي مورد آزمون امتیاز بافت روند کاهشی داشت.
(رشته آشی  1در نمونه شاهد و نمونه  امتیاز بافتهمچنین بالاترین 

ملاحظه شد و اختلاف آماري  شاهد)نمک،  %5/4صمغ زدو+ فاقد 
و همکاران  محمديي بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد. داریمعن

بر خصوصیات ) %3و 1، 5/0(تاثیر صمغ فارسی ) در بررسی 1389(
 %3 که نمونه حاويبیان نمودند  رئولوژیکی خمیر و کیفیت نان تافتون

صمغ فارسی از لحاظ قابلیت جویدن و نرمی بافت امتیاز بیشتري را 
) در 2016و همکاران ( Rafiq .نسبت به نمونه شاهد کسب کرد

هاي رشته ) بر ویژگی%3و 2، 1بررسی تاثیر صمغ زانتان و گوار (
فرنگی تولید شده با آرد بلوط، نتایج نشان داد که افزودن 

  .ود بافت گشته استهیدروکلوئیدها منجر به بهب
ها نشان داد که با افزایش درصد نتایج مقایسه میانگین نمونه

 کاهش یافت داريطور معنیها بهنمونه امتیاز پذیرش کلیصمغ زدو، 

)05/0≤P(. 6ترین امتیاز بافت متعلق به تیمارهاي طوریکه پائینهب 
رشته آشی ( 7) ونمک %50/3 صمغ زدو+ %0/1رشته آشی حاوي (

) بود و اختلاف آماري نمک %30/3 صمغ زدو+ %20/1ي حاو
به عبارتی  ).<05/0p(داري بین تیمارهاي مذکور ملاحظه نشد معنی

با افزایش میزان صمغ و کاهش میزان نمک در تیمارهاي مورد آزمون 
امتیاز پذیرش امتیاز پذیرش روند کاهشی داشت. همچنین بالاترین 

 %5/4صمغ زدو+ فاقد شته آشی (ر 1در نمونه شاهد و نمونه  کلی
داري بین تیمارهاي ملاحظه شد و اختلاف آماري معنی شاهد)نمک، 

) در 1396و همکاران ( مهرعلیها ).<05/0p(مذکور ملاحظه نشد 
در ) %1و  5/0(به میزان  هاي گوار و زانتاناثر افزودن صمغبررسی 

 %5) در مقایسه با نمونه شاهد (%3و  2کاهش میزان نمک (به میزان 
نمک  %2و  1تیمار با زانتان در رشته آشی، بیان نمودند که  نمک)

بوده است که علت این حسی  مصرفی بهترین تیمار از لحاظ خواص
و  Rafiq هاي مصرفی نسبت داد.امر را شاید بتوان به تفاوت در صمغ

) بر %3و 2، 1) در بررسی تاثیر صمغ زانتان و گوار (2016همکاران (
هاي رشته فرنگی تولید شده با آرد بلوط، نتایج نشان نشان داد ویژگی

   ده است.صمغ مورد پذیرش ارزیابان حسی بو %3که افزودن 

  
  هاي مختلف صمغ زدوو حسی رشته آشی حاوي غلظت نتایج آزمون کیفی - 6جدول 

  آزمون حسی    درصد وزنی رشته  تیمار
  پذیرش کلی  بافت  رنگ  بو  طعم   نیمه شکسته ناهمگون شکسته

1 1/50±0/04 d 0/60±0/04 c ⃰ 4/50±0/04 c   a00/0±00/5 a00/0±00/5 a00/0±00/5 a00/0±00/5 a00/0±00/5 
2  1/25±0/03 e 0/50±0/03 d 4/00±0/03 d   a41/0±66/4 b01/0±33/4 a01/0±66/4 b11/0±66/4 a11/0±66/4 
3 1/11±0/12 f 0/40±0/08 d 3/75±0/08 e   a00/0±00/5  b00/0±00/4  b00/0±00/5  c15/0±60/4  ab25/0±00/4  
4 0/95±0/00 f 0/30±0/00 d 3/50±0/00 f   a00/0±00/5 b01/0±00/4 b00/0±00/5  d11/0±59/4 ab11/0±00/4 
5 2/00±0/00 c 0/60±0/00 b 5/94±0/00 b   a00/0±00/5  a00/0±00/5  a00/0±00/5  e15/0±50/3  c10/0±00/3  
6  2/00±0/35 b 0/70±0/04 b 5/43±0/02 b   a00/0±00/5  a00/0±00/5  b350/0±00/4  f10/0±00/3  d25/0±00/2  
7 3/00±3/21 a 0/90±0/01 a 5/50±0/01 a   a00/0±00/5  a00/0±00/5  b20/0±00/4  g20/0±00/2  e30/0±00/1  

  .انحراف معیار نشان داده شده است±به صورت میانگین نتایج 
  )P>05/0دار در ستون هستند (حروف کوچک متفاوت اختلاف معنی

  
  گیري نتیجه

ابـتلا و پیشـرفت رشته آشی منجر به نمک در  مصرف زیاد
گردد و از طرفی کاهش نمک منجر به  ـاري خـون میبیمـاري پرفش

آشی در هنگام رشته  زشیرو سست شدن  ایجاد مشکلاتی نظیر
گردد. میوا رفتن رشته  منجر به ،در هنگام جوش خشک کردن و یا

در فرمولاسیون رشته آشی، از در تحقیق حاضر با کاهش نمک 
بهبود  صمغ زدو جهت %2/1و 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0هاي غلظت

استفاده شد.  بافت و جلوگیري از ریزش محصول هنگام خشک کردن
که  هاي رئولوژیکی خمیر با دستگاه آلوئولب نشان دادنتایج آزمون

بندي و اندیس پیکر اندیسافزودن صمغ زدو منجر به افزایش 
هاي نتایج آزموننمونه شاهد شد.  در مقایسه با الاستیسیته خمیر

ترین پائین اد که بالاترین میزان رطوبت وفیزیکوشمیایی نشان د
  صمغ %20/1میزان نمک متعلق به نمونه رشته آشی حاوي 

ترین میزان رطوبت و بالاترین میزان نمک نمک و پائین %30/3 زدو+
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نمک) بود.  %5/4صمغ زدو+ فاقد متعلق به نمونه شاهد (رشته آشی 
صمغ  %20/1وي (رشته آشی حا 7ترین میزان خاکستر در نمونه پائین
، نمک) مشاهده شد. همچنین با افزایش مقدار صمغ زدو %30/3 زدو+

هاي شکسته و نیمه شکسته هاي ناهمگون، رشتهرصد وزنی رشتهد
(رشته آشی حاوي  7افزایش یافت و بالاترین میزان آن در نمونه 

نتایج آزمون  نمک) مشاهده شد. %30/3 صمغ زدو+ 20/1%
با افزایش  آنالیز پروفایل بافت نشان داد که سنجی توسط دستگاهبافت

اختلاف آماري ها افزایش یافت و سختی نمونه صمغ زدو، میزان
صمغیت، قابلیت  ،الاستیسیتهداري در چسبندگی، پیوستگی، معنی

 نتایج آزمون رنگ جویدن کلیه تیمارها با نمونه شاهد وجود نداشت.
داري در ف آماري معنیاختلاسنجی با دستگاه هانترلب نشان داد که 

 کلیه تیمارها با نمونه شاهد وجود نداشت. L⃰و a، ⃰ b⃰⃰ هاي رنگیمولفه
امتیاز داري در اختلاف آماري معنی نشان داد کهنتایج آزمون حسی 

رشته آشی ( 6هاي امتیاز رنگ نمونه تیمارها وجود نداشت. کلیه طعم
 %20/1حاوي رشته آشی ( 7) ونمک %50/3 صمغ زدو+ %0/1حاوي 

تر از تیمارهاي دیگر داري پائینطور معنی) بهنمک %30/3 صمغ زدو+
داري بین دیگر تیمارها ملاحظه نشد. با و اختلاف آماري معنی بود

داري طور معنیها بهنمونه امتیاز بافتافزایش درصد صمغ زدو، 
 %90/3 صمغ زدو+ %60/0(رشته آشی حاوي  4کاهش یافت. نمونه 

هاي کیفی به نمونه شاهد، تر بودن ویژگیزدیکدلیل ن مک) بهن
 عنوان تیمار برتر معرفی شد. به

  
 منابع

Abasi, S. and Rahimi, S. (2008). Introducing a kind of native plant gum zedo. Monthly Journal of Flour and Food 
Industry, 4(13), 46-51. 

Afshin Pajoh, R., Saediasl, M.R., Abdolahzadeh, A., Enayati, A., Amini, M. and Yaghobi, A. (2011). The effect of 
inulin on the rheological properties of pasta dough. Journal of Food Science and Technology of Iran, 4(3), 27-16. 

Amirabadi, S., kochaki, A. and Mohebi, M. (2014). Effect of Xanthan and Ghodumeh gum on the quality of life of 
Shifan cake. Iranian Food Science and Technology Research Journal, 7(80), 375-386. 

Anonymous. (2003).World Health Organization. Diet, nutrition and the prevention of chronic diseases. Report of a Joint 
WHO/FAO Expert Consultation. Geneva, WorldHealth Organization, (WHO) Technical Report Series, 22(1), 112-
131. 

Anonymous. (2003), AACC, Approved Methods of Analysis of American Association of Cereal Chemist, American of 
Cereal Chemistry. 

Appel, L.J., Moore, T.J., Obarzanek. E., Vollmer, W.M., Svetkey,  L.P., Sacks, F.M.,  Bray,  G.A., Vogt, T.M., Cutler, 
J.A., Windhauser, M.M., Lin, P.H. and Karanja, N. (1997). A clinical trial of the effects of dietary patterns on blood 
pressure. New England Journal of Medicine, 336(16), 1117- 11124. 

Ashwini, A., Jyotsna, R. and Indrani, D. (2009). Effect of hydrocolloids and emulsifiers on the rheological, 
microstructural and quality characteristics of eggless cake. Food Hydrocolloid, 23(3), 700-7. 

Callejo, M., Bujeda, C., Rodriguez, G. and Chaya, C. (2009). Alveoconsistograph evaluation of rheological properties 
of rye doughs. Spanish journal of Agricultural Research, 7(3), 638-644. 

Chillo, S., Laverse, J., Falcone, P.M., Protopapa, A. and Del Nobile, M.A. (2008). Influence of the addition of 
buckwheat flour and durum wheat bran on spaghetti quality. Journal of Cereal Science, 47, 144-52. 

Choy, A.L., Bee, K., Darryl, M. and Small, M. (2012). The effects of acetylated potato starch and sodium 
carboxymethyl cellulose on the quality of instant fried noodles. Food Hydrocolloids, 26(1), 2-8. 

Del Nobile, M.A., Baiano, A., Conte, A. and Mocci, G. (2005). Influence of protein content on spaghetti cooking 
quality. Journal Cereal Science, 41(2), 347-356. 

Fadavi, Gh., Mohamadi Far,  M.A., Zar Garan, A. and Azad nia., E. (2012). The study of composition, molecular 
weight and rheological caracteristics of Zedo gum exudates from Amygdalus scoparia. Iranian Journal of Nutrition 
Sciences & Food Technology, 7(5), 35-41. 

FAO (Food and Agriculture Organisation). (2002). World Agriculture, Towards 2015/2030. Summary Report. FAO, 
Rome.     

Ghanbarzadeh, B. (2008). Fundamentals of Rheology of Materials and Food Biopolymers. Tehran University Press, 
180-182. 

Ghasemi, A., Khinor, N. and Zare, M. (2014). A Review of Salt Reduction in Food Products, Second National 
Conference on Optimizing the Production, Distribution and Consumption Chains in the Food Industry. Department 
of Science and Technology Engineering, University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari. 

Gómez, M. and Sciarini, L.S. (2015). Gluten Free Bakery Products and Pasta. In Arranz E, Fernández-Bañares.  
Gomez, M., Ronda, F., Caballero, P.A., Blanco, C.A. and Rosell C.M. (2007).  Functionality of different hydrocolloids 

on the quality and shelf-life of yellow layer cakes. Food Hydrocolloid, 21(2), 167-73.  
Hui Ling, T., Thuan Chew, C., Azhar, M. (2018). The use of selected hydrocolloids to enhance cooking quality and 

hardness of zero-salt noodles. Journal of Food Science and Technology. 



  477   ... و آشی رشته خمیر رئولوژیکی هايویژگی بر زدو صمغ افزودن اثرات بررسی

Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2015). Aash Branch and Rice Branch, Specifications and test 
methods, 2018. 

Institute of Standards and Industrial Research of Iran (2015). Biscuit, Specifications and test methods, 37.  
Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2010). Cereal and cereal products, Determination of moisture 

content ñ Reference method, 2705. 
Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2007). Gum Zedo, 442. 
Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2015). Puffed products based on cereal grit and flour, 

Specifications and test methods, 2880. 
Institute of Standards and Industrial Research of Iran. (2011). Wheat flour, Specifications and test methods, 103. 
Kaur1, A., Shevkani1, Kh., Singh, N.,  Sharma, P. and Kaur, S. (2015). Effect of guar gum and xanthan gum on pasting 

and noodle-making properties of potato, corn and mung bean starches. Journal of Food Science and Technology, 52 
(12), 8113–8121. 

Khorami, B. (2006).  Zedo - Farsi Gum. Dam, Kesht and Sanat, 7(80), 23-29. 
Kohajdová, Z. and Karovičová, J. (2009). Application of Hydrocolloids as Baking Improvers. Review Chemical Papers, 

63(1), 26–38. 
Lazaridou, A., Duta, D., Papageorgiou, M., Belc, N. and Biliaderis, C.G. (2007). Effect of hydrocolloids on dough 

rheology and bread quality parameters in gluten-free formulations. Journal of food Engineering, 79(1), 1033-1047. 
Luchian, M.I. and Canja, C.M. (2010). Effect of salt on gas production in bread dough. Agricultural Food Engineering, 

3 (52), 167-170. 
Manohar, R.S. and Rao, P.H. (1999). Effects of water on the rheological characteristics of biscuit dough and quality of 

biscuits. European Food Research and Technology, 209(3-4), 281-5. 
Majzoobi, M., Ghiasi, F., Habibi, M., Hedayati, S. and Farahnaky, A. (2014). Influence of soy protein isolate on the 

quality of batter and sponge cake. Journal of Food Processing and Preservation, 38(3), 1164-1170. 
Mehraliha, M., Sohrabvandi, S. and Nateghi, L. (2017). Effect of Xanthan and guar gums addition on decreasing the 

amount of salt in Ashi noodle. Journal of Food Science and Technology of Iran, 68(14), 25-17.  
Mepa Horsafall, D., Lucy, E. and Nwaojigwa, S.U. (2007). Chemical Composition funtional and baking properties of 

wheat plantain composite flours. African Journal of food agriculture nutrition development, 7(1). 
Mohamadi, R., Sahari, M. and Hamidi, Z. (2010). The effect of Persian gum on rheological properties of dough and 

quality of Taftoon bread.  National Conference on Medicinal Plants, Rice and Citrus Research Center, Sari 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources. 

Mohamadi Garfami, F., Eshaghi, M. and Nateghi, L. (2015). The Effect of ZdO and Carboxy Methyl Cellulose Gum on 
Some Physicochemical Characteristics of Sponge Cake. First scientific conference of Iranian food science and 
industry. 

Moradi, F. and Nasehi, B. (2017). Investigation the Properties of Dough and Barbari Bread Enriched with Sugarcane 
Bagasse. Research and Innovation in Food Science and Technology, 3(6), 244-235.  

Naseri, A. R., Taslimi, A., Seyedin, S. M., Haratiyan, P. and Abadi, A. R. (2009). Study of the effect of soy protein 
isolate on macaroni characteristics. Journal of Food Science and Technology of Iran, 2(6), 11-1. 

Pooresmail, N., Afshin Pajoh, R., Heydarian, S. and Amini, M. (2011). The effect of adding salt on the rheological 
properties of dough and the final quality pasta. Twentieth National Congress of Food Science and Technology, 1-10. 

Rafiq, S.I., Rafiq, S.M. and Saxena D.C. (2016). EFFECT of hydrocolloids on the quality evaluation of flour based 
noodles from Horse Chestnut. MATEC Web of Conferences, 57, 04005. 

Rasti, S., Azizi, M.H. and Abbasi, S. (2011). Effects of barley β-glucan on some rheological properties of wheat flour. 
Journal of Food Science and Technology of Iran, 4(6), 58-51.  

Rodge, A.B., Sonkamble, S.M., Salve, R.V. and Hashmi, S.I. (2012). Effect of hydrocolloid (guar gum) incorporation 
on the quality characteristics of bread. Journal of Food Process Technology, 3(2), 1-7. 

Rosell, C.M., Rojas, J.A. and Benedito de Barber, C. (2001). Influence of hydrocolloids on dough rheology and bread 
quality. Food Hydrocolloids, 15, 75-81.  

 Rocell, C.M., Santos, E. and Coollar, C. (2006). Mixingproperties of fiber enriched wheat bread doughs. European 
food research technology, 223(3), 333-340. 

Shokri, F., Salehifar, M. and Azizi, M.H. (2016). Effect of hydroxy propyl methyl celluloseg and microbial 
transglutaminase enzyme on farinograph and quality characteristics of gluten-free pasta. Journal of Food Science 
and Technology of Iran, 59(13), 123-132. 

Soheili fard, H. (2013). Production justification Ashi noodle and Rice noodle, 38-29. 
Tudorica, C.M., Kuri, V. and Brennan, C.S. (2002). Nutritional and physicochemical characteristics of dietary fiber 

enriched pasta. Journal of Agricultural and Food Chemistry, (50), 347–356. 
 
 



 
 

Investigating the effects of addition of zedo gum on physicochemical, sensory, 
rheological and colorimetric properties of low salt Ashi noodle 

 
Z. Boorboormoradi1, L. Nateghi2*, Eyvaz Zadeh2 

 

Received: 2019.05.27 
Accepted: 2019.09.08 

 
1Introduction: Flour products are one of the most widely used food products in all over the world. Various types of 

pastry products derived from wheat flour are including the varieties of soup, plumura, and cane produced by traditional 
and semi-industrial methods. They are categorized in the bread and cereal group. The place of wheat- flour dough 
products, including Ashi noodle in the food basket of Iranian households, is gradually being consolidated. This product 
is a mixture of wheat flour, water and salt after the treatment process by the machine before being dried. The high 
consumption of salt in the Ashi noodle leads to the development and progression of hypertension in addition to 
increasing the risk of cardiovascular disease and, on the other hand, reducing salt leads to problems such as loosening 
and loss of Ashi noodle drying, as well as the degradation of the strand when boiling. Hydrocolloids or gums are 
compounds creating consistency and texture and increasing stability, acting as emulsifiers, forming gels, and improving 
oral sensation. 

 
Materials and methods: The general objective of this study was to investigate the effects of adding Farsi gum 

extract at concentrations of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 and 1.2% based on the weight of flour instead of the salt used in the 
control group of the Ashi noodle (4.5%) on the rheological properties of Ashi noodle, as well as the evaluating 
physicochemical, texture, colorimetric, qualitative and sensory properties of low salt Ashi noodle one day after 
production. Zedo gum is a clear gum leaked from mountain almond trees. Zedo gum is found in white, light yellow, 
yellow vegetable, orange yellow, red and brown, in various sizes and forms. This gum is also composed of Arabinose 
and Galactose units. It is also known as Shirazi gum. Therefore, seven treatment groups and a control group were 
designed according to a completely randomized design. In order to analyze the data, Duncan’s method was used at 95% 
significance level in mini-fever software. 

 
Results and discussion: The results of rheological tests of dough with aloe vera revealed that salt reduction and 

increased gum significantly (p≤0.05). Those rheological properties of the aqueous pulp which were influenced were 
including mean curve height, mean curve length, inflation index, and mean surface under the curve, configuration test, 
and elasticity. The physicochemical results showed that by adding gum and reducing salt content. The amount of 
moisture was increased and the amount of ash and salt decreased significantly. The results of texture test were 
determined by texture analysis analyzer. By reducing salt, increasing the concentration of gum, and the hardness of the 
treatments, the decreasing trend and adhesion rate increased, with the highest adhesion ratio for gum samples 1 and 2. 
There was no statistically significant difference in the level of adhesion, elasticity and gumminess. The results of 
colorimetric tests with Hunter lab showed that there was no statistically significant difference in the color components 
a*, b⃰ and L* between all treatments with the control sample. In evaluating the qualitative characteristics of Ashi noodle, 
it was shown that by reducing the amount of salt to 3.90% and adding gum to the concentration of 0.6% of the weight of 
the heterogeneous strands, the weight of the broken and degraded strands showed a decreasing trend compared to the 
control; and in the concentrations higher than 0.6% gum, these incremental changes showed a statistically significant 
difference between the samples with 1.2% gum and the other treatments. Moreover, the results of sensory evaluation 
indicated that there was no significant difference compared to the control sample by reducing the amount of salt to 
3.90% and adding 0.6% gum to smell, color, texture and overall acceptance of treatments. The taste score of all 
treatments did not differ significantly from the control sample. The results of this study showed that the amount of Ashi 
noodle salinity could be reduced to 0.6%, and instead, gum can be added to it with no effect on the qualitative, textural 
and sensory properties of the Ashi noodle compared to the control sample. 

 
Keywords: Ashi noodle, Gum, Low salt, Alveolab, Texture Profile Analysis 
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 پژوهشی- علمیمقاله 

 ءفلفل سیاه براساس منشا انواع مختلف يبندطبقهسازي یک سامانه ماشین بویایی براي پیاده
  جغرافیایی و تشخیص تقلب در فلفل سیاه هندي

  
  5دولتی مجید -4توحیدي مجتبی -3نافچی قاسمی مهدي - *2ورنامخواستی قاسمی مهدي - 1جمالیزاده فائزه

 
  15/08/1397تاریخ دریافت: 
  17/06/1398 تاریخ پذیرش:

   دهیچک
هاي مختلف، با توجه به تفاوت کیفیت و قیمت بین گونه استفاده در صنایع غذایی و علم پزشکی هستند وترین گیاهان دارویی موردبا ارزشجات از ادویه

هندوستان،  هاي مختلفی از جملهشورها درکادویهها براساس خلوص و درجه کیفیت از اهمیت بالایی برخوردار است. بندي و جداسازي آنطبقهتشخیص، 
در این پژوهش، یک سامانه ماشین بویایی بر پایه هشت حسگر نیمه هادي اکسید فلزي در  .شوندپاکستان، چین و کشورهاي آسیاي شرقی و جنوبی تولید می

 هاي کبابه چینی و پودر هسته خرماو تشخیص تقلبافیایی جغر ءبراساس منشا فلفل سیاه بندي و جداسازي ادویهمنظور طبقههاي تشخیص الگو بهترکیب با روش
براساس نتایج حاصل، استفاده شد.  (PCA)هاي اصلی هاي استخراج شده از سیگنال پاسخ حسگرها از روش تحلیل مولفهمنظور تحلیل دادهبهکارگرفته شد. به

 هسته خرما و کبابه چینی هايتقلببراي  %95 و جغرافیایی ءمنشا براساس سیاه اي فلفلهبراي نمونه 96% اول اصلی دو مولفهمجموع هاي اصلی با آنالیز مولفه
براي  (DT)گیري و درخت تصمیم (SVM)شتیبان ماشین بردار پ ،(LDA)تحلیل تفکیک خطی روش  سه ازها قابل توصیف است. همچنین از واریانس داده

نتایج نشان  نشان داد. ار %14/97 دقتها و براي تقلب %100بندي دقت طبقههاي فلفل سیاه نمونهبراي ، LDAاستفاده از روش  .استفاده شدها نمونهندي بطبقه
همچنین میزان موفقیت روش  .داردرا  فلفل سیاه، تقلب کبابه چینی و تقلب هسته خرما يهانمونه يبندطبقه در را دقت نیبالاتر یگاوس تابعبا  SVMکه  داد

DT برآورد شد. %5/88 و %66/96ترتیب ، تقلب کبابه چینی و تقلب هسته خرما بههاي فلفل سیاهنمونه ديبندر تفکیک و طبقه  
 

  .هسته خرما، کبابه چینی، فلفل سیاه، ماشین بویاییهاي کلیدي: واژه
  

 1مقدمه
 در پودرشده ای کامل صورتبه که شدهخشک معطر اهیگ از یبخش

 نام هیادو شود،یم استفاده دهندهرنگ و دهندهطعم عنوانبه يآشپز
 Piperبا نام علمی  فلفل سیاه مانند ياه. ادوی(Peter, 2012) دارد

nigrum باشد که بشر از دیرباز به می ترین کالاهاییدر ردیف مهم
قیمت در بازرگانی قدیم گرانکالایی داشته است و  تجارت آن اشتغال

 . دشومی محسوب
 ییاجرا يهاکیتکن و هاتیفعال از يامجموعه ت،یفیکنترل ک

 استفاده مورد شده نییتع تیفیک مشخصات به یابیدست يبرا که است
 یتمام در بخش تیررضایغ عملکرد علل رفع يبرا و استگرفته قرار

                                                        
 ،گروه بیوسیستم، و دکتري دانشیار، اسی ارشدترتیب دانشجوي کارشنبه -4و  2، 1

  .دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد
  ، دانشگاه شهرکرد.مهندسی علوم باغبانی، دانشکده کشاورزياستادیار، گروه  - 3
، دانشگاه دانشکده فنی و منابع طبیعی تویسرکان، گروه بیوسیستماستادیار،  - 5

  .بوعلی سینا همدان
  )Email: ghasemymahdi@ut.ac.ir     نویسنده مسئول: -(* 

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.76455 

 ردیگیم انجام ياقتصاد ییکارآرابه لین منظوربه تیفیک چرخه مراحل
 یابیارز مورد در شده مطرح يهاچالش از یکی ).1384امیدبیگی، (
 چرا. است هاآن خلوص زانیم یابیارز و تقلب صیتشخ ،هاهیادو یفیک

 ياقتصاد سود شیافزا زهیانگ با ،ییغذامواد در تقلب ای و جعل که
. باشدیم یعموم سلامت يبرا بزرگ يدیتهد که ردیگیم صورت
 و رنگ لیقب از ارزان مواد کردن اضافه صورتبه تواندیم هم تقلب

 اساس بر تقلب صورتبه هم و ردیپذ صورت هاهیادو به هادهنده جمح
 که پاکستان و نیچ از هاییهیادو مثال طوربه. باشد ییایجغرافء منشا

 به يهند هايهیادو يجا به هستند برخوردار يترنیپائ تیفیک از
-Banerjee et al., 2017; Gliszczyńska) رسندمی فروش

Świgło et al., 2017).   
جغرافیایی صورت  ءهایی که براساس منشابر تقلب علاوه

هاي مختلفی نیز به دلیل ارزش اقتصادي فلفل سیاه گیرد، تقلبمی
شود. از جغرافیایی هندي) در این محصول انجام می ءمرغوب (با منشا

هاي رایج در این ادویه با ارزش افزودن کبابه چینی ترین تقلبمتداول
(Cubeb pepper)  باشد که این عمل با عدم میپودر هسته خرما و

کنندگان همراه است. لذا تشخیص تقلب در فلفل سیاه رضایت مصرف
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اي با ارزش در صنایع غذایی و علم پزشکی از اهمیت عنوان ادویهبه
  بالایی برخودار است.

 یمختلف يهاروش از هاادویه تیفیکنترل ک یبررسجهت  تاکنون
مانند  یشگاهیآزما يهاروش ،) 201t aleLi ,.3(1پنل تستمانند 

 ،) 2 ., 2006)et alShafiqul Islam(GC) يگاز یکروماتوگراف
 4ییچشا نیماش و) 1390(سیدي و عابدینی؛  3یینایب نیماش

(Baldwin et al., 2011) هاروش نیا شتریب که. است شده استفاده 
 قیدق يابزارهاو  متخصصبوده و به افراد  نهیو پرهز ریگوقت ده،یچیپ

 از کیی ، 5)کییالکترون نیی(ب ییایبو نیماش. دارند ازین متیقو گران
و  تیفیک سنجش درهزینه ، مناسب، کارآمد و کمنوین ابزارهاي

این سیستم با استفاده از یک آرایه . است غذایی بندي موادطبقه
حسگري متشکل از حسگرهاي گازي کار سیستم بویایی انسان را 

ي کرده و به نوعی گازهاي فرار متصاعد شده از مواد غذایی سازشبیه
هاي شیمیایی را به استفاده کمیتکند. حسگرهاي گازي موردرا بو می

دست آمده از هاي بهکنند. سیگنالهاي الکتریکی تبدیل میکمیت
تغییرات بوي مواد به واحد پردازشگر ارسال شده و با توجه به تغییرات 

با در ادامه ا، صفت مورد نظر استخراج شده و هدر روند سیگنال
 آیددست میهاي تشخیص الگو تغییرات آن بهاستفاده از روش

 Kiani et al., 2016b; ;2011(قاسمی ورنامخواستی، 
.(Bhattacharyya et al., 2008 چند درماشین بویایی  از استفاده 

 در گرفته صورت تقلب و محصولات اصالت یابیارز منظوربه ریاخ سال
 توانیم هاپژوهش نیا جمله از. است داشته يریچشمگ شیافزا هاآن
 Banach) ، ادویه مخلوط(Heidarbeigi et al., 2015) زعفرانبه 

et al.,2012)   ،دیسف فلفل (Liu et al., 2013) نیبنابراکرد.  اشاره 
 در ماشین بویایی سامانه بررسی توانایی حاضر، پژوهش هدف
و  ییایجغراف ءمنشا براساس اهیس فلفل هیادو يبندطبقه و ییشناسا

  . باشدیماین ادویه  نمونه هندي تشخیص تقلب درهمچنین 
  
  هاروش و مواد

 ،ي(هند ییایجغراف ءمنشا براساس اهیس فلفل يهانمونه ابتدا
موجود  يهااز نمونه، کبابه چینی و پودر هسته خرما )ینیو چ یپاکستان

 )تیفیاز ک نانیحصول اطم يبرا(فله و پودر نشده صورت بهدر بازار 
هاي . مشخصات نمونهشدند و پودر ،ابیآس هانمونه سپس شدند هیته

هاي فلفل نمونه براي تهیهآورده شده است.  1آماده شده در جدول 
(وزنی)، یک ساعت پیش از  درصدهاي مختلف تقلب سیاه تقلبی با
با  و پودر هسته خرما کبابه چینی ها با بینی الکترونیکی،انجام آزمایش

                                                        
1 Panel Test 
2 Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
3 Machine Vision 
4 Electronic Tongue 
5 Electronic Nose 

 هر يبرا به فلفل سیاه هندي افزوده شدند. %30و  20 ،10 هاينسبت
 زیتم شید يپتر کیداخل  در شده آماده يهانمونه از گرم 2 شیآزما

هر  ي. براشد ختهیر يریگو فاقد رطوبت در محفظه مخصوص نمونه
  .دیگرد تکرار بار ده هاشیآزما ها،نمونه گروه

  

  هاي آماده شدهمشخصات نمونه - 1جدول 
  خانواده  نام علمی  نام انگلیسی  نمونه
فلفل 
  سیاه

Black 
pepper 

Piper 
nigrum 

Piperaceae  

کبابه 
  چینی

Cubeb 
pepper  

Piper 
cubeba L 

Piperaceae  

هسته 
  خرما

Palm 
kernel  

----  ----  

  
  ماشین بویایی (بینی الکترونیک)

 ییایبو نیماش سامانه از هانمونه يبندطبقه و صیتشخ جهت
 در شده ساخته) MOS( يفلز دیاکس يهادمهین يحسگرهاداراي 
 نیا ).1395(توحیدي و همکاران،  شد استفاده شهرکرد دانشگاه

 در وبوده  برخوردار ییبالا ییایمیش يداریو پا تیاز حساس حسگرها
 کی به ار ییایمیش تیکم کی که قادرند و هستند نهیهزکم حال نیع
 نیماش سامانه). 1394(کیانی و مینایی،  کنند لیتبد یکیالکتر گنالیس
 سامانه نمونه، و يحسگر، محفظه هاحسگرهاي آرایهاز  ییایبو

 ژنیاکس کپسول و پمپ ،یبرق يرهایش ه،یتغذ منبع داده، لیتحص
و سامانه ماشین بویایی مورد استفاده در این  است شده لیتشک

 یبیوعه حسگرها شامل ترکجممورده شده است. آ 1پژوهش در شکل 
 MQي تجار يهانام با يفلز دیاکس هادينیمه حسگر 8از 

(Hanwai, China) ،FIS (Osaka, Japan)  وTGS (Glenview, 
USA) هانمونه فرار مواد از یخاص باتیترک به هاآن از هرکدام که 
 يرهاحسگ .) (Sanaeifar et al., 2015b دهندیم نشان واکنش
  . است شده نشان داده 2 جدول در هاآن مشخصات و شده استفاده
  سطح حسگرها به مقدار مناسب يمنظور رساندن دمابه

 هیتوص سازنده يهاولت که توسط کارخانه 5) ولتاژ 500℃ -300(
 يداریپا از نانیاطم جهت. شد داده حسگرها کنگرم به است شده
 30 مناسب، ییدما حدودهم در عملکرد نیبهتر و حسگرها ییدما
 بورد کی توسط حسگرها مجموعه ها،شیآزما شروع از قبل قهیدق

(توحیدي و  برسد نظر مورد يدما به تا کرده کاربه شروع واسط
دقیقه قبل از شروع هر  30هاي آماده شده، نمونه). 1395همکاران، 

ر شدن منظور تولید مواد فرار و پبه برداريها و فرایند نمونهآزمایش
گیري کاملا عایق قرار داده فضاي بالاي نمونه در محفظه نمونه

 قیخط مبنا، تزر حیسه فاز تصح يبرا ییایبو نیماش سامانه شدند.
 نمونه محفظه و حسگرها يپاکساز و يریگنمونه و اندازه يبو

 يپاکسازمنظور خط مبنا به حی. در مرحله تصحاست شده يزیربرنامه
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اندن پاسخ حسگرها به خط مبنا، گاز حامل محفظه حسگرها و رس
 در. شدحسگرها عبور داده  ياز رو هیثان 180) به مدت ژنی(اکس

در محفظه  که یهد توسط پمپ يفضا ،يریگاندازه و بو قیتزر مرحله
به محفظه حسگرها  قهیبر دق تریل 3/1 یبا دب است،شده  هینمونه تعب
 مقدار به حسگرها خپاس دنیرس يبرا ازین مورد زمان. شدمنتقل 

 هر یخروج ولتاژ مرحله نیا در. شد گرفته نظر در هیثان 240 مم،یماکز
 مرحله در. کندیم رییتغ ،آن تیحساس زانیم و نوع به توجه با حسگر

 يرو از هیثان 155 مدت به ژنیاکس گاز محفظه، و حسگرها يپاکساز
 سامانه يدبنزمان. نماند یباقاز بو  يتا اثر شد داده عبور حسگرها

 سامانه، يکاربر رییتغ با و است فرد به منحصر يکاربرد نوع هر يبرا
(قاسمی  شوند يبندزمان مجددا دیبا فوق مراحل از کیهر

 لهیوسبه شده ذکر مراحل در حسگرها پاسخ). 2011ورنامخواستی، 
 Lab Viewافزارشده با نرم يزیربرنامه داده لیتحص سامانه کی

  .شد رهیذخ و يآورجمع 2013

 
  استفاده استفاده ب) سامانه ماشین بویایی موردمورد بویایی ماشین سامانه از ايوارهالف) طرح - 1 شکل

  
  کیالکترون ینیب يحسگر هیآرا صیتشخ محدوده و مشخصات نام، - 2 جدول

  حسگر نام  اصلی کاربردهاي  (ppm)تشخیص محدوده
 TGS813 بوتان پروپان، متان، 500-10000

 MQ8 هیدروژن 100-10000

 MQ4 طبیعی گاز متان، 200-10000

 TGS822 آلی هايحلال بخار 50-5000

 TGS2620 هاي آلیلالالکل، بخار ح 50-5000

  MQ135 کربن اکسیددي و بنزن دود، الکل، آمونیاك، 10-300
 MQ3  الکل  05/0-10

  )یدروژنه ید(سولف 1-10
  یاك، هیدروژن)(اتانول، آمون 10-100

 FIS  هوا کیفیت کنترل

  
  استخراج ویژگی

 درشوند تا به شکل قابل استفاده  پردازششیپ دیبا هاداده ابتدا
 وابسته هاداده پردازششیپ. ندیآالگو در صیتشخ لیتحل يافزارهانرم
 يهاروش عملکرد يرو يادیز اریبس ریتاث و بوده حسگرها نوع به

 سه شامل پردازششیپ .(Pearce et al., 2003) الگو دارد صیتشخ
 .است هاداده يسازو نرمال يسازخط مبنا، فشرده حیتصح مرحله
 جبران منظوربه مبنا خط به توجه با حسگرها پاسخ حیتصحاز  هدف

نژاد و (حاجی حسگرها است صیتشخ قدرت شیافزا و انحراف

 ،3ینسب ،2يکسر ،1یاختلافپیش پردازش روش  سه. )1396همکاران، 
 پژوهش نیا درکه  (Kiani et al., 2016a) منظور وجود دارد نیبد

 پاسخ نیکمتر (X (0))روش  نیاست. در ا رفته کاربه يکسر روش
  يحسگر پاسخ از) مبنا خط( يریگاندازه مرحله از پیش حسگر

(X (t)) زمان در t میتقس حسگر پاسخ بر جهینت سپس و شودیم کم 
 و است شده نرمال و بعدیب (Y (t))شده  پردازششیپ پاسخ شود،یم

                                                        
1 Differential 
2 Fractional 
3 Relative  
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 جبران را دارند ینییپا ای و بالا پاسخ سطح که ییحسگرها پاسخ
  (Arshak et al., 2004) کندیم

  
  هاداده آماري تحلیلتجزیه و 

  )1PCAهاي اصلی (تحلیل مولفه
 کهاست  ناظر بدون و رهیچندمتغ یروش یاصل يهامولفه لیتحل

. شودیم استفاده هایژگیو استخراج و یخط يهاداده يسازفشرده در
PCA از ییهامولفه حفظ ها ونادیده گرفتن تفاوت بین کلاس با 

 کاهش يبرا دارند انسیوار در را ریتاث نیشتریب که هاداده مجموعه
 روش .(Li et al., 2007) ردیگمورد استفاده قرار  تواندیم داده ابعاد

PCA را هاداده ينحوبه هاداده يبندطبقه و الگوها کردن مشخص با 
 شود ترمشخص هاآن يهاتفاوت و هاشباهتکه  کندیم انیب

Mahmoudi, 2009)( و  ها کم بودهدر شرایطی که تعداد داده و
یکنواخت صورت گرفته باشد صورت غیرها بهبرداري از دادهنمونه

 2اسکور( یکیگراف ينمودارها توسط روش نیا جینتاشود. استفاده می
 . شوندیم انیب) 3نگیلود و

  
4LDA  

 که باشدبا نظارت می يبندروش طبقه کی یخط کیتفک لیتحل
گیرد و ها را در نظر میکلاس ،هابندي دادهبندي و طبقهبراي دسته

کند. هدف هاي مهم را استخراج میها ویژگیبراساس تفاوت کلاس
حد امکان به کلاس تا  کیمربوط به  يهااست که داده نیا این روش

مختلف از هم دور باشند. به عبارت  يهاکلاس يهاو داده کیهم نزد
 هاکلاس داده نیب یبه حداکثر رساندن پراکندگ با LDAروش   گرید
 نیب بیشتر کیتفک به هادرون کلاس یپراکندگحداقل رساندن  به و

تحلیل  .(Tudu et al., 2008) کندیممختلف کمک  يهاگروه
هاي اصلی در کاستن تعداد بعد یز مانند تحلیل مولفهتفکیک خطی ن

  شود.استفاده می ،ها زیاد باشدها و در شرایطی که تعداد دادهداده
  
5SVM   

و روشی هاي یادگیري ماشینی بردار پشتیبان یکی از روشماشین
یا چند گروه  دو بنديطور کلی این روش براي طبقهبه .ستبا نظارت ا

بندي روش مبناي کاري دسته گیرد.تفاده قرار میاسو رگرسیون مورد
SVM ،ها سعی و در تقسیم خطی داده بودهها بندي خطی دادهدسته

که حاشیه اطمینان بیشتري داشته باشد.  شودانتخاب شود خطی می
استفاده -SVM  Nuو  -SVM Cها از دو روش داده يبندطبقه يبرا

                                                        
1 Principal Component Analysis 
2 Score 
3 Loading 
4 Linear Discriminant Analysis 
5 Support Vector Machine 

به حداقل رساندن تابع خطا  يامتفاوت بر يهابر راه یکه مبتن شودیم
براساس اطلاع از نویز موجود در  C-SVMدر روش  C. باشندیم

عنوان به Nu-SVMدر روش  Nuشود و پارامتر ها انتخاب میداده
 کندمرز بالایی از خطاها و حد پایین براي بردار پشتیبان عمل می

Sanaeifar et al., 2014).(  
  

   DT)6( روش درخت تصمیم
گیري ابزاري قوي، ساده و قابل فهم براي تصمیم درخت

ها است که با تفسیر آسان نتایج و رشد بندي دادهبینی و طبقهپیش
طلوعی اشلقی و (داده کاوي استفاده از آن در حال افزایش است 

اي هاي عددي و طبقهاین روش براي انواع داده). 1391 همکاران،
بندي اسبات پیچیده براي دستهاجی به محقابل استفاده بوده و احتی

. باشداز تعدادي گره و برگ میها ندارد. درخت تصمیم متشکل داده
ها با توجه به ها هستند و در هر یک از گرهها نشان دهنده کلاسبرگ

تا درخت ایجاد شده  گیرد.گیري صورت مییک یا چند صفت تصمیم
باشد، بزرگ  ها وجود نداشتهجایی که امکان جداسازي بهتر داده

توان از الگوریتم پر از پر کاربردترین ساختارهاي تصمیم میشود. می
هاي زیادي استفاده شده است. که در پژوهشنام برد  C4.5کاربرد 

، این نام داردWeka ، J48افزار داده کاوي این الگوریتم در نرم
کند که گیري ایجاد میصورت گرافیکی یک درخت تصمیمالگوریتم به

  تر است.بندي سادههاي طبقهفسیر آن از سایر روشت
منظور ارزیابی عملکرد درخت تصمیم استفاده پارامترهاي زیر به

  :(Patil & Sherekar, 2013) شده است
- )True Positive (TP Rate :ها درست داده يبنددسته زانیم

  دهد.را نشان می
- )False Positive (FP Rate :ادرست بندي نمیزان دسته

   دهد.ها را نشان میداده
- Recall :شده و مرتبط  يبندکل مشاهدات طبقه زانینسبت م

  .کندیم انیب در هر کلاس را به کل مشاهدات مرتبط
- Precision: شده و  يبندکل مشاهدات طبقه زانینسبت م

  . کندبیان میبه کل مشاهدات را مرتبط در هر کلاس 
- F-Measure  : آید: دست میبه لذیاز رابطه  
  

)1                   (0  
  

  بحث و جینتا
 نگیو لود اسکور ينمودارها کمک به PCA آنالیز به روش جینتا

 مولفه دو اسکور نمودار الف -2 شکل در قرار گرفتند. یمورد بررس
 داده نشان ینیچ و یپاکستان ،يهند اهیس فلفل يهانمونه يبرا یاصل

                                                        
6 Decision Tree 
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 دو با يهند يهانمونه نیب یمناسب زیتما براساس نتایج،شده است. 
 یاصل مولفه دو .(Heidarbeigi et al., 2015) دارد وجود گرید نمونه
PC1 و PC2 هاداده انسیوار مقدار نیشتریب انگریب نمودارها نیا در 

 مجموع در و هانمونه نیب انسیوار %5 و %91 بیترتبه که باشندیم
 مقدار به ینیچ يهانمونه. کردند فیتوص را هاادهد کل انسیوار %96

 مطلب نیا انگریب و دارند یهمپوشان یپاکستان يهانمونه با یکم اریبس
 مشابه يحدود تا ینیچ يهانمونه به هاحسگر پاسخ که است
 اسکور نمودار ب -2 شکل نیهمچن. است یپاکستان يهانمونه
و  کبابه چینی هايبتقلبه سطوح مختلف  مربوط یاصل يهامولفه

 %7 و %88 بیترتبه PC2 و PC1 یاصل مولفه دو. است هسته خرما

 فیکل را توص انسیوار %95و در مجموع با  هانمونه نیب انسیوار
نمونه هندي فلفل سیاه یا به عبارتی نمونه  با توجه به شکلکردند. 

صورت کامل از سطوح تقلب متمایز بهتقریبا  )تقلب(بدون  شاهد
 در تقلب کبابه چینی با یکدیگر %30 و 20اما سطح تقلب  باشد.می

و  10بین سطوح تقلب همچنین در تقلب هسته خرما همپوشانی دارند. 
تمایز مناسبی وجود ندارد و قابل تفکیک از یکدیگر نیستند. اما  20%

و سایر سطوح تقلب مجزا  شاهدصورت کامل از نمونه به %30سطح 
، شاهدم پودر هسته خرما در نمونه است و با افزایش حج

  یابد.پذیري افزایش میتفکیک

  الف

 ب
و  20،10 (a1,2,3)ب) تقلب کبابه چینی  جغرافیاییء براساس منشا . الف)هاي مختلف فلفل سیاهبراي نمونه PCAنمودار اسکور  - 2شکل 

 .%30و  10 ،20 (b1,2,3)، تقلب هسته خرما 30%



  1398آبان  - مهر ،4، شماره15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   484

 يهانمونه یاصل مولفه دو يبرا گنیلود نمودار الف -3 شکل
 يحسگر نگیلود مقدار هرچه .دهدیم نشان را اهیس فلفل مختلف

) یرونیب رهیدا به کینزد( باشد شتریب یاصل يهامولفه از یکی يرو
 نیب زیتما و صیتشخ در يشتریب نقش که است آن دهندهنشان

 و اختس يهانهیهز کاهش يبرا توانیم و دارد نظر مورد يهانمونه
 نیکه کمتر ییحسگرها ایالگو، حسگر  صیتشخ ندیفرا یدگیچیپ

  . کرد حذف يحسگر هیداده دارند از آرا صیتشخ ندیرا در فرا ریتاث

  الف

 ب
  و پودر هسته خرماجغرافیایی ب) تقلب کبابه چینی ء براساس منشا الف) .هاي مختلف فلفل سیاهبراي نمونه PCAنمودار لودینگ  - 3شکل 

  
 و MQ135 و TGS822 يحسگرها الف -3 بق شکلمطا

MQ8 دارند را نگیلود بیضرا مقدار نیبالاتر .MQ135 و MQ8 با 
 یکینزد به توجه با اما دارند ییبالا نگیلود بیضرا که نیا وجود
 بایتقر حسگر دو نیا که گرفت جهینت توانیم گر،یکدی به هاآن ریمقاد

 سهولت يبرا توانیم و ارندد الگو صیتشخ ندیفرا در یکسانی ریتاث
 و MQ4 يحسگرها استفاده کرد. هاآن از یکی از فقط ،لیتحل ندیفرا

TGS813 يبندطبقه در را ریتاث نیکمتر نگیلود بیضرا نیکمتر با 
 هاآن هانهیهز کاهش منظوربه توانیم و داشته اهیس فلفل يهانمونه

 نگیلود ارنمود ب -3در شکل . نمود حذف يحسگر هیآرا از را
داده شده  نشانو هسته خرما  هاي کبابه چینیتقلب یاصل يهامولفه
 نیبالاتر TGS822و  MQ8، TGS2620 ،MQ3ي . حسگرهااست
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نیز  TGS813خود اختصاص دادند. حسگر بهرا  نگیلود بیمقدار ضرا
  کمترین ضریب لودینگ را به خود اختصاص داده است.

 در سامانه ییکارا یبررس رمنظوبه زین LDA یخط کیتفک لیتحل
 استفاده هانمونه از شده متصاعد فرار يبوها نیب کیتفک و صیتشخ
شاهد  يهانمونه يبندطبقه این روش در دقت 4 شکل براساس .شد

 %14/97، 5با توجه به شکل  براي سطوح تقلب و %100 اهیس فلفل

سیاه،  لفلفشاهد  هايمربوط به نمونه در نمودار دست آمد.هب
اند. در تقلب کبابه خوبی از یکدیگر تفکیک شدهمختلف بههاي نمونه

اند گر و از نمونه شاهد تفکیک شدهیداز یکچینی سطوح مختلف تقلب 
از سایر سطوح تفکیک شده  %10در تقلب هسته خرما سطح تقلب و 

به میزان بسیار کمی همپوشانی  %30و  20سطوح تقلب  لیاست و
  دارند.

 
  جغرافیاییء براساس منشا هاي فلفل سیاهبراي نمونه LDAنمودار اسکور  - 4شکل 

  
 .%30و  10 ،20 (b1,2,3)، تقلب هسته خرما %30و  20،10 (a1,2,3)تقلب کبابه چینی  سطوح مختلفبراي  LDAنمودار اسکور  - 5شکل 

   
 يبندطبقه يبرا Nu-SVMنوع  بانیبردار پشتنیاز ماش نیهمچن

و خطا و با به حداقل  یبا سع γو  Nu يه شد، پارامترهااستفاد هاداده
از چهار نوع  در این تحلیل شدند. نییتع یاعتبارسنج يرساندن خطا

 .شد استفاده يدیگموئیس و یگاوس ،ياچندجمله ،یتابع کرنل خط

نتایج نشان داد  آورده شده است. 3 جدول در روش نیا از حاصل جینتا
 يهانمونه يبندطبقه در را دقت نیربالات یگاوس تابعبا  SVMکه 

 يپارامترها تابع نیا يبرا. دارد ییایجغرافءمنشا براساس فلفل سیاه
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 دقت و آموزش دقت نیهمچن و =5/0γ و =SVM ،66/0Nu نهیبه
  .آمد دستبه %66/96 با برابر يبند طبقه در یاعتبارسنج

 نیشتریب یتابع گاوس این دو تقلب يبندطبقه در 3 جدول مطابق
و  =5/0Nuتابع  نیا ياز خود نشان داد و برا يبنددقت را در طبقه

5/0γ= و 85/92 ترتیب برابری بهاعتبارسنج دقت و آموزش دقت و 
  .آمد دستبه 90%

استفاده شد. با توجه به ماهیت  J48در این پژوهش از الگوریتم 
 هاي آموزشی و آزمایشی براي ارزیابیاین الگوریتم و نیاز به داده

استفاده  K-fold Cross validationعملکرد درخت تصمیم از روش 
  شده است. 

  
  بانیپشت بردارنیماش يپارامترها و عملکرد - 3 جدول

)%( بندي در اعتبار سنجیدقت طبقه )%بندي در آموزش (دقت طبقه   γ Nu  ادویه  تابع کرنل 
90 90 1 663/0   یاهفلفل س خطی 

90 90 599/0  663/0 ايهچندجمل    

66/96  66/96  599/0  663/0   گاوسی  

66/86  33/83  027/0  663/0 ديسیگموئی    

71/85  57/88  1 554/0  تقلب  خطی 
28/84  14/87  599/0  554/0 ايچندجمله    

90 85/92  599/0  554/0   گاوسی 

25 28/14  599/0  554/0 ديسیگموئی    

  
دار این نیاز است و با توجه به مق Kدر این روش به پارامتر 

هاي عنوان مجموعه دادهها، بهداده  همرتبه و در هر مرتب Kپارامتر، 
ها ایجاد شده است استفاده آزمایشی براي ارزیابی مدلی که با بقیه داده

مرتبه  Kعنوان خروجی نهایی، میانگین این شود. در انتها نیز بهمی
   در نظر گرفته شد. =K 10شود. محاسبه می

  
  جغرافیاییء براساس منشا هاي فلفل سیاهگیري براي نمونهماتریس اغتشاش حاصل از درخت تصمیم - 4جدول 

a b c یبینمشاهده/ پیش  

 هندي 10 0 0

 پاکستانی 1 0 9
 چینی 0 10 0

  
  هاي کبابه چینی و هسته خرماگیري براي تقلبماتریس اغتشاش حاصل از درخت تصمیم - 5جدول 

a b c d e f g یبینمشاهده/ پیش بتقل نمونه   
  هندي 0 0 0 0 0 0 10

0 8 0 1 1 0 0 10% یکبابه چین   

0 0 9 1 0 0 0 20%   

0 0 1 9 0 0 0 30%   

0 0 0 0 9 0 1 10%  هسته خرما 

1 0 0 0 2 7 0 20%   

0 0 0 0 0 0 10 30%   

 
ها در بندي دادهنمودار گرافیکی نتایج درخت تصمیم در طبقه

-بندي دادهآورده شده است. یکی از موارد مهمی که در طبقه 6 شکل
باشد. هرچه بندي میهاي طبقههاي تاثیر مستقیم دارد، اندازه درخت

ها بیشتر باشد یا به عبارتی درخت بزرگتر شود، دقت ها و گرهتعدا برگ
دست آمده هیابد. درخت تصمیم گیري ببندي کاهش میآن در طبقه

هاي کبابه گره و براي تقلب 5برگ و  3لفل سیاه از براي نمونه ف
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  اند.ها به علت کم حجم بودن دقت مناسبی را ارائه دادهدرختگره تشکیل شده است. این  13برگ و  7چینی و هسته خرما از 

  الف        

  ب      
جغرافیایی ب) تقلب کبابه چینی و تقلب هسته ء اس منشابراس الف) .هاي مختلف فلفل سیاهبندي نمونهنمودار درخت تصمیم در طبقه - 6شکل 

 خرما 
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 هاي ایجاد شدهگیريدست آمده از درخت تصمیمنتایج به - 6 جدول
F-Measure Recall Precision FP Rate TP Rate ادویه دسته 

902/0  1 909/0  05/0  فلفل سیاه هندي 1 
947/0  9/0  1 0 9/0   پاکستانی 

  چینی 1 0 1 1 1

967/0  967/0  907/0  017/0  96/0 نیمیانگین وز    

952/0  1 909/0  017/0   هندي 1 

889/0  8/0  1 0 8/0  10% نیتقلب کبابه چی   

9/0  9/0  9/0  017/0  9/0  20%   

857/0  9/0  818/0  033/0  9/0  30%   

818/0  9/0  75/0  05/0  9/0  10% اتقلب هسته خرم   

824/0  7/0  1 0 7/0  20%   

952/0  1 909/0  017/0  1 30%   

885/0  886/0  898/0  019/0  886/0 نیمیانگین وز    

 
هاي فلفل ماتریس اغتشاش و نتایج محاسبه پارامترها براي نمونه

 6و  5، 4هاي هاي کبابه چینی و هسته خرما در جدولسیاه و تقلب
ماتریس اغتشاش حاصل از درخت تصمیم ارتباط  آورده شده است.

کند. پارامترهاي ینی شده را بیان میبهاي واقعی و پیشبین کلاس
هاي آیند. نسبت دادهدست میذکر شده با استفاده از این ماتریس به

هاي موجود را وزن هر کلاس گویند و هر کلاس به کل جمعیت داده
توان پارامترهاي ذکر شده را براي با محاسبه میانگین وزنی درخت می

گیري کلی درخت تصمیم دست آورد. با توجه به نتایجکل درخت به
و سطوح  %66/96هاي فلفل سیاه با دقت بندي نمونهقادر به طبقه

  .باشدمی %5/88مختلف تقلب با دقت 
 TP Rateو  F-Measureمقدار پارامترهاي  6با توجه به جدول 

در  %10 و سطوح فلفل سیاهبراي نمونه نمونه پاکستانی در ادویه 
ها و کمتر از سایر نمونههسته خرما درتقلب  %20و تقلب کبابه چینی 

سطح در  F-Measureبوده است. همچنین مقدار پارامتر سطوح دیگر 
کمتر از هسته خرما در تقلب  %10کبابه چینی و سطح در تقلب  30%

بندي خطاي بیشتر در دسته هاین امر نشان دهند باشد.می سطوحسایر 
  باشد.میها سهاي مربوط به این کلاداده

بندي و آمیزي در طبقهطور موفقیتناوري ماشین بویایی بهاز ف
تشخیص انواع مواد غذایی و کشاورزي استفاده شده است. اما در 

جات بندي انواع مختلف گیاهان دارویی و ادویهزمینه تشخیص و طبقه
تحقیقات زیادي صورت نگرفته است. در این تحقیقات اندك صورت 

استفاده MOS ی براساس حسگرهاي گرفته از سامانه ماشین بویای
) از یک سامانه ماشین بویایی 2016شده است. طهري و همکاران (

جغرافیایی و  ءبندي زیره سبز براساس پنج منشامنظور طبقهبه
تشخیص تقلب پودر گشنیز در پودر زیره سبز استفاده کردند. عملکرد 

از سطوح هاي بدون تفلب بندي و تفکیک نمونهاین سامانه در طبقه

بندي ههاي تفکیک خطی، خوشتقلب با توجه به نتایج حاصل از روش
بردار پشتیبان، غیررضایت بخش گزارش شد. سلسله مراتبی و ماشین

جغرافیایی زعفران  ءمنظور بررسی منشا) به2006کارمونا و همکاران (
(ایران، مراکش، یونان و اسپانیا) از یک سامانه ماشین بویایی در 

استفاده کردند. این سامانه با استفاده از  TD-GS-MSبا روش ترکیب 
 ءها از منشاهاي اصلی قادر به تفکیک نمونهتحلیل مولفه

دست آمده از مقایسه نتایج به .بود %90ت هاي متفاوت با دقجغرافیایی
با  DTو  PCA ،LDA ،SVMهاي این پژوهش با استفاده از روش

بخش نشان ار را کاملا رضایتهاي پیشین، نتایج کسایر پژهش
   دهد.می
  
  يریگ جهینت

 حسگرهشت  هیبر پا ییایبو نیماش سامانه کی از پژوهش نیا در
 منظوربه الگو صیتشخ يهاروش با بیترک درهادي اکسید فلزي نیمه
یی و ایجغراف ءامنش براساس اهیس فلفل مختلف يهانمونه صیتشخ

در  .شد استفاده سته خرماهاي کبابه چینی و پودر هتشخیص تقلب
تحلیل تفکیک  ، (PCA)هاي اصلیتحلیل مولفهمقایسه 

گیري و درخت تصمیم (SVM)ماشین بردار پشتیبان  ، (LDA)خطی
(DT) روش فلفل سیاه، هاينمونه بنديطبقه براي LDA  با دقت

جغرافیایی و دقت  ءهاي فلفل سیاه براساس منشابراي نمونه 100%
را نسبت به سایر بندي ترین دقت طبقهالاب هاببراي تقل 14/97%

همچنین با انجام دادن آنالیز  .دنباشدارا میهاي مورداستفاده را روش
لودینگ، قابلیت حسگرها محاسبه شده و مشخص شد که آرایه 
حسگري مورد نظر براي تشخیص اصالت و تقلب در فلفل سیاه قابل 

توانایی آرایه حسگري ما  قبول است. آگاهی داشتن از نوع حسگرها و
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گیري مناسب براي انتخاب، تغییر و ساخت حسگرهاي را در تصمیم
هاي مختلف کمک بنديمربوط به اهداف تعیین شده و تعیین زمان

سامانه ماشین  بیانگر این موضوع است که آمده دستهب جینتاکند. می
 و صیتشخ هاي تشخیص الگو تواناییروشبا بیترک در بویایی

و تقلبات کبابه چینی و هسته  اهیس فلفل مختلف يهانمونه يبندقهطب
توان پیشنهاد کرد با توجه به توانایی سامانه می باشد.خرما را دارا می

بندي و تشخیص تقلب دیگر مواد که تحقیقات بیشتري در طبقه
  .غذایی و کشاورزي انجام شود
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Introduction: Spices are the most valuable medicinal plants used in food and medical science industries and due to 

quality and price diversity between various species, distinction, classification and separation of them based on purity 
and quality degree have great importance. Spices are produced in different countries, including India, Pakistan, China, 
and East and South Asian countries. The difference in the percentage of aromatic compounds in various types of spices 
from different regions has led to a distinction between spices. Also, profitable individuals for economic purposes and 
more profit without regard to the general health of the community will lead to the creation of adulteration in different 
types of spices. The most important of these adulterations is the addition of volatile ingredients such as cubeb pepper 
and palm kernel powder in black pepper. 

 
Materials and Methods: In this study, an olfactory machine system based on eight metal oxide semiconductor 

sensors in combination with pattern recognition methods were used to classify and separate of black pepper samples 
based on geographic origin and also to detect cubeb pepper adulteration and palm kernel powder. The adulterated black 
pepper samples were tested with different adulteration levels (10, 20 and 30%).The fractional method was used to 
improve and optimize the electronic nose output signals before entering diagnostic methods. In order to analyze the 
extracted data from the sensor response signal, the principal component analysis method (PCA) was used. Based on the 
results, PCA with two main components of 96% for black pepper and 95% of cubeb pepper and palm kernel 
adulteration can be described from the variance of data. Also, three methods of linear separation analysis (LDA), 
Support vector machine (SVM) and decision tree (DT) were used to classify the samples. The use of the LDA method 
for black pepper showed a classification precision of 100%, and for adulterations, accuracy was 97.14%. 

 
Results and Discussion: The results showed that SVM with Gaussian function has the highest accuracy in 

classifying black pepper samples, cubeb pepper, and palm kernel adulteration Also, the success rate of the DT method 
in separating and categorizing black pepper, cubeb pepper, and palm kernel was 96.66% and 88.5%  respectively. 

According to the results obtained, the machine olfaction system in combination with pattern recognition methods 
has the ability to detect and classify different black pepper samples from different geographical origin and the lowest 
level of adulteration. 

 
Keywords: Nose electronics, Black pepper, Cubeb pepper, Palm kernel. 
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  کوتاه پژوهشیمقاله 

بر خواص شیمیایی و میکروبی فیله ماهی  پروتئین آبکافتی حاويکیتوزان فعال پوشش  اثر
 طی دوره نگهداري در دماي یخچال )Oncorhynchus mykiss( کمانآلاي رنگینقزل

  

  *2جعفرپور علی سید -1پول ریحانی سهیل
 
  08/05/1398تاریخ دریافت: 
  03/07/1398تاریخ پذیرش: 

  دهچکی
بودن نتایج، استفاده کاربردي  بخشو رضایت و کیتوزان هاي آبکافتیاکسیدانی پروتئینو آنتی ضدباکتریاییبه دنبال انجام تحقیقات گسترده در زمینه خواص 

در نگهداري  این ترکیباتسی خواص مطالعه حاضر نیز برر از رسد. هدفنظر میضروري به در مواد غذایی مختلف هاي طبیعیعنوان نگهدارندهاز این ترکیبات به
و کیتوزان  )2(تیمار کیتوزان  محلول ماهی با هايفیله، به همین منظور) در دماي یخچال است. Oncorhynchus mykissکمان (آلاي رنگینفیله ماهی قزل

هاي مورد آزمون نگهداري در یخچال 20و  16، 12، 8، 4در روزهاي صفر، ) 1 تیماربه همراه شاهد (و  شدند پوشش داده) 3(تیمار  پروتئین آبکافتی حاوي
ضمن داشتن روند افزایشی در طول  FFAو  TBA ،TVN-Bهاي شاخص مقادیر هاي شیمیایی نشان داد کهآزمون نتایج. قرار گرفتند شیمیایی و میکروبی

هم در  PVشاخص  ).>05/0p(بود  2 و 1هاي کمتر از تیمار 3تیمار در  داريصورت معنیبه خصوص روزهاي پایانی)(به در اکثر روزهاي مورد بررسی، دوره
کمتر بود اما روند افزایشی مستمر با افزایش زمان نگهداري در این شاخص ثبت نشد؛ بلکه در  2 و 1 داري از تیمارصورت معنیبه 3در تیمار  20و  16، 12روزهاي 

در طول دوره  3حاکی از ثبات این شاخص در تیمار  pHهاي تغییرات یافته کاهش یافت. 16ه روز نسبت بدر هر سه تیمار ) این شاخص 20پایان دوره (روز 
. شمارش بار باکتریایی مزوفیل هوازي و )>05/0p( بود 2 و 1 صورت معناداري کمتر از تیماربه 3تیمار  pH، 20و  16، 12نگهداري بود. ضمن اینکه در روزهاي 

 1 طور معناداري کمتر از تیماربه 3بار باکتریایی تیمار  20و  16، 12، 8در روزهاي نشان داد که  شتن روند افزایشی در طول دوره)(ضمن دا در تیمارها سرمادوست
کمان در آلاي رنگینکیفیت فیله ماهی قزل فعال قابلیت حفظکیتوزان به همراه پپتیدهاي زیست توان بیان نمود که پوشش فعالبنابراین می ).>05/0pاست ( 2 و

  طول دوره نگهداري در دماي یخچال را دارد.
  

  اکسیدانی، خواص آنتیضدباکتریاییپروتئین آبکافتی، کیتوزان، خواص : هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
هاي خوراکی (فیلم) یکی از اشکال نگهداري مواد غذایی پوشش

(زرگر و همکاران،  مختلف در طول دوره نگهداري در یخچال هستند
. این )1391؛ اجاق و همکاران، 1396ساکی و همکاران،  ؛1393

اي نازك از مواد خوردنی شیمیایی و یا طبیعی با فاز مایع ها لایهفیلم
ها، به وري ماده غذایی مورد نظر در آنغوطه پس ازکه  باشندمی

ترین موادي که . مهمکننداحاطه می را اطراف مادهشکل یک پوشش 

                                                        
 شیلات دانشکده شیلاتی، محصولات فراوري آموزشی گروه دکتري، دانشجوي - 1
   .گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زیست، محیط و
 منابع و کشاورزي علوم، دانشگاه شیلاتی محصولات فراوري ، گروهنشیاردا - 2

 .ساري طبیعی
  )Email: a.jafarpour@gmail.com:              نویسنده مسئول-(*

DOI: 10.22067/ifstrj.v16i4.82198 

جنس و پایه پروتئینی،  داراي کارایی دارند، هادر تولید این فیلم
هاي . با توجه به اینکه نگهدارندههستندساکاریدي و یا لیپیدي پلی

کنند کنندگان کمک میطبیعی در مواد غذایی به حفظ سلامت مصرف
و از این رو تقاضا براي این نوع مواد غذایی به دلیل کیفیت بهتر و 

انجام تحقیقات در زمینه ایمنی بیشتر رو به افزایش است، 
ها با سازي آنو غنی طبیعی داراي قابلیت تشکیل فیلم هاينگهدارنده

  رسد.نظر می، مفید و ضروري بهترکیبات فعال
استیل گلوکزآمین است که غالبا در -کیتین پلیمر بلندي از ان

پوستان دریایی یافت ها و اسکلت خارجی سختدیواره سلولی قارچ
ترین پلیمر زیستی در طبیعت است از سلولز، فراوانشود و بعد یم
), 2008et al. Penicheزدایی کیتین، کیتوزان حاصل ). از استیل

در صنعت غذا و دارو  ،به دلیل خواص منحصر به فرد شود کهمی
اکسیدان و طعم، آنتیاین ترکیب غیرسمی، بی کاربرد فراوانی دارد.

 ,.Joen et alفوذناپذیر است (میکروب در برابر عبور اکسیژن نضد
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2002; Lopez-Caballero et al., 2005 .(اي در مطالعات گسترده
اکسیدانی کیتوزان انجام گرفته و آنتی باکتریاییضدرابطه با خواص 

است که نتایج اکثر این تحقیقات بر نقش موثر کیتوزان در نگهداري 
د (اجاق و مواد غذایی مختلف در قالب پوشش (فیلم) دلالت دارن

؛ 1396؛ ساکی و همکاران، 1395؛ جدي و همکاران، 1391همکاران، 
-Lopez؛ 2002و همکاران،  Joen ؛1396آلبوغبیش و خدانظري، 

Caballero  ،؛2005و همکاران Li ،؛ 2012و همکارانFan  و
. مکانیسم عمل کیتوزان )2015و همکاران،  Zarei؛ 2009همکاران، 

کیتوزان  ییباکتریاضدص است. خاصیت براي اعمال این خواص مشخ
مربوط به بار مثبت این بیوپلیمر است که در برخورد با بار منفی غشاي 

هاي حیاتی سلول و نابودي ها موجب خروج بخشهاي باکتريسلول
اکسیدانی کیتوزان . خاصیت آنتی)No et al., 2007شود (آن می

به این صورت  .باشدمیهاي آمینوي اولیه آن فعالیت گروه مربوطه به
هاي آلدهیدي فراري که از اکسیداسیون ها با گروهکه این گروه

دهند. علاوه شوند یک میکرواسفر پایدار تشکیل میها ایجاد میچربی
این  ،هاي فلزيکردن یونبر این عامل، توانایی کیتوزان در کلاته

ست اکسیدان طبیعی و قوي تبدیل کرده ابیوپلیمر را به یک آنتی
)Mohan et al., 2012.(  

ی وجود اکتریایبنی و ضداکسیدامواد طبیعی دیگري با خواص آنتی
ایجاد فیلم و پوشش  بالایی براي دارند که خود به تنهایی قابلیت

، خواص آن )کیتوزان سازي(غنی کیتوزان فیلم ندارند اما در ترکیب با
مرزنجوش  هاي برخی از گیاهان مانند. اسانسکنندرا تشدید می

، رزماري )1389)، دارچین (اجاق و همکاران، 1395(جدي و همکاران، 
)Li  ،باشندمی طبیعی .. از این دسته از موادو )2012و همکاران .  

هاي آبکافتی (هیدرولیزشده) که در واقع از تجزیه و پروتئین
شوند می حاصل طی فرآیند آبکافت هاي پروتئینیولکولمشکستن 

در تحقیقات زیادي این خاصیت  کسیدانی دارند.اخاصیت آنتی
ریحانی و هاي آبکافتی تست و نتایج مثبتی گزارش شد (پروتئین

؛ 1393؛ بخشان و همکاران، 1389، ؛ طاهري و بیتا1397همکاران، 
Jun et al., 2004؛ Wu et al., 2003؛ et al., 2007 

Klompong؛Elavarasan et al., 2014 ؛Souissi et al., 2007 .( 
هاي آبکافتی به عواملی همچون درجه اکسیدانی پروتئینفعالیت آنتی

آبکافت، وزن مولکولی و زمان فرایند آبکافت بستگی دارد (ریحانی و 
هاي آبکافتی پروتئین ).2008و همکاران،  Dong؛ 1396، جعفرپور

که در توالی اصلی پروتئینی خود  فعالی هستندداراي پپتیدهاي زیست
ند اما پس از رهاشدن از زنجیره پروتئینی توسط فرایند االغیرفع

 ضدمیکروبی خواص هاي بیولوژیکی مختلفی از جملهآبکافت، فعالیت
آمینواسید  20تا  2دهند. این پپتیدها معمولا  از از خود بروز می

 & Kim(دالتون است  6000ها کمتر از اند که وزن آنتشکیل شده
Wijesekara, 2010؛ Sila  ،نژاد و همکاران، علی ؛2014و همکاران

هاي آبکافتی از طریق ایجاد اعتقاد بر این است که پروتئین .)1395

د نشومنافذي در غشاي سلولی باکتري، منجر به نابودي سلول می
)Amissah, 2012.(  ،آبگریزيpHها، ، قدرت یونی، دما، سورفاکتانت

از  آنیکی پپتید و ساختار ثانویه منشا پپتید، ترکیب اسیدآمینه، بار الکتر
هاي آبکافتی جمله عواملی هستند که فعالیت ضدمیکروبی پروتئین

 Shahidi andدهند (فعال) را تحت تاثیر قرار می(پپتیدهاي زیست
Zhong, 2008.(  

توانند از ضایعات هاي آبکافتی میهم کیتوزان و هم پروتئین
بندي آبزیان و مراکز عرضه بستهکارنجات  بنابراینآبزیان تولید شوند. 

ها را از توانند آنجاي دور ریز ضایعات و آلودگی محیط زیست، میبه
طریق فرایندهاي مختلف به موادي با ارزش افزوده بالا تبدیل و در 

هاي براي نگهدارنده مناسب عنوان جایگزینیصنایع غذایی به
ر مورد استفاده مطالعات محدودي د کار گیرند.به و سنتتیک مصنوعی

انجام پذیر و طبیعی تخریبهاي زیستآبکافتی در فیلمهاي از پروتئین
) گزارش کردند استفاده از 2017و همکاران ( Moraisشده است. 

در ) Micropogonias furnieri( بکافتی حاصل از ماهیپروتئین آ
ج نتای شود.اکسیدانی فیلم میفیلم کیتوزان موجب افزایش فعالیت آنتی

) نشان داد که استفاده از 2018و همکاران ( Da Rochaپژوهش 
در فیلم آگار ) canosai Umbrinaماهی (هاي آبکافتی پروتئین

 Paralichthys( و بازهاي ازته فرار در فیله ماهی pHموجب کنترل 
orbignyanus( نسبت به  گراددرجه سانتی 5شده در دماي نگهداري

دهی فیله ماهی سالمون ي دیگر، لعابادر مطالعه شود.می شاهد
هاي آبکافتی ) با پروتئینOncorhynchus gorbuschaصورتی (

) Theragra chalcogrammaتولیدشده از پوست ماهی پولاك (
 اسید نمونه در مقابل شاهد شدموجب کاهش شاخص تیوباربیتوریک

)., 2008et al Sathivel(. با محلولقصد دارد  نیز حاضر تحقیق 
آلاي ، فیله ماهی قزلپودر پروتئین آبکافتی وکیتوزان  رکیبیت

را پوشش داده و  )Oncorhynchus mykiss( کمانرنگین
کیتوزان  پوشش فیله داراي با را آنشیمیایی و میکروبی  هايشاخص
 4±1(دماي  در طول دوره نگهداري در یخچال و نمونه شاهد خالص

  مقایسه کند. گراد)درجه سانتی
  

  اهو روش مواد
  سازي ماهیآماده

گرم از  700کمان با وزن تقریبی آلاي رنگینتعدادي ماهی قزل
اي واقع در شهرستان ساري خریداري و پس از سرزنی، تخلیه مزرعه

در یونولیت حاوي قطعات یخ به پایلوت فراوري  اندرونه و شستشو
محصولات شیلاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

 (اسکلت به همراه مقدار کم گوشت متصل به آن) فریم نتقل شد.م
ولید پروتئین عنوان سوبسترا جهت تماهی کپور معمولی که از آن به
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در  ، از ضایعات تولید سوریمی و به صورت منجمدآبکافتی استفاده شد
  بود. آزمایشگاه موجود

  
  هاي آنو بررسی ویژگی تولید پروتئین آبکافتی

گرم فریم ماهی کپور  100پروتئین آبکافتی، ید منظور تولبه
 500 در ارلن مایر عنوان سوبسترابه )Cyprinus carpio( معمولی

، pH=7لیتر بافر فسفات (با میلی 200سپس و لیتري ریخته میلی
. اضافه شد مایربه ارلنفلاورزایم)  آنزیم مناسب براي فعالیت

 Cold shakerف حاوي نمونه در انکوباتور شیکردار (ظر
incubator, TM 65, Iran(  قرار گراد درجه سانتی 50با دماي

پروتئین  میزان وزنی درصد 5/1زان به می فلاورزایم داده و آنزیم
 2. پس از اتمام فرآیند آبکافت (اضافه شد سوبسترا به محلول

دقیقه  15منظور قطع واکنش آنزیمی، نمونه به مدت ساعت)، به
شدن . نمونه بعد از خنکگرفتگراد قرار انتیدرجه س 95در دماي 

درجه  10، در دماي g8000دقیقه با دور  20تا دماي اتاق، 
و  )D-78532 Tuttlingen,Germany( گراد سانتریفوژسانتی

 ,Vaco 2 Zirbusسوپرناتانت با استفاده از دستگاه فریزدرایر (
Germany) خشک و پودر پروتئینی حاصل شد (Ovissipour et 

al.2010(. پودر به روش  این پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت در
محاسبه  منظوربه). AOAC ,2005( محاسبه شد AOACاستاندارد 

اسید استیککلرومحلول تري ،بعد از پایان فرایند ،درجه آبکافت
)TCA (20  درصد با نسبت برابر به مایع رویی (سوپرناتانت) افزوده

گراد به درجه سانتی 4در دماي  g6700ور شد و محلول حاصل با د
  دقیقه سانتریفوژ گردید. 20مدت 

  
  خصوصیات پودر آبکافتی تولیدشده - 1جدول 

      ترکیب شیمیایی (%)
  طول زنجیره  درجه آبکافت (%)  خاکستر     رطوبت  چربی  پروتئین 

32/1±75/93  02/0±61/0  18/0±56/2  3/0±83/3  9/15  28/6  
  
-کلرو(محلول تري ود در سوپرناتانت جدیدیتروژن موجسپس ن 

از طریق  درجه آبکافت و سنجیده به روش بیورت )%10اسید استیک
). براي رسم منحنی Hoyle& Merritt,1994(محاسبه شد  1رابطه 

-UV( دست آوردن معادله دستگاه اسپکتروفتومتراستاندارد و به
M51UV/Vis, Italy( پروتئین عنوان از سرم آلبومین گاوي به

 نیتروژن کل در نمونه نیز با دستگاه کجلدال .گردیداستاندارد استفاده 
)Behr S4, Germany( .مورد سنجش قرار گرفت   

محاسبه  2) از طریق رابطه PCL1میانگین طول زنجیره پپتیدي (
   ).Adler-Nissen & Olsen, 1979شد (

  

)1(             
  )= طول زنجیره پپتیدي100(درجه آبکافت/                )2(

  
ارائه شده  1در جدول  پودر پروتئینی تولیدشده مشخصات کلی

  است.
  

   کیتوزان (فیلم) محلول تهیه
درصد وزنی/ حجمی کیتوزان (با  2محلول کیتوزان با حل کردن 

اسید  ) در استیکCP 800تا  200وزن مولکولی متوسط و ویسکوزیته 
لیتر گلیسرول به میلی 75/0سپس درصد حجمی/ حجمی تهیه شد.  1

                                                        
1 Peptide Chain Length 

سایزر) به محلول فوق اضافه و عنوان پلاستیازاي هر گرم کیتوزان (به
دقیقه با همزن یکنواخت گردید. در نهایت به  10این محلول به مدت 

استفاده شد (اجاق و  3منظور حذف ناخالصی از کاغذ واتمن شماره 
  ).1391همکاران، 

  
  پروتئین آبکافتی يحاوکیتوزان  (فیلم) تهیه محلول

حجمی کیتوزان (با وزن  درصد وزنی/ 2این محلول با حل کردن 
  درصد 2) و CP 800تا  200مولکولی متوسط و ویسکوزیته 
درصد پروتئین  93(محتوي حدود  وزنی/ حجمی پودر پروتئین آبکافتی

 حجمی/ حجمی درصد 1اسید  در استیک درصد)9/15با درجه آبکافت 
لیتر میلی 75/0از مقدار  در این محلول نیزهمچنین  تهیه شد.

سایزر استفاده عنوان پلاستیگلیسرول به ازاي هر گرم کیتوزان به
  . گردید
  

  دهیتیمارها و نحوه پوشش
میکروبی  هاي شیمیایی وتیمار مورد ارزیابی 3در این پژوهش 

 قرار گرفتند. تیمار اول که در واقع تیمار شاهد است و صرفا شامل فیله
فیله ماهی مذکور  ،باشد. تیمار دومکمان میآلاي رنگینماهی قزل

. دهی شدپوشش )وزنی/ حجمی درصد 2( است که با محلول کیتوزان
 حاوي )درصد وزنی/ حجمی 2( محلول کیتوزان ازمار سوم یدر ت

عنوان پوشش فیله به )درصد وزنی/ حجمی 2( پروتئین آبکافتی
وري و مطابق صورت غوطهارها بهتیم دهیپوشش. گردیداستفاده 

 دهیهاي پوششفیله) انجام گرفت. 1391روش اجاق و همکاران (
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درجه  4به یخچال آزمایشگاه با دماي  (تیمارها) به همراه شاهد شده
، 4ر روزهاي صفر، روز د 20شدند و در بازه زمانی  منتقلگراد سانتی

 زیر ایی و میکروبیمورد آنالیزهاي شیمدر سه تکرار  20و  16، 12، 8
  قرار گرفتند.

  
  )PV2( تیمارها سنجش عدد پراکسید

 15سی متانول به دکانتور حاوي سی 60سی کلروفرم و سی 60
سی آب سی 36ساعت با افزودن  24گرم فیله اضافه گردید. بعد از 

لیتر از میلی 20مقطر به دکانتور اجازه داده شد تا سه فاز تشکیل شود. 
اسید سی کلروفرم و استیکسی 25یک ارلن منتقل و با فاز زیرین به 

سی یدور پتاسیم سی 5/0) ترکیب شد. در مرحله بعد 2به  3(با نسبت 
 5/0. سپس گردیدسی آب مقطر به ترکیب حاصل اضافه سی 30و 

ن و درب آن بسته شد. بعد از وارد ارل %1سی معرف نشاسته سی
. در انتها محلول داد را تغییر ولشده رنگ محلدادن ارلن، ید آزادتکان

بر  3نرمال تیتر و عدد پراکسید از رابطه  01/0حاصل با تیوسولفات 
   محاسبه شد. در کیلوگرم چربی اکسیژن والاناکیحسب میلی

)3(            
  

  )TBA3( اسیدگیري تیوباربیتوریکاندازه
 25ن گرم از نمونه به بالمیلی 200گیري این شاخص براي اندزه

سی سی 5بوتانول به حجم رسانده شد.  -1سی منتقل و سپس با سی
در یک فالکون ترکیب و  TBAسی معرف سی 5از محلول حاصل و 

گراد قرار درجه سانتی 95ساعت در حمام آب  2ها به مدت این فالکون
داده شدند. در انتها میزان جذب این محلول با استفاده از دستگاه 

در مقابل شاهد آب  )As( نانومتر 530ر طول موج اسپکتروفتومتر د
)Ab(  ها بر اسید نمونهتیوباربیتوریک 4فاده از رابطه و با استقرائت

 آلدهید در کیلوگرم بافت نمونه محاسبه شدديگرم مالونحسب میلی
)Namulema et al., 1999(.  

)4                                 (TBA=       
  

  )N-TVB4( گیري بازهاي ازته فراراندازه
اکسید گرم منیزیم 2گرم نمونه،  10گیري این شاخص، براي اندازه

و عصاره آن  منتقللیتر آب مقطر به بالن دستگاه کلدال میلی 500و 
قطره متیل قرمز اضافه شد. سپس  1درصد و  2به محلول اسیدبوریک 

نی با اسیدسولفوریک تیتر ارغوا رنگ حاصل تا ایجاد رنگ محلول زرد
                                                        

2 . Proxide value 
3 Thiobarbituric acid 
4 Total volatile basic-nitrogen 

 100گرم نیتروژن در و در انتها میزان بازهاي ازته فرار بر حسب میلی
 14ضرب حجم اسیدسولفوریک مصرفی در عدد گرم نمونه از حاصل

  ).Parvaneh, 1998محاسبه شد (
  

  )FFA5( چرب آزادهاي سنجش میزان اسید
به  فتالئینقطره معرف فنل 3تا  2جهت سنجش این شاخص، 

اضافه شد. این محلول با  %96لیتر اتانول میلی 25یک ارلن حاوي 
خنثی و رنگ آن به رنگ  ،قطره سدیم هیدروکسید 2تا  1افزودن 

محلول حاصل به ارلن حاوي چربی که حاصل پوست پیاز تغییر کرد. 
تبخیر حلال مابقی فاز پائینی دکانتور است، اضافه و روي هیتر قرار 

قطره  3تا  2ین جوش، محلول از هیتر جدا و گرفت. پس از اول
فتالئین به آن افزوده و سپس با سود تیتر و اسیدهاي چرب آزاد بر فنل

 Egan &محاسبه شد ( 5اسید از رابطه  حسب درصد اولئیک
, 1997Sawyer.(  در این رابطهN ،2، نرمالیته سودV ،لیتر سود میلی

مصرفی براي هر نمونه  لیتر سودمیلی، 1Vمصرفی براي هر نمونه، 
  ، گرم چربی است.Wشاهد و 

)5(                              =  
  

  pHسنجش 
سی آب مقطر به مدت سی 45گرم نمونه با  pH ،5جهت سنجش 

) WTW 7110متر (pHبا دستگاه  pHیک دقیقه مخلوط و میزان 
  .)Sallam et al., 2007شد ( گیرياندازه

  
هاي و باکتري 6هاي مزوفیل هوازينالیز میکروبی (باکتريآ

  )7سرماگرا
منظور شمارش بارکتریایی تیمارها در طول دوره نگهداري، در به
لیتر میلی 90در  در شرایط کاملا استریل گرم نمونه 10ابتدا 
هاي سپس از این محلول، رقتدرصد هموژن شد.  9/0کلرید سدیم

ها به لیتر از هر رقت براي کشت باکتريیلیمتوالی تهیه و یک م
قرار گرفت. جهت  )PCA9( در محیط پلیت کانت آگار 8روش پورپلیت

ساعت در  48ها به مدت هاي مزوفیل، این نمونهشمارش باکتري
گراد قرار گرفتند. این دما و زمان درجه سانتی 37انکوباتور با دماي 

 7گراد و درجه سانتی 10یب ترتهاي سرماگرا بهباکتري شمارش براي
صورت به شمارش و هاکلنی تعداد بعد اتمام انکوباسیون روز بود.

Log10 CFU /g شدند گزارش )Sallam et al., 2007(.  
                                                        

5 Free Fatty Acids  
6 Mesophilic bacteria counts 
7 Psychrophilic bacteria counts 
8 Pour plate 
9 Plate Count Agar 
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  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
منظور آنالیز این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و به

ها از طریق آزمون آنالیز . دادهاستفاده گردید SPSSافزار آماري از نرم
داري ) آنالیز شده و معنیOne-Way ANOVAواریانس یکطرفه (

 95ها توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان تفاوت بین میانگین
  درصد مورد بررسی قرار گرفت. 

  
  نتایج و بحث

  د پراکسیدعد
عدد پراکسید شاخصی جهت تشخیص میزان هیدروپراکسیدها که 

مطابق جدول  باشد.ها هستند، میلیه اکسیداسیون چربیمحصولات او
داري در سه تیمار تفاوت معنی 4عدد پراکسید در روزهاي صفر و  2

 3و  2عدد پراکسید در تیمارهاي  8. در روز )<05/0p(ندارد 
)05/0p> 05/0اي ارائه کرد (اختلاف قابل ملاحظه 1) با تیمارp<.( 

داري کمتر از صورت معنیبه 3این شاخص در تیمار  12در روز 

بین  20و  16در روزهاي  ).>05/0p) بود (<05/0p( 2و  1تیمارهاي 
داشت و کمترین  دداري وجواعداد پراکسید سه تیمار اختلاف معنی

  .)>05/0p( ثبت شد 3این شاخص در تیمار 
 توانست پروتئین آبکافتی حاويپوشش کیتوزان  مطابق نتایج،

. کنداکسیداسیون و تولید هیدروپراکسیدها مقابله  تري بافعال صورتبه
پروتئین آبکافتی نسبت به فیلم خالص  حاوياحتمالا فیلم کیتوزانی 

  کیتوزان، قدرت بیشتري در برابر نفوذ اکسیژن دارد.
تا  در هر سه تیمار روند افزایش تغییرات پراکسید در این مطالعه

نسبت  ه تیمار این شاخصدر هر س 20افزایشی بود اما در روز  16روز 
 دار نبودمعنی 3کاهش یافت. گرچه این کاهش در تیمار  16به روز 

)05/0p>( .این ) و جدي و 1393نتیجه در مطالعه زرگر و همکاران (
دلیل این کاهش احتمالا مربوط به  مشاهده شد. نیز )1395همکاران (

ند شدن پراکسیدها به ترکیبات ثانویه اکسیداسیونی مانتبدیل
  ). 1387اعتمادي، ها با افزایش دوره نگهداري است (کربونیل

  
  والان اکسیژن در کیلوگرم چربی)اکی(بر حسب میلی تغییرات عدد پراکسید در تیمارها - 2جدول 
    (نوع پوشش) تیمارها    

  )3کیتوزان+ پروتئین آبکافتی (  )2کیتوزان (    )1شاهد (   روز
0  aA18/0±42/1  aA55/0±83/1  aA83/0±26/1  
4  aB44/0±93/2  aB59/0±76/2  aB48/0±68/2  
8  bC3/0±74/4  aB22/0±61/2  aB21/0±41/2  
12  bC9/0±75/4  Cb52/0±11/4  aB58/0±72/2  
16  cE11/0±19/7  bE29/0±84/6  aC33/0±24/4  
20  cD10/0±84/6  bD08/0±54/5  aC17/0±12/4  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (نادار بین دادهحروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف مع
 ).>05/0pهاي آن ستون است (حروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
  اسید شاخص تیوباربیتوریک

ها و در شاخص سنجش اکسیداسیون چربی ،اسیدتیوباربیتوریک
کیلوگرم نمونه است  شده در یکآلدهید تولیدديگرم مالونواقع میلی

در مواد غذایی با  شود.ها تولید میکه در پایان اکسیداسیون چربی
 ترتیب بایدبهمیزان این شاخص کیفیت بالا، خوب و قابل مصرف، 

 باشد در کیلوگرم آلدهیدديگرم مالونمیلی 8و  5، 3کمتر از 
)Schormuller, 1969(هاي شیلاتی میزان . در مورد فراورده

گرم در کیلوگرم نمونه قابل قبول میلی 3اسید کمتر از ربیتوریکتیوبا
افزایش این شاخص منجر به ایجاد  ) وCadun et al., 2005است (

شاخص  3جدول  شود.می هااین فراوردهبو و عطر نامطبوع در 
همانطور که در این جدول دهد. تیمارها را نشان میاسید تیوباربیتوریک

میزان این شاخص در سه  8و  4روزهاي صفر، شود، در مشاهده می
، کمترین میزان 12). در روز <05/0pداري ندارد (تیمار اختلاف معنی

) اما در دو >05/0pبود ( 3اسید مربوط به تیمار شاخص تیوباربیتوریک
). قدرت <05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف معنی 2و  1تیمار 

 20و  16در روزهاي  3و  2ها در دو تیمار اکسیدانی پوششآنتی
میزان شاخص  در این دور روز، .داداثرگذاري خود را به وضوح نشان 

بت نس 3و در تیمار  1نسبت به تیمار  2اسید در تیمار  تیوباربیتوریک
که این  )>05/0p( داري کمتر بودطور معنیبه 2و  1به تیمارهاي 

ی جهت دهد ترکیب کیتوزان و پروتئین آبکافتموضوع نشان می
در  جلوگیري از فرایند اکسیداسیون کاراتر از کیتوزان خالص است.

مرزنجوش در  حاوي) پوشش کیتوزان 1395مطالعه جدي و همکاران (
 آلا)نسبت به پوشش کیتوزان خالص و نمونه شاهد (فیله قزل 14روز 

اسید کمتري نشان داد. در پژوهش داري تیوباربیتوریکصورت معنیبه
در هر  اسید مان نگهداري، شاخص تیوباربیتوریکزایش زبا اف حاضر

زرگر و همکاران  مطالعاتروند افزایشی از خود نشان داد. در  سه تیمار
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نیز روند افزایشی شاخص ) 1396آلبوغبیش و خدانظري ( و) 1393(
بر خلاف تحقیق حاضر، . مذکور با افزایش زمان نگهداري مشاهده شد

اسید در طول نگهداري  تیوباربیتوریکروند دائم و مستمر افزایش 

ژلاتین مشاهده نشد (ساکی و  -ماهی شوریده با پوشش کیتوزان
  ).1396همکاران، 

  
  آلدهید در کیلوگرم نمونه)ديگرم مالون(برحسب میلی اسید در تیمارها شاخص تیوباربیتوریک - 3جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3+ پروتئین آبکافتی (کیتوزان  )2کیتوزان (   )1( شاهد  روز
0  aA60/0±701/0  aA70/0±501/0  aA40/0±401/0  
4  aA01/0±031/0  aA01/0±029/0  aA70/0±820/0  
8  aA02/0±068/0  aA04/0±051/0  aA02/0±240/0  
12  bB05/0±59/0  bB01/0±65/0  aB01/0±81/0  
16  cC51/0±13/1  Bb06/0±26/0  aB02/0±21/0  
20  cC02/0±94/1  bC02/0±99/0  aC1/0±52/0  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pهاي آن ستون است (وجود اختلاف معنادار بین دادهحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه 

 
  بازهاي ازته فرار

پروتئینی و  هايبازهاي ازته فرار حاصل فساد و تجزیه مولکول
هاي هاي میکروبی و آنزیمآمینواسیدها هستند که در پی فعالیت

آمین، شوند. آمونیاك، آمونیوم، مونومتیلاتولیتیک بافت ماهی تولید می
آمین، نوکلئوتیدها و... از دسته بازهاي ازته متیلآمین، تريمتیلدي

محصول هاي کیفی ها در بافت ماهی ویژگیفرار هستند که تجمع آن
 ,Hussدهند (خصوص عطر، طعم و مزه را تحت تاثیر قرار میهب

1995; Goulas & Kontominas, 2007; EL- Deen& EL- 
Shamery, 2010; Duan et al., 2010 .(  

  
 گرم نمونه) 100گرم نیتروژن در (بر حسب میلیبازهاي ازته فرار در تیمارها  –4جدول 

    تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( انکیتوز  )1( شاهد  روز
0  aA18/1±36/31  aA23/0±81/13  aA28/1±46/21  
4  aA44/2±28/51  aA51/1±62/41  aA21/0±05/31  
8  cB53/0±08/32  bB11/0±41/71  aA48/0±22/31  

12  cC9/1±86/92  bC22/0±51/12  aB71/0±25/51  
16  cD01/2±16/53  bD61/0±74/52  aB12/1±52/51  
20  cE41/0±36/34  bE54/0±19/30  aC15/0±11/22  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pهاي آن ستون است (حروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
ر تیمارهاي مورد میزان شاخص بازهاي ازته فرار را د 4جدول 

دهد. در طول دوره نگهداري، به غیر از روزهاي صفر بررسی نشان می
داري ، مقادیر بازهاي ازته فرار بین تیمارها با هم اختلاف معنی4و 

باشد. در می 3) و کمترین این مقادیر مربوط به تیمار >05/0pدارند (
محکمی در  این تیمار، ترکیب کیتوزان و پروتئین آبکافتی آنقدر سد

ها ایجاد کرد که میزان بازهاي ازته فرار تا روز برابر فعالیت باکتري
با افزایش  2و  1، اختلاف چندانی با یکدیگر ندارند. در تیمارهاي 16

به بعد، میزان بازهاي ازته فرار با شدت زیاد و  4زمان نگهداري از روز 
  ). >05/0pداري افزایش یافته است (به صورت معنی

 20و  16، 12تیمار شاهد، میزان بازهاي ازته فرار در روزهاي در 
گرم نمونه است  100گرم نیتروژن در میلی 25از حد مجاز که در واقع 

)Gimenez et al, 2002; Kilincceker et al., 2009 عبور کرده (
گرم نیتروژن میلی 30- 35است. حتی اگر حداکثر مجاز این شاخص 

) باز هم در Jeya et al., 2005شود ( گرم نمونه لحاظ 100در 
نیز با وجود  2روزهاي پایانی تیمار شاهد قابل مصرف نیست. در تیمار 
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 20و  16اکسیدان، در روزهاي عنوان ضدباکتري و آنتیکیتوزان به
گرم نمونه  100گرم نیتروژن در میلی 25مقدار بازهاي ازته فرار از 

کیتوزان و پروتئین آبکافتی مانع از ، ترکیب 3فراتر رفت. اما در تیمار 
افزایش بیش از حد بازهاي ازته فرار در کل دوره و عبور از حداکثر 

  مقادیر مجاز شد.
) کیتوزان و محلول کیتوزان 1395در پژوهش جدي و همکاران (

آلا حاوي اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداري فیله ماهی قزل
اهد مقادیر کمتري از بازهاي داري نسبت به تیمار شصورت معنیبه

ازته فرار را ارائه کردند. ضمن اینکه مانند پژوهش حاضر میزان 
شاخص مذکور با افزایش زمان نگهداري، به صورت مستمر افزایش 

) اثرگذاري پوشش کیتوزان و کیتوزان 1389یافت. اجاق و همکاران (
ه فرار حاوي اسانس دارچین را در کندکردن روند افزایش بازهاي ازت

و  Lopez-Caballeroثابت کردند. سایر مطالعات مشابه مانند 
) نیز بر خواص کیتوزان 2002و همکاران ( Joen) و 2005همکاران (

  در کنترل روند تولید بازهاي ازته فرار تاکید کردند.
  

  چرب آزاد هاياسید
اسیدهاي چرب آزاد حاصل تجزیه گلیسریدها، گلیکولیپیدها و 

 )و فسفولیپازها (لیپازها وسط عوامل میکروبی و آنزیمیفسفولیپیدها ت
ها و تولید اسیدهاي چرب آزاد به تنهایی منجر هستند. هیدرولیز چربی

شدن بو و طعم) و سلامت ماده غذایی به کاهش کیفیت (نامطلوب
شوند اما از آنجا که این اسیدها اندازه و وزن مولکولی کمتري نمی

گلیسریدها و فسفولیپیدها) دارند، (ترينسبت به سوبستراي اولیه 
 ها بیشتر است و در واقع این عمل را تشدیدسرعت اکسیداسیون آن

 ;Losada et al., 2007; Hamilton et al., 1997کنند (می
Aubourg, 2001.( شدن ها بر دناتورههمچنین هیدرولیز چربی

  ).Aubourg et al., 2005ها تاثیر شدیدي دارد (پروتئین
دهد. روند تغییرات اسید چرب آزاد را در تیمارها نشان می 5جدول 

بین  4در روزهاي صفر و  شود،همانطور که در این جدول مشاهده می
اي ثبت سه تیمار از نظر مقادیر شاخص مذکور، اختلاف قابل ملاحظه

از نظر  3و  2تیمارهاي بین  نیز 12و  8در روزهاي  ).<05/0pنشد (
 وجود نداشتداري چرب آزاد اختلاف معنی هايمیزان اسید

)05/0p>(.  هر سه تیمار مقادیر مختلفی از  20و  16اما در روزهاي
میزان اسیدهاي چرب ارائه کردند که کمترین مقادیر مربوط به تیمار 

 حاويین نتایج نشان داد که پوشش کیتوزان ا ).>05/0p( بود 3
بیشتري در جلوگیري  رتپروتئین آبکافتی نسبت به کیتوزان خالص قد

دهاي چرب آزاد یجر به تولید اسآنزیمی من -هاي میکروبیاز فعالیت
  د. دار

مقادیر اسیدهاي چرب آزاد با افزایش  ،طورکلی در هر سه تیماربه
در هر  زمان نگهداري افزایش یافته است، گرچه اختلاف این مقادیر

مطالعه ساکی و  در ).<05/0pدار نبود (بین برخی از روزها معنی تیمار
زایشی و همچنین اثر پوشش این روند اف ،) هم1396همکاران (

در  ثابت شد. در کنترل تولید اسیدهاي چرب آزادژلاتین  -کیتوزان
آلاي لهاي قزاي دیگر میزان اسیدهاي چرب آزاد فیلهمطالعه
دارچین در مقایسه با  اسانس -کمان داراي پوشش کیتوزانرنگین

  ). 1389داري کمتر بود (اجاق، معنی شاهد به شکل

  
 اسید) (بر حسب درصد اولئیک چرب آزاد در تیمارها هايتغییرات اسید - 5جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی   )2کیتوزان (  )1( شاهد  روز
0  aA31/0±61/0  aA09/0±41/0  aA06/0±21/0  
4  aA60/0±26/0  aBA01/0±22/0  aA50/0±19/0  
8  bB02/0±79/0  aB04/0±4/0  aA02/0±52/0  

12  bB05/0±11/1  aC01/0±71/0  aB12/0±85/0  
16  cC40/0±97/1  bD06/0±99/0  aB02/0±58/0  
20  cD70/0±55/2  bE21/0±67/1  aC1/0±89/0  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
 ).>05/0pهاي آن ستون است (حروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
  هاي مزوفیل هوازيباکتري
هاي مزوفیل هوازي را نشان روند تغییرات تعداد باکتري 6جدول 

با افزایش دوره شود، دهد. همانطور که در این جدول مشاهده میمی
مذکور به صورت هاي رها تعداد باکترينگهداري، در همه تیما

 روز فقط در مطابق جدول، ).>05/0pاند (داري افزایش یافتهمعنی
هاي مزوفیل هوازي از نظر تعداد باکتري 2و  1صفر بین تیمار 

اما در بقیه روزها، تعداد  ).<05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف معنی
اي با ابل ملاحظهصورت قهاي مذکور در هر سه تیمار بهباکتري



  1399آبان  -، مهر4، شماره16نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   500

و کمترین نرخ رشد و تعداد باکتري  )>05/0pیکدیگر متفاوت بودند (
ترکیب  که توان ادعا کرددر اینجا هم قویا میثبت شد.  3در تیمار 

که به مراتب قدرت  کردکیتوزان و پروتئین آبکافتی، پوششی ایجاد 
و  Sila دارد. خالص کیتوزانفیلم بیشتري نسبت به  باکتریاییضد

پپتیدهاي حاصل از هیدرولیز  باکتریاییضد ) فعالیت2014همکاران (
هاي را علیه باکتري Barbus callensisعضله ماهی 

Staphylococcus aureus ،listeria monocytogenes ،
Bacillus subtilis ،Enterococcus faecali ،Pseudomonas 

aeruginosa ،Escherichia coli ،Klebsiella pneumoniae ،
Salmonella enterica ،Enterobacter sp ندثابت کرد.  

بسیاري از خواص شیمایی مرتبط  ،بار باکتریایی یک ماده غذایی
کند. حداکثر مقدار مجاز بار با اکسیداسیون و فساد را تعیین می

است  CFU /g 10Log 7باکتریایی مزوفیل براي مصارف انسانی 
)Koutsoumanis, 1999تعداد  روز پایانی ، درقیق). در این تح

از حد مجاز گذشته و براي مصرف  در تیمار شاهد هاي مذکورباکتري
پوشش کیتوزان و کیتوزان  3و  2مناسب نیست. اما در تیمارهاي 

ها و عبور از حد پروتئین آبکافتی، مانع از رشد و تکثیر باکتري حاوي
  شده است.  در کل دوره مجاز

  
  )CFU /g 10Log( در تیمارها در طول مدت نگهداري در یخچال مزوفیل هوازيتریایی شمارش بار باک - 6جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( کیتوزان  )1( شاهد  روز
0  bA05/0±01/3  bA04/0±69/2  aA01/0±21/2  
4  cB02/0±99/3  bB01/0±92/3  aB60/0±93/2  
8  cC07/0±19/5  bC03/0±62/4  aC50/0±93/2  

12  cD04/0±85/6  bD1/0±95/4  aD20/0±56/3  
16  cE09/0±39/7  bE05/0±86/5  aE30/0±53/4  
20  cF2/0±25/8  bF1/0±31/6  aF10/0±12/5  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pهاي آن ستون است (جود اختلاف معنادار بین دادهحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه و

  
  دوستهاي سرماباکتري

ارائه  7هاي سرمادوست تیمارها در جدول روند تغییرات بار باکتري
هاي سرمادوست در تعداد باکتري 4در روزهاي صفر و  شده است.
). اما در <05/0pداري نشان نداد (اختلاف معنی 3و  2تیمارهاي 

هاي مذکور در هر سه تیمار تعداد باکتري 20و 16، 12، 8اي روزه

داري داشتند و کمترین نرخ و سرعت رشد باز هم در اختلاف معنی
ده شده بود، اکه از پوشش کیتوزان و پروتئین آبکافتی استف 3تیمار 

  ). >05/0pثبت شد (

  
  )Log10 CFU /g( هداري در یخچالشمارش بار باکتریایی سرمادوست در تیمارها در طول مدت نگ - 7جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( کیتوزان  )1( شاهد  روز
0  bA01/0±91/2  aA22/0±42/2  aA16/0±39/2  
4  bB02/0±83/3  aB19/0±18/2  aB50/0±76/2  
8  cC07/0±98/4  bC1/0±64/3  aC60/0±95/2  
12  cD11/0±67/7  bD14/0±96/4  aD90/0±45/3  
16  cE03/0±52/8  bE80/0±73/5  aE40/0±12/4  
20  cF31/0±41/11  bF12/0±93/6  aF50/0±97/4  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pست (هاي آن ستون احروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
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داري تعداد طور معنیدر هر سه تیمار با افزایش زمان نگهداري، به
). در مطالعه اجاق و >05/0pهاي سرمادوست افزایش یافت (باکتري

کمان با کیتوزان آلاي رنگین) پوشش فیله ماهی قزل1391همکاران (
و کیتوزان حاوي اسانس دارچین تا حد زیادي توانست روند رشد و 

هاي سرمادوست را نسبت به شاهد طی دوره نگهداري کثیر باکتريت
در یخچال کندتر کند. در پژوهش مذکور نیز مانند تحقیق حاضر با 

هاي افزایش روزهاي نگهداري، در همه تیمارها تعداد باکتري
هاي سرماگرا در فیله سرمادوست افزایش یافتند. شمارش باکتري

هاي کیتوزان و کیتوزان حاوي پوشش کمان باآلاي رنگینماهی قزال
اسانس مرزنجوش در طول دوره نگهداري در یخچال، روند افزایشی 

ها ها با افزایش زمان نگهداري و کاهش رشد و تکثیر آنتعداد باکتري
). در تحقیق 1395را نسبت به شاهد نشان داد (جدي و همکاران، 

شده با  داده )، فیله ماهی شوریده پوشش1396ساکی و همکاران (
ژلاتین در طول نگهداري در یخچال تعداد  -فیلم ترکیبی کیتوزان

هاي سرمادوست کمتري را نسبت به نمونه شاهد نشان داد و باکتري
ها در طول دوره مانند مطالعه حاضر روند افزایشی این باکتري

  نگهداري در همه تیمارها ثبت شد.
  

  pHتغییرات 
در طول  pHروند تغییرات  2و  1در تیمارهاي  ،8مطابق جدول 

 و رویت نشد 3در تیمار  روند این اما .افزایشی استدوره نگهداري 
در طول روزهاي نگهداري  pHداري بین مقادیر معنی هیچ اختلاف

با افزایش زمان نگهداري  pHروند افزایشی  ).<05/0p( وجود نداشت
 و پروتئولیتیکاتولیتیک  هايباکتري فعالیت توان حاصل افزایشرا می

ها که آنزیمی توسط آن -در طول دوره نگهداري و فساد میکروبی
آمونیاك،  آمونیوم، مانند pHدهنده منجر به تولید مواد افزایش

با همین  .)Kilincceker et al, 2009( دانستشود آمین میمتیلتري
در طول دوره  3را در تیمار  pHتوان ثبات و پایداري استدلال می

اري توجیه کرد. به این صورت که با افزایش زمان نگهداري، نگهد
پروتئین آبکافتی توانسته تا حد زیادي مانع از  حاويپوشش کیتوزان 

   شود. pHدهنده ها و تولید ترکیبات فرار افزایشفعالیت باکتري
نسبت به  3تیمار  در pHمقدار  20و  16، 12در روزهاي 

 این که )>05/0p(کمتر بود ري دابه صورت معنی 2و  1تیمارهاي 
پروتئین آبکافتی نسبت  حاويدهد پوشش کیتوزان موضوع نشان می

تري از خود نشان داده قوي باکتریاییضدبه کیتوزان خالص خاصیت 
  است.

) نیز مانند تحقیق حاضر روند 2009و همکاران ( Fanدر تحقیق 
ثر و همچنین امشاهده با افزایش زمان نگهداري  pHافزایشی 

ثابت شد. در پژوهش  pHکردن سرعت افزایش کیتوزان در کندتر
 ) بر خلاف تحقیق حاضر، روند دائم افزایشی1391اجاق و همکاران (

pH یله پوششی با در تیمارها (شاهد، فیله پوششی با کیتوزان، ف
  دارچین) با افزایش دوره نگهداري ثبت نشد.  کیتوزان حاوي اسانس

  
  در طول دوره نگهداري در تیمارهاي مختلف pHتغییرات  - 8جدول 

    (نوع پوشش) تیمارها    
  )3( کیتوزان+ پروتئین آبکافتی  )2( کیتوزان  )1( شاهد  روز
0  aA05/0±11/6  aA81/0±91/6  aA11/0±12/6  
4  bB10/0±57/6  baA12/0±23/6  aA14/0±15/6  
8  bC20/0±94/6  Aa50/0±83/6  aA18/0±18/6  

12  bC29/0±01/7  Bb09/0±88/6  aA50/0±28/6  
16  cD03/0±52/7  bB04/0±91/6  aA40/0±29/6  
20  cD11/0±73/7  bB09/0±04/7  aA19/0±63/6  

 ).>05/0pهاي آن ردیف است (حروف کوچک متفاوت در هر ردیف، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده
  ).>05/0pآن ستون است ( هايحروف بزرگ متفاوت در هر ستون، نشانه وجود اختلاف معنادار بین داده

  
  گیرينتیجه

کیتوزان با پروتئین آبکافتی تولیدشده از  ترکیب حاضر، در تحقیق
(با آنزیم میکروبی فلاورزایم و درجه آبکافت  فریم ماهی کپور معمولی

 باکتریاییضداکسیدانی و درصد) منجر به تشدید خواص آنتی 9/15
فیلم حاصل از ترکیب اي که گونه. بهشد کیتوزان (فیلم) پوشش

به  خالص کیتوزان و پروتئین آبکافتی مذکور نسبت به فیلم کیتوزان

 هاو تکثیر باکتري هاچربی تري در برابر اکسیداسیونمراتب مانع قوي
 یخچال) دماي شده درکمان (ذخیرهآلاي رنگیندر فیله ماهی قزل

  .بود
  

  قدردانیتشکر و 
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دانند از دانشگاه علوم محققین این تحقیق بر خود لازم می
دادن تجهیزات و جهت در اختیار قرارکشاورزي و منابع طبیعی ساري 

  هاي تخصصی تقدیر و تشکر نمایند.آزمایشگاه
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11Introduction: Following extensive research on antibacterial and antioxidant properties of chitosan and hydrolyzed 

proteins and their satisfactory results, the use of these compounds as natural preservatives and good alternative to 
antibacterials and synthetic antioxidants in various nutrients is essential. The aim of the present study was to investigate 
the properties of chitosan coating containing FPH in the preservation of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets at 
refrigerated temperatures. 

 
Materials and methods: The hydrolyzed protein powder (FPH) used in this study was produced by enzymatic 

hydrolysis of frame (skeleton with the meat attached to it) of common carp (Cyprinus carpio) with flavourzyme 
enzyme. Accordingly, this powder was added to the chitosan coating (2% w/v chitosan + 2% w/v FPH). In order to 
investigate antibacterial and antioxidant properties of chitosan coating containing FPH, rainbow trout fillets were coated 
with chitosan (treatment 2) and chitosan containing FPH (treatment 3). Then, these sample treatments and control 
(treatment 1) were subjected to chemical (PV, TVN-B, TBA, FFA and pH) and microbial (count of aerobic mesophilic 
and psychrophilic bacteria) tests on days 0, 4, 8, 12, 16 and 20 in refrigerated storage. This study was implemented in 
form of completely randomized design and data were analyzed by one-way ANOVA and significant differences 
between the means were tested by Duncan's test at 95 confidence level. 

 
Results and discussion: According to the chemical tests, TBA, TVN-B and FFA indices showed an increasing 

value during the refrigeration period significantly (P<0.05) while their trend was lower in treatment 3 compared to the 
treatments 1 and 2. TBA index for treatments 1, 2 and 3 in day 0 was 0.017, 0.015 and 0.014 mg MDA/kg fillet 
respectively that this amounts reached to 1.49, 0.99 and 0.52 mg MDA/kg in day 20. At the beginning of the 
preservation period, TVN-B index was calculated 13.36, 13.18 and 12.46 mgN/100gr fillet for treatments 1, 2 and 3, 
respectively. But these values changed to 43.36, 30.19 and 22.11 mgN/100gr fillet for mentioned treatments at the end 
of preservation period. FFA index was 0.16, 0.14 and 0.12 percentage of oleic acid for treatments 1, 2 and 3 in day 0 
whereas after 20 days of storage, this index increased to 2.55, 1.76 and 0.98 percentage of oleic acid for mentioned 
treatments respectively. The PV index was significantly less in treatment 3 compared to the treatments 1 and 2 in days 
12, 16 and 20 (2.72, 4.42 and 4.12 meq o2/kg lipid respectively) but continuous incremental trend was not recorded in 
this index with increasing preservation time, even the end of the experimental period (day 20), the index decreased in all 
of treatments compared to the 16th day. The results of pH changes showed the stability of this index in treatment 3 
during the preservation period (pH~6.30). Meanwhile, in day 12, 16 and 20, the pH of treatment 3 was significantly less 
than treatments 1 and 2 (p<0.05). The bacterial load count of aerobic mesophilic and psychrophilic bacteria in 
treatments (while having an increasing trend during the preservation period) showed that in day 8, 12, 16 and 20, the 
bacterial levels of treatment 3 were significantly less than treatments 1 and 2 (p<0.05). In this study, adding FPH 
produced from common carp fish (with degree of hydrolysis 15.9%) to chitosan resulted in enhanced antioxidant and 
antibacterial properties of chitosan coating. So that, the film obtained from the combination of chitosan and FPH was 
much stronger barrier against lipids oxidation and bacterial proliferation in rainbow trout fillets (at refrigerated 
temperatures) than pure chitosan film. 

 
Keywords: FPH, Chitosan, Antibacterial properties, Antioxidant properties 
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